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RESUMEN

Se colectaron muestras mensuales de anchoveta de octubre a di-
ciembre de 1983 para determinar las variaciones en la concentracién
we trimetilamina (IMA) y su composicidn proximal al estar sometida a
diferentes condiciones de temperatura y tiempos de conservacion. Se
determinaron tambien miximos del dxido de trimetilamina (OTMA) y ve-
locidades de descomposicidn, tanto en su transporte a la planta como

a diferentes temperaturas experimentales.

Esto se realizd con el fin de contribuir a un mayor conocimien-
to de la contaminacidn atmosférica producida por olores ofensivos y
su prevencidn, al evitar la formacidn de TMA en el producto que sera

transformado en harina de pescado.

la velocidad mayor de produccion de TMA fue a temperatura am -
biente en el mes de octubre, mes en el cual se obtuvo también la con-
centracion mixima de OTMA con un valor de 233 pe/ml. Este valor dismi-
nuyo, al igual que las velocidades de formacidén de TMA, al acercarse
el invierno. Los cambios en los porcentajes del analisis proximal du-

rante el perfodo de descomposicion fueron relativamente pequeXos .

Como resultado de la rdpida formacidn de TMA en el producto sin
conservar, se propuso un "modelo tipo" de control aproximado de cali-
dad a temperaturas y tiempos deseados, pudiendo ser &ste aplicado solo
en el mes del cual hayan provenido las anchovetas con que fue estruc-

turado.




I. INTRODUCCION.

La anchoveta es uno de los recursos marinos masivos de mayor
importancia econdmica que existe en las costac occidentales de Baja
California. Su pesquerfa ha estado orientada tradicionalmente a la
produccidén de harina de pescado. Como es una especie de tamafio peque-
o (hasta de 14 cm en esta regifn) y de fragil textura se dafia con

facilidad.

La falta de refrigeracidn del producto, asi como el deterioro
sufrido en el trayecto a la planta, dan lugar a la formacidn acelera-
da de compuestos extrafios al metabolismo del pez vivo, lo que signifi-
ca un aumento en el proceso de descomposici8n. La elaboracin de la

i
harina de anchoveta con un producto de mala calidad ocasiona algunas
consecuencias de amplia trascendencia como son:

a) Contaminacién atmosférica con olores ofensivos;

b) Contaminaci&n marina por desechos orginicos;

c¢) Disminucidn de rendimientos en el proceso de produccién.

El origen de la contaminaci8n atmosférica sucede principalmente
con la formaci8n de compuestos nitrogenados durante la descomposicidn
del pescado. Dentro de ellos se encuentra la TMA que por si sola no
produce mal olor, sino que al reaccionar con las grasas del organismo
se convierte en el compuesto responsable de los olores ofensivos pro-

ducidos (Davies y Gill,1936). Este olor caracterfstico se emite en la



planta combinado con otros contaminantes gaseosos en cantidades que son
correspondientes al grado de calidad del pescado procesado (Nishikawa,

1930) .

Este tipo de contaminaci8n ha sido causa de serias controversias
para con los pobladores vecinos a esas fﬁbricas; Esto no ha significado
necesariamente que dichas emanaciones hayan sido nocivas a ia salud,
sinc que es debido a su fuerte intensidad, ya que se llega a percibir
frecuertemente a grandes distancias del lugar de origen en concentra-

ciones tan bajas cemo 0.00021 p.p.m. (Leonardos et al.,1969).

E1 éstudio de la dinfmica de la TMA en anchoveta abre paso al
cdnocimiento de la velocidad de desccmposicién. E1 desarrollo de tra-
bajos orientados a resolver los problemes antes mencionados pueden lle-
gar a lograr ademis un futuro aprovechamiento de este recurso para

consumo humano .

Este trabajo se realiz8 en gran parte cer la cocperaciln de la
Pesquera Zapata S.A. como un medio de conocer mas ampliamente un me-

jor aprovechamiento del recurso.




OBJETIVOS

1) Se evaluaridn los cambios de concentracidn de TMA en ancho-
veta durante su trayecto a la planta bajo condiciones normales y al

conservarse a diferentes temperaturas y tiempos experimentales.

1
2) Se determinarin miximos de concentraci®én del dxido de tri-

metilamina en meses diferentes.

3) Se definiran los cambios quimicos que sufre este recurso
durante su descomposicidn en cuanto al contenldo de nitrdgeno, hume-
dad, cenizas y grasas.

4) Se determinaran tiempos y temperaturas &ptimos de conser-

vacidn en este producto.




ANTECEDENTES .

La trimetilamina es un compuesto nitrogenado no proteico de fér-
mula (CH3)3N cuya presencia es caracterfstica durante la descomposicicén
de pescados marinos(Simidu,1961). Su precursor, el 8xido de trimetil-
amina, de la misma naturaleza que el anterior, forma parte del sistema
amortiguador normal del tejido de estos peces (Baldwin,1951). Es asi
como ambos compuestos juegan un papel clave en el metabolismo de anima-

les marinos y tambi&n en su descomposici8n.

La TMA y el OTMA junto con otros compuestos no proteicos entre
los cuales se mencionan: amino &cidos libres, &cido frico, bases ni-
trogenadas voldtiles como el amonio, creatina, taurina, betainas, his-
tamina, etc., constituyen del 9.2 al 18.3% del nitr8geno total en te-
leostecs merinos. Esto corresponde a un rango que va desde un tercio
hasta la mitad del nitr8gero scluble er agua de estos vertebrados (Si-

midu,1961).

E1l origen de estos ccmpuestos en los peces marinos se conside-
ra generalmente exdgeno (Hashimcle y Okaichi,1958). La sintesis del
OTMA en copépodos (Strom,1980), como nivel tréfico mas bajo encontra-
do en la cadena alimenticia del oc&ano, corduce a inclinarse por la
suposicién de que el OTMA se acumula en los tejides de los organismos
vivos por dxidaciGn de la TMA, despu8s que este fltimo ha sido corsu-

mido en su dieta (Norris y Benoit,1945; Groninger,1959). Sin erbargc,
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se discute la posibilidad de que su origen sea end8geno en algunas es-

pecies (Hegemann,1964) .

E1l papel principal de estas aminas tercilarias en los peces ma-
rinos es su participacidn en la regulacidn osm8tica intercelular (Lan-
ge y Fugelli,1965; Forster y Goldstein,1976). Esto significa que a una
mayor presidn osm8tica del medio habrid mas necesidad de obtener el OTMA;
por lo tanto, se puede suponer que en agua dulce estas concentraciones

son Jlas mas bajas.

“En general, en teleosteos marinos se encuentran concenlreciores
de TMA menores a los 3 pg/ml (Dyer y Mounsey,1945), mientras que la
del OTMA puede ser mucho mayor. Esto filtimo dependeri del tamafio del
pez, condiciones y zonas de captura, &poca del afo, de la especie, su
edad, etc. (Dyer,1952; Groninger,1959; Endo et al.,1974; Konosu et al.,

1974) .

Los valores de concentracidn del OTMA en teleosteos marinos
fluctuan dentro de un jintervalo que va dé cero a 429 pg/rl., mientras
que en elasmobranquios se han reportado cantidades tan altas como de
1140 pg/ml, lo que representa gran parte de su nitr8gero tatal (Gro-
ninger,1959) . La concentracién de OTMA en peces de una misma especie
pueden llegar a variar considerablemente a lo largo de un ciclo anual

(Ronold y Jalkolbsen,1947; Castell y'Giles,1961).




Sfntesis del OTMA: E1 mecanismo de formacidn del OTMA ocurre

en los peces por oxidacidn enzim&ftica de la TMA que ha sido previamen-
te captada por el organismo en su alimentacin (Baker y Chaykin,1960;
Strom,1979) . La reaccidn estequiom&trica que sucede ha sido descrita
por Baker y Chaykin (1962) y Boulton et al. (1974) la cual se sinte-
tiza como sigue: . |
: enzimas

- +
(CH3)3N + NADPH + H+ + 02 — (CH3)3NO + NADP T HZO
donde NADPH es donador de electrones.

Cambios Post-Mortem: La suspensi8n del suministro de oxfgeno

al tejido de los organismos da lugar a un medio propicio para el desa-
rrollo de reacciones diferentes a las existentes normalmente en el pez
vivo. Denpro del complicado proceso de descomposicidn se dcsnnvuo]VP
la produccidn de compuestos de bajo peso molecular en los tejides del
pescado, lo que origina una variedad de sabores y olores desagrada-
bles {Martin et al.,1982). Al mismo tiempo se produce una serie de
transformaciones bioquimicas dentro de las cuales se pueden mencionar:
la degradacidn del gluc8genc y producci8n de fcido 1fctico, disminu-
cidn de los niveles de ATP, acumulacién de hipoxantina, oxidacién de

grasas, prote8lisis, etc. (fig. 1).

Las alteraciones en la naturaleza de los tejidos que ha sufrido
el pescado despufs de su muerte por prccescs autolfticos y de origen
baqteriano dan lugar finalmente a la formacidn de compuestos caracte-
r{sticos del pescado en descomposicidn comc son: diaminas, putrescinas,

dcido acético y TMA entre otros (Kietzmamet al.,1974).




CAPTURA DEL PEZ

MUERTE
ANOXIA DE TEJIDOS

DECRECE EL POTENCIAL RE-DOX -

For oy
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DE ATP

PRODUCCION DE ACTOMIOSINA DISMINUCCION DEL PH
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[ l ACTIVADAS

ACUMULACION DE HIPOXANTINA PROTEINAS —AMINOACIDOS

DESARROLLO BACTERIANO
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| : il

DESDOBLAMIENTO DE MICROMOLECULAS

FIG. |- SECUENCIA DE ALGUNOS SUCESOS IMPORTANTES

EN LA DESCOMPOSICION INICIAL DE PESCADOS .
( MODIFICADO DE Martin et al.,1982 )




Formacidn de la TMA: Las reacciones metab8licas mas importantes

para este trabajo son las que comprenden los mecanismos de reduccidn
enzimftica del OTMA. La TMA formada durante la descomposici8n del pes-

cado resulta al menos en un 947 de la reduccidn del 8xido (Beatty,1938).

Se ha discutido la participacidn de metabolitos en la reaccién
de reduccidn del OTMA (Sakagushi y Kawai,1977; Ishimoto y Shimokawa,
1978), presentando una serie de reacciones que de una forma resumida

pueden quedar indicadas de la siguiente manera:

2 b pM] o R s 6 |y R Y

NADPH\\ic. T™MA URA
FORMATO— reductasa TMA

donde IFORMATO y NADPH son donadores de electrones,
y citocromos "Db" y "c¢" son transportadores de eclectrones.

Enzimas asociadas: Las reacciones de oxido-reduccidn se llevan

a cabo en los tejidos muertos con la participacidn de enzimas princi-
palmente de origen bacteriano (Castell y Snow,1951; Boulton y Large,

197.7) s

Para que sucedan las reacciones de oxidaci®n de la TMA en los
peces se precisa la participacién de la enzima TMA mono oxigenasa
(Boulton et al.,1974), mientras que el mecanismo de reduccidn se pro-
duce cuando actua la enzima TMA reductasa sobre el sustrato (0TMA) ,

(Tomizawa,1951; Yamada,1968) . ;



E1 papel de las enzimas (exo-enzimas) bacterianas consiste en
activar el sustrato para que las deshidrogenasas (endo-enzimas) de las
células bacterianas actuen sobre &1 (Tarr,1939). Sin embargo, se ha
encontrado que las enzimas activadoras no son especfficas de cada reac-
¢idn puesto que pucden ulilizar a obros compuestos como suslrato (Tarr,

1940; Sagai e TIshimoto,1973; Boulton et al.,1974).

Bacterias inmiscuidas: Las bacterias no solo son capaces de

participar en las reacciones de oxido-reduccidn en el pescado, sino

que son las responsables principales de dichos procesos.

La principal especie que se ha encontrado durante la sfnlesis
del OTMA vy que conbicne la enzima TMA mono-oxigenasa es Pseudomona

aminovorans (Boulton ot al.,1974).

Por otra parte, durante la degradacidn del pescado, la pobla-

cibn bacteriana principal es Ps. putrefaciens, la cual aparece en el

Ltranscurso de las reacciones propias de la descomposicidn, es decir,
en la fase exponencial de incrementos de' la TMA. Durante este periodo,
estos organismos pueden representar hasta el 80Z de la flora produc-
tora de TMA (Castell y Anderson,1948; Laycok y Regier,1970). Al prin-
cipio y al final de las reacciones de descomposicidn, la poblacidn

bacteriana dominante en la flora total es Achromobacter, que en esos

momentos es la responsable de la reduccién del OTMA (Castell y Gree-
nough,1957; Laycok y Regier,1971). Otras bacterias como Escherichia

; < 2 2 1. A i . ’
¢oli y Serratia marcescens cont'ienen tambi&n sistemas enzimfticos 1o
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que las hace capaces de reducir al OTMA (Castell y Snow,1951; Toﬁizawa,

1951)..

M&todos usados en la determinacién de TMA: Los m&todos que han
sido aplicados para ia determinaci8n de la TMA y OTMA han sido ya dis-
cutidos, comparados y modificados por varios autores (Dyer et al.,1952;
Shewan et al.,1971; Martin et al.,1982). Entre los mas conocidos se en-
cuentran: el de microdifusién (Conway y Bryne,1933), el colorimétrico
(byer,1945; Hashimoto y Okaishi,1957; Bullard y Collins,1980), los de
procedimientos automatizados (Kato y Uchiyama,1973; Ruiter y Weseman,
1976), Los cromatogréfico§ (Nonaka et al.,1967; Tokunaga et'al.,1977) y

determinaci8n con electrodo (Chang et al.,1976).

La comparacibn de los resultados obtenidos por los diversos au-
tores se hace diffcil principalmente por las grandes diferencias en
la exactitud de los métodos anteriormente citados. Sin embargo, el
principio de la metodologfa colorimétrica presentada por Dyer (1945)
ha sido ampliamente aplicado, lo que ofrece una mejor comparacién de

los resultados obtenidos en Su uSoO.
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[T. MATERTIAL Y METODOS .

Fsta scceidn comprendid varias etapas que incluyen la colecta
de muestras, los experimentos a diferentes temperaturas, la prepuraciﬁn
. . rd . . . .
de extractos, el anfdlisis qufmico de las aminas y las determinaciones

bromatol8gicas en el pescado.

Colecta de muecstras: Las muestras se colectaron al sur-oeste

de la Bahia Todos Santos, aproximadanmente a tres O cuatro millas de la
costa. Estas colectas se llevaron a cabo en los meses de octubre, no-
viembre y diciembre de 1983, para 1o cual se aprovecharon salidas de

barcos anchoveteros de la Pesquera Zapata S sl

1
In el momento de captura de anchoveta y una vez estando &sta en
la bolsa de la red, se muestrearon aleatoriamente los ejemplares aun
vivos. Se colocaron en pequenas bolsas de plistico previamente eti-
. & .
quetadas con cierre hermetico y Sse transportaron conservadas en una
hielera, distribuyendo hielo molido lo mejor posible entre ellas. En

este momento se proces§ la muestra correspondiente al primer control.

Otras colectas de anchoveta se realizaron en el momento de a-
rribo al puerto y antes de ser procesada en la planta para bhacer los
anflisis correspondientes. E1 tiempo de transporte del lugar de pesca
al muelle fue de aproximadamente cinco horas, aunque en algunas oca-
siones llega a ser hasta de siete horas o mas. El tiempo transcurrido

en la descarga y en su transporte a la planta fue de otras tres
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o cuatro horas.

En el mes de mayo se realiz8 una prospecci&n para el anflisis
exclusivo de TMA en la anchoveta durante su transporte del sitio de

pesca a la.planta.

Experimentos de incubacidn: Una vez estando en tierra, las pe-
quetias bolsas se trasladaron al laboratorio donde se iniciaron los ex-
perimentos en frio los cuales partieron del'tiempo cero hipot&tico".
Para ello se tenfan recipientes a tres temperaturas diferentes: 0.5°C,
10°C y 21°C, las cuales represehtarian la conservaci8n en hielo, en
frio y a temperatura ambiente respectivamente. Las bolsas con muestra
se colocaron dentro de los incubadores (fig. 2) obteni&ndose las teMpe—

raturas deseadas de la siguiente manera:

La incubacidn a 0.5°C se consigid manteniendo la anchoveta en
hielo durante todo el experimento, mientras que la temperatura de con-
servacidn en frio (para los 10°C) se controld con el uso de un serpen-
tin de enfriamiento "Blue M". Este serpentin se introdujo en un reci-
piente de plistico con 38 litros de capacidad, dentro del cual se co-
locaron las muestras con agua dulce a reflujo. Para la incubacién a
temperatura ambiente se introdujeron las bolsas con anchoveta en un
recipiente igual que el anterior, quedando bajo la influencia exclu-
siva de la temperatura del medio que oscil8 alredadow de:los 21%¢%

aproximadamente .
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Las muestras se fueron extrayendo de los recipientes después de
tiempos determinados (apéndice I). Mientras que a una parte de &stas
se les hacia el extracto para el anflisis de las aminas (coloc&ndose
en recipientes de plistico con 250 ml de capacidad), la otra parte se
congelaba a una temperatura menor de -40°C para posteriormente prac-

ticarles el anflisis proximal.

Preparaci8n del extracto: Las muestras de anchoveta se molieron

independientemente,despuls de sus tiempos de incubacién. Posteriormen-
te se homogenizaron por separado 75 gr de macerado con aproximadamente
75 ml de acido tricloroac&tico (TCA) al 8.2% en un homogenizador Omni-
Mixer Servall de alta velocidad por un lapso de dos minutos y medio.
Inmediatamente despues se agregaron 60 ml de TCA al 5%, re-homogeni -
zindose por otros 2.5 min. E1 homogenizado se filtr8 al vacfo con
papel iltro"Shark Skin",Schleicher & Schuell. FE1 filtrado se afor8

a 250 ml con TCA al 5%, guardindose en recipientes de plistico por
una semana (fig. 2). Todo este procedimiento se practic8 tambien en el
barco para obtener el extracto del tiempo cero real y en muestras co-

lectadas del muelle y la planta.

Determinaci8n de la TMA: E1l analisis de los extractos se hizo

por duplicado siguiendo el m&todo de Bullard y Collins (1980) a tem-
peratura ambiente. Este consiste en extraer la amina terciaria de 4 ml
de extracto con 10 ml de tolueno puro, agregando 3 ml de KOH al 45%.
comno 1iber;dor de la TMA. Las aminas en tolueno se colorearon con a-

cido pferico al 0.02%. Las determinaciones espectrofotom@tricas se
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hacen leyendo la absorbancia a 415 nan8metros (fig.3 ).

Este trabajo se realiz8 en el laboratorio de producci8n prima-
ria del Centro de Investigacidn Cientffica y Estudios Superiores de
Ensenada. las mediciones de absorbancia se llevaron a cabo con el uso
de un espectrofotémetro digital Baush & Lomb, Shimadzu Spectronic UV-

210.

Determinacién del OTMA: Este anflisis se realiz8 en forma in-

directa reduciendo el OTMA existente en 1 ml del extracto usado para
la medicidn de la TMA, mas la concentracidn de TMA qua habia sido re-

ducida en el pescado durante su descomposiciéon (fig. 3).

El m&todo de reduccién se siguid parcialmente como lo indican
Hashimoto y Okaichi‘(1957) y se realiz8 por duplicado. Este consiste
en 1o siguiente: a 1 ml aforallo de extracto se agregd 1 ml de agua
destilagda, 2 ml de HC1 6N y 1 gr de aleaci8n Dewarda (cobre, aluminio
y zinc) como reductor. Se calentd en un matraz erlenmeyer de 250 ml
sobre una plancha de porcelana a una temperatura aproximada de 90°C
durante 15 minutos. Estando una vez fria la solucion se filtr8, afo-
rando a 100 ml con TCA al 5%. Del producto reducido se usaron 4 ml y

se procedi8 a la determinaci®n colorim&trica como en la TMA (fig. 3).

Analisis proximal: Estas determinaciones se realizaron en la

anchoveta que habia sido anteriormente congelada. Para ello se realiz8

el descongelado con 1la aplicacién de un flujo continuo de agua de la
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llave sobre la bolsa con muestra. Estando la anchoveta a medio conge-
lar se macerd con el uso de un molino casero, homogenizindose repeti-

damente.

Para la cuantificacién de nitrdgeno total se pesaron dos gramos
de muestra molida a la que se le aplic8 el método clisico macro-Kjel-
dhal. Por otra parte, se utilizaron dos gramos de muestra en la medi-
cidn del pércentaje de 1fpidos totales, empleindose el sistema de ex-
tracci8n de 1fpidos "Ra-Fa-Tec" con eter de petroleo como solvente.
Para la determinacidn de cenizas y humedad se trataron también dos gra
mos de muestra sometidos por un lapso de cuatro horas cada uno a la

mufla (600°C) y estufa (110°C) respectivamente.

Elaboracidn de las curvas de incremento de la TMA: La aplica -

ci8n de la ecuaci8d de la curva logfstica a los resultados como una
forma de ajustar los valores de concentracién de la TMA a su comporta-
miento sigmoideo se realizd siguiendo las indicaciones descritas por

DeSapio (1973).



I1I. RESULTADOS.

III.1 .- Tamafo de anchoveta.

IE1 tamaho de la anchoveta analizada en los diferentes meses no
tuvo cambios muy pronunciados pero existi8 diferencia entre sus me -
dias (fig. 4). Sus longitudes tendieron a ser de medidas muy pequefas
presentando 8.17 cm como promedio en los meses de otofio (apendice 1V),
en tanto que la talla registrada en el muestreo de prospecci8n del mes

de mayo fue aproximadémente de 8.98 cm de longitud.

IIT1.2 .- Influencia del tiempo y temperatura en
los incrementos de TMA.

La influencia del tiempo sobre la concentracién de la TMA se re-
flej8 en los incrementos de esta amina, los cuales adoptaron una tra-
yectoria seme jante a una curva logfstica (caracterfstica del crecimien-
to de poblaciones) pudiendo ajustar por tanto, dichos valores a su e-
cuacidn. De aqui que, el aumento de la TMA en anchoveta haya seguido

un curso sigmoideo a lo largo de su tiempo de descomposicién (fig. 5).

Por otra parte, la influencia de las diferentes temperaturaé de
incubacidn produjo la fluctuaci8n en la pendiente de las distintas
curvas de produccién de TMA (fig. 3). Estos cambios muestran que las
pendientes mayores correspondieron a las temperaturas altas y las me-

nores a las temperaturas bajas (tabla I).

18
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TOE OCT NOV DIC
0.5 0.022 0.024 0.023
10 0.15 0.12 0.07
21 0.41 0.23 0.18

Tabla I. Valores de las pendientes de las curvas
de incremento de TMA en los meses y temperaturas corres-
pondientes.

De la misma manera Se puede apreciar que a lo largo de los me-
ses analizados existi8 una disminucidn en los valores de las pendien
tes (fig. 6), lo que coincide con la disminuci8n de temperatura hacia
el invierno (apéndice VII) y con el decaimiento marcado de la concen-

tracibén del OTMA a temperatura ambiente (fig. 10).

ITI.3.- TMA en anchoveta viva.

Las concentraciones de la TMA en la anchoveta nortefa viva es-
tudiada (fig. 7) fluctuaron entre 0.55 y 0.74 peg/ml, siendo siempre
menores a la concentracidn mfxima encontrada en teleosteos marinos

(3 pg/ml).

Para el mes de mayo se encontrd una concentraci8n de TMA en el
pez vivo de 1.4 pg/ml, la cual 1legd a ser mayor al doble de la obte-

nida en otoffo (con una X —= 0.6 pg/ml) .
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IIT.4.- TMA durante el transporte a la planta.

E1l aumento de TMA en condiciones normales de transporte y alma-
cenamiento en anchoveta mostrd incrementos constantes hasta antes de
su procesado en harina (fig. 9). Las diferentes velocidades de forma-
ci8n fueron las que marcaron los cambios en las curvas para cada uno

de los meses.

Hasta antes de su desembarco, la calidad de la anchoveta era
talique,-nunca mostrd concentraciones mayores a los 2 pg/ml de TMA.
E1 intervalo de fluctuacidén de este compuesto a partir de su concen-
tracidn en vivo fue de 0.45 a 1.40 pg/ml. Los incrementos mayores o-

currieron en el transcurso del desembarco-transporte y descarga.

La concentracién mixima de TMA hasta antes del procesado de la
anchoveta en harina ocurri en el mes de octubre, alcanzando entonces
un valor de 14.3 pg/ml(fig. 9). Estos valores decrecieron hacia los
meses siguientes, decayendo hasta 1.9 pg/ml en el mes de diciembre
(fig. 8). Las pendientes de las curvas de incremento de TMA mostréron
la misma tendenéia descendente para las incubaciones a temperatura am-
biente (fig. 6).

En el mes de mayo se apreci8 una velocidad de descomposicién
rdpida (fig. 10), lo cual concuerda con la temperatura ambiente exis-

tente en esas fechas (apéndice VII). En ese mes se encontrd una con-
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centracifn mixima de TMA en la planta de 11.3 pg/ml y sus incrementos

siguieron un curso semejante al adquirido en el mes de octubre (fig. 9).

III.5.- Concentraciones miaximas de OTMA.

Los valores miximos de este compuesto, los cuales contribuyen
a definir las trayectorias de las curvas de concentracién de TMA, dis-
minuyeron de octubre a diciembre (fig. 7). Este decaimiento correspon-
de aproximadamente al comportamiento de la curva de TMA del producto
en la planta para los meses respectivos (fig. 8), asf coﬁo a los cam-
bios de las pendientes de las curvas de TMA en las incubaciones a tem-

peratura ambiente en los mismos meses (Eig. 16)is

E1 valor de OTMA en el mes de octubre se calculd por extrapola-
ci8n. También se encontraron concentraciones miximas diferentes en ca -
da una de las tres temperaturas de incuﬁaci&n para cada muestreo (ta-
bla II). Estos valores muestran un decaimiento al disminuir la tempe-

ratura de conservaci8n.

Temp. I Oxido de TMA (pg/ml)
o6 OCT NOV DIC
0.5 / 62 85
10 98 174 100
21, 233 174 129

Tabla IT. Concentraciones miximas de OTMA a temperaturas
diferentes de conservacién en los meses indicados (*extrapolado).



111.6.— Tiempos y CLemperaturas &ptimos de conservacion.

Con el manejo de los resultados obtenidos se generd una figura
que muestra la relacién de la concentracién de TMA en Luncidn del
tiempo y la temperatura de incubacibn (fig. 11 y 12A-B). Con el uso
de este modelo (o lineas de contorno) se pueden ofrecer aproxima-
ciones de la calidad del recurso, de acuerdo a la eleccidn de las
condiciones de conservacién del producto a procesar; de tal manera
que si se requiere una calidad correspondiente a una concentracion de
15 pg/ml de TMA se puede conservar el producto a 20 °C por 20 horas,

10 °C por 48 hr, 5 °¢ por73 hr, etc, (fig. 11).

51 se observan detenidamente las Llineas de contorno de THMA, s0
puede apreciar de noviembre a diciembre un aumento de los tiempos de
conservacidn correspondientes a las mismas lineas de concentracién
de TMA (fig. 12A-B). Por lo tanto, los tiempos y temperaturas dptimos
quedardn enmarcados dentro de las variaciones de Cemperatura y con-

centracidén de O0TMA que sucedan a lo largo del afio, entre otros.

I11.7.~ Composicidn proximal.

b . . . .
Los analisis bromatol8gicos en general no mostraron cambios muy
pronunciados a lo largo del tiempo de descomposicién (figs. 13,

14, 15 y 16).
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I1IT.7.a .~ humedad

Con respecto al contenido de humedad se puede apreciar el mayor
porcentaje inicial (81.8%Z) ocurrido en el mes de noviembre, lo que con-
cuerda con el tamano de anchoveta mas pequeno analizado (7.53 cm). Para
el mes de octubre se obtuvo el valor de porcentaje inicial intermedio
(79.6%), apareciendo el porcentaje mas bajo (78.9%Z) en el mes de di -
ciembre con tallas de 8.6 y 8.3 cm respectivamente.

El incremento de estos ;alores en el transcurso de la descompo-
sicién " fu& muy pequeﬁo,.el cual no llegb 2 sobrepasar siquiera el 3%

de aumento en los tres meses.

El comportamiento de las curvas de humedad con respecto a las
tres diferentes temperaturas de conservacién para cada mes muestra
i
una ligera tendencia de aumento en sus porcentajes con el incremento

de la temperatura (fig. 13).

III.7.b.- nitrdgeno total.
Para estos valores se presenta un miximo inicial de 2.5% co -

rrespondiente al mes de diciembre. En los otros dos meses aparecieron

valores menores también iniciales de 2.3%Z (fig. 14).

las curvas de porcentaje de nitrdgeno exhiben un leve decaimien-
to en el curso de la descomposicidn hasta de aproximadamente 0.37%.

Hasta las primeras 4 y 10 horas los porcentajes se mantuvieron aproxi-
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madamente constantes, apareciendo posteriormente el descenso, el cual
se presentd cada vez menos pronunciado conforme disminufa la tempera-

tura ambiente y de incubacidn.

III.7.c.~ cenizas.

Los porcentajes de cenizas iniciales (4.1-4.3%) entre los meses
se presentaron muy cercanos unos a otros. El comportamiento de &stos
valores en la descomposicidn de la anchoveta mostr8 un decaimiento
pronunciado, el cual alcanz8 a sobrepasar pfrdidas del 1% antes de las
primeras, 10 horas de incubaci®n en el mes de octubre. Este descenso se
vid influenciado por las diferentes caracterfsticas fisioldgicas del
pescado en cada mes, como resultado del cambio de la temperatura am-
biente en el medio marino al acercarse el invierno; Esto ocasiond una
disminucidn en sus inclinaciones. En el mes de diciembre se puede a-
preciar una tendencia de aumento en la inclinacidn de las curvas con

el incremento de la temperatura de incubacidén (fig. 15).

II1.7.d.- 1fpidos totales.

El contenido de grasas en la muestra presentd un porcentaje mi-
ximo muy marcado en el mes de octubre (1.8%). Este valor coincidi
con la talla mayor de anchoveta obtenida. En los otros meses los por-
centajes iniciales fueron de 0.9 y 1.0Z (fig. 16) correspondiendo a no-
viembre y diciembre respectivamente, los cuales estuvieron también

relacionados con los tamafos de anchoveta muestreada.
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En octubre y noviembre se puede apreciar un ligero decaimiento

de estos valores durante la descomposicibn, llegando a alcanzar pér-

didas del 0.3% en 25 horas. En el mes de diciembre, sin embargo, ocu-
rrid una constancia en los porcertajes variande entre 0.9 y 1.0% hasta
las 200 horas de incubacifin. Con estos resultados no se puede apreciar
influencia alguna de las diferentes temperaturas de conservacidn en 1la

variacion de porcenta jes para cada mes.



1V DISCUSION.

El la realizaci8n del presente trabajo surgi8 inicialmente un
inconveniente que se manifestd al momento de establecer el tiempo cero
de las incubaciones. E1 tiempo inicial ofrecfa dos opciones, una de
las cuales era tomar al "tiempo real' que empezar¥a cuando el pez era
obtenido de su medio natural y la segunda, el tiempo en el que las
muestras fueran colocadas en los recipientes de incubacidn, llamindole
por lo tanto "tiempo hipot&tico". la 8inica desventaja de la primera
opcidn era instalar los incubadores a bordo de los barcos pesqueros y
transportarlos posteriormente al laboratorio, lo que representaba

grandes dificultades.

Como consecuencia se optd por tomar al tiempo hipot&tico como
el instante de partida de las incubaciones el cual, a pesar de que mos-
traba una diferencia aproximada de cinco horas con el tiempo feal, eli-
minaba el problema de transporte de las incubaciones en el barco y no
implicaba gran desigualdad con el tiempo cero real en cuanto a la pro-
duccién de TMA en el producto conservado en hielo durante las primeres

horas después del momento de pesca (fig. 5).

Una fuente de error en los resultados fue posiblemente el he-
cho de que se hayan registrado cambios en la temperatura de incubacibn,
los cuales oscilaron hasta en 2°C, particularmente en las de 10°C y a

temperatura ambiente (21°C). Estos cambios fueron debidos al espesor

39
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insuficiente de los recipientes de incubacibn, estando de esta manera

poco protegidos de la influencia de la temperatura externa.

Durante el andlisis proxiﬁal se obtuvieron algunos resultados
disparados los cuales se adjudicaron primeramente a un deficiente ho-
moéenizado practicado inmediatamente antes de pesar las muestras para
su andlisis. En consecuencia, durante los anflisis del tercer muestreo
se intensific8 dicho homogenizado con el uso de una licuadora. lLos re-
sultados entonces obtenidos estuvieron aproximadamente a la misma ra-
z0n que aquellos de los muestreos anteriores. De ello se dedujo final-
~mente que las anemalfas eran debidas a la naturaleza del tratamiento

del pescado no deshuesado.

Con respecto al anflisis de las aminas solo cabe agregar un in-
conveniente muy iméortante sucedido en el procedimiento de reduccidn
ael OTMA. E1 método aplicado fue eficiente para elaborar la curva de
calibracidn, donde se usaron concentraciones hasta de 10 pg/ml. Sin
embargo, al tratar de reducir concentraciones mayores a &sta en los
extractos de anchoveta, el método usado no funciond de la misma manera.
Lo anterior hizo suponer que a esas concentraciones la reduccidn se

realizd solo parcialmente (Dyer et al.,1952).

Los adultos de anchoveta nortefia de la subpoblacidn central en
la zona de B. C. llegan a preséntar tallas hasta de 14 cm (Villamar y

Mondragdn,1978). E1 promedio de longitudes encontradas en otofio de
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1983 en &sta poblacidn fue de 8.17 cm, lo cual indica que se trabajd

con organismos en estadio juvenil,

En ;érminos generales, el aumento de la principal poblacidn bac-
teriana responsable de le reduccidn del OTMA sigue aproximadamente el
mismo comportamiento de la curva de incrementos de la TMA qQue se pro-
duce a lo largo de la descomposiciétn de los pescados (Watson,1938;
Castell et al.,1948). Si el crecimiento de poblaciones(bacteriahas) se
representa tipicamente con la trayectoria que sigue la curva logfstica
(DeSapio,1978), entonces, el comportamiento semejante en la produccién
de TMA se puede representar con la misma curva (fig. 5). Por éste moti=-
vo, el ajuste de los datos de TMA a la curva logfstica por medio de su
ecuacidn representa, de una forma razonable, el curso de produccién de

éste compuesto en la descomposicién del pescado.

El significado principal que tiene la representacidn de la re-
duccidén por medio de la aplicacidn de la ecuacidn de la curva logisti-
ca es aquel que, con el usé de la pendiente de cada curva (tabla I)
se pueden intentar deducir las condiciones a las cuales estaba sujeto
el pescado a lo largo de su descomposicidn. De aqul que las pendientes
mayores indiquen una disminucién, a una velocidad mayor, de la calidad
del recurso, siendo las menores las que reflejen mejores condiciones

de conservacidn.

El comportamiento de las pendientes asociadas con las tempera-
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turas de incubacidn en los meses analizados (fig. 17) indica una dismi-
n;cién en la velocidad de formacidn de TMA en anchoveta al disminuir
la temperatura y acercarse el invierno. La misma tendencia se observd
en las curvas de produccién de TMA en el producto que era transportado
a la planta en esos meses (fig. 8). En ésta tiltima figura se puede a-
preciar también que la temperatura decreciente del medio hacia los me-
ses de invierno fue la causa principal del decaimiento de las velocida-

des de formacidn de TMA.

Los aumentos mas rapidos de TMA en el producto, bajo condiciones
normales, se deben principalmente al cambio brusco en la temperatura y
al despedazamiento de los pescados durante el desenbarco y transporte
a la planta, lo que ocasiona un incremento bastante acelerado de las
poblaciones bacterianas que la producen (Nishikawa,1980),

J

Comparada la concentracidn de OTMA en anchove&a con la de otros

teleosteos marinos (tabla III) se puede apreciar que €sta se encuentra

dentro del intervalo descrito por Groninger (1959).

teleosteos CONCENTRACION DE OTMA ( pg/ml )
refer. marinos intervalo promedio desv. std.
Gronin-| 72 0-429 164 .7 78.3

ger,1959] especies

este anchoveta

.estudio| nortefa 120-233 17640 = |fe—e=

Tabla III. Concentraciones del OTMA en anchoveta nortefia
y otros tele8steos marinos.
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E1l comportamiento descendente del OTMA en anchoveta durante el
transcurso de otone (fig. 7) coincide en parte con los resultados de
calidad en bacalao reportados por Castell y Giles (1961) a lo largo de
tres anos, en donde se muestran cuatro miximos de OTMA en el pescado
desembarcado por ano. Ellos relacionan directamente la calidad del pes-
cado desembarcado con su concentracidn Ae OIMA, mencionando entre sus
conclusiones que la mejor calidad se conseguia durante finales de in-

vierno y primavera, lo cual se asemeja a los resultados de &ste trabajo.

A lo largo de los ciclos reproductivos en una misma especie y
de.acuerdo a su talla, las concentraciones de OTMA son diferentes (0-
pilvie y Warren,1957; Endo et al.,1974) y podrfan contribuir a rela-

cionar los valores de este compuesto con su velocidad de reduccibn.

Los cuatro ﬁicos de OTMA reportados pér Castell y Giles (1961),
concuerdan ademds con los perfodos trimestrales de reproduccidn de an-
choveta nortefia mencionados por Castro (1983). Esto filtimo motiva a
relacionar la velocidad de formacidn de TMA con los estadfos reproduc-

tivos de este recurso.

El comportamiento de la concentracidn de TMA en anchoveta du-
rante los meses de muestreo en la planta (fig. 8) corresponde a las

concentraciones iniciales respectivas del OTMA por reducirse (fig. 7).
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Los resultados de composicidn proximal en anchoveta nortefa
fresca se encontraron cercanos a los valores de algunos engraulidos

(E. ringens, E. japonicus, E. australicus; Arakaki y Suyama,1966; Ki-

zevetter,1973; Sato et al.,1978). Sin embargo, estos valores se vieron
claramente influenciados por la pequefla talla de los organismos anali-

zados, lo que ocasiond algunas variantes.

Se obtuvo un alto porcentaje de humedad en las muestras frescas
(78.9-81.8%) durante los meses estudiados debido al tamafio juvenil de
los pescidos. Estos valores se ubicaron por arriba del intervalo 71.2-
78.7% correspondiente a la anchoveta del Golfo de California (Kizeve -
tter,1973) . Por otra parte, al comparar los resultados de cenizas (4.1-
" 4.3%) con el intervalo reportado por Kizevetter (1973), se observa que
existid casi el doble del miximo de este intervalo que se encuentra

entre 1.5 vy .2.3%.

Los pequeTlos porcentajes de nitr8geno (2.3-2.5%) y de grasas

(0.9-1.8%) encontrados en el producto fresco correspondieron también

a los esperados en organismos de escaso desarrollo. Los porcentajes de
nitrégeno se encontraron menores a los reportados en la misma especie
(Kizevetter.1973). Sin embargo, si se comparan estos resultados con

los ocurridos en otros engraulidos, los valores de nitrbgeno (2.3-2.5%)
coinciden con los 1fmites menores del intervalo total (2.1-3.4%). Con
respecto al contenido de grasas, su porcentaje tambi&n se encontrd cer-

ca del minimo, pero dentro del intervalo (0.7-9.27%) reportado por el
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mismo autor en anchoveta del Golfo de California.

Los cambios en la composicidn proximal en anchoveta a lo largo
de su descomposicidn fueron poco pronunciados. Esto fue debido en par-
tLe a los porcentajes particulares del producto en fresco y a las ca-

racteristicas fisiol®gicas propias del estadfo de los organismos.

La influencia de la temperatura de conservaci®n en los cambios
del porcentaje proximal se reflejd clarémente en los resultados del
tercer muestreo. En &ste mes se muestran diferencias bien definidas ,
particularmente en los valores de nitrégeno, cenizas y humedad, donde
se alcanzaron pérdidas de 0.10% en 25 horas, 0.20% en 25 hr y un aumen-
to del 0.527% en 25 hr de conservacidn respectivamente entre 0.5°C y la
temperatura ambiente. Los porcenta jes de 1fpidos no se vieron influen-
ciados aparentementg por la temperatura de conservacidn. Estos cambios
duranténlas incubaciones no se mostraron bien diferenciables durante

los primeros dos meses de estudio (octubre y noviembre), debido al

corto tiempo de conservacidn y menor niimero de muestras analizadas.

Las variaciones sucedidas en la composicién proximal durante 1la
descomposicidn de anchoveta pueden llegar a parecer de poca importan-
cia; sin embargo, al hablar de docenas de toneladas del producto a
procesar, estos pequenlos cambios cobran un peso bastante significativo
(ap&ndice VIII), convirti&ndose entonces en valores que pueden llegar

a decidir en determinado momento un rendimiento Sptimo.
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Como un esfuerzo para representar de manera clara los tiempo; y
temperaturas &ptimos de conservacibn, se generd un pequefio modelo gri-
fico. Este prototipo consiste en describir los cambios de concentra -
cion de la TMA en series de curvas con valores constantes plasmados en
grificas de temperatura contra tiempo de conservacibn (fig. 11). Esta
forma de representacidn para tres diferentes series de variables se co-
noce tipicamente con el nombre de"lineas de contorno" (DeSapio,1978).
Para la elaboraci®n de éstas lineas se aplic® un pequetio programa de
computacidn (Gerald,1970) que se fundamenta en el uso de interpolacio-

nes Lagrangianas (apendice I11), donde (TMA) = (1/tiempo) .

Al interpretar &ste modelo se hace notar primeramente la exis-
tencia de cambios en las lineas de una misma concentracidn que ocurren
de un mes al siguiente (fig. 12 A y B). Debido a ello se puede apreciar
la importancia de estudiar estas concentraciones a lo largo del afio.

l.o anterior proporcionaria mayor informacidn para aconsejar a las in-
dustrias pesqueras el control adecuado en la refrigeracibén de anchove-

ta de acuerdo a la época del aflo en que se capture.

Si se toma como referencia la concentracidbn de TMA que repre-
senta de manera general el limite miximo de calidad aceptable en el
pescado (15.9 pg/ml) reportado por Bullard y Collins (1980) y se com-
para con los valores méxiﬁos de TMA en el producto en los meses de
octubre y mayo (oct=14.3; mayo=10.9 pg/ml) en su arribo a la planta,
se podri apreciar que en esos meses existid una velocidad de descompo-

sicidn ripida, lo que permite deducir que la anchoveta fue procesada
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en un estado de calidad crftico.

De lo anterior se puedé manifestar que la elaboracidn y aplica-
qién de patrones del tipo expuesto en éste trabajo (lineas de contorno)
ofrecen una respuesta a la necesidad de lograr una mejor calidad en la
anchoveta que serd procesada en harina, refrigerando a una temperatura
adecuada el producto de acuerdo a la &poca del afio y al tiempo de trans

porte y almacenamiento calculado.

Un hecho muy destacado que repercutid en los resultados obteni-
dos fue la ocurrencia del fendmeno de "E1 NiTfo" entre los afios 1982-
1984, Su efecto en las pesquerfas de anchoveta se reflejd con una esca-
s€z casi extrema del recurso debido al aumento de la temperatura en
las aguas de captura, aunado a una posible sobre-explotacidn de' la
especie. Consecuencia de ello fue que a finales de 1983 se capturaran
organismos de longitudes muy pequemias, al grado de que en el muestreo
del mes de noviembre existid la necesidad de voltear las redes y libe-
rar el producto capturado debido a su incosteable proceso.

Sin embargo, los resultados aqui obtenidos, ademis de abrir ca-
mino al estudio de la prevencidn de la contaminaci&n por malos olorés,
dan lugar a que su aplicacién inmediata en la industria produzca un

mayor avance en la produccidn.



V. CONCLUSIONES .

1) Al disminuir la temperatura de conservaciodn y al acercar-
se el invierno disminuye la velocidad de formacién de TMA, aumentan-

do con ello la calidad de la anchoveta.

2) Los aumentos mas rapidos de TMA en este recurso se pro-
dujeron durante el trayecto del muelle a la planta, donde se regis-

traron gumentos hasta de 14.1 pg/ml en octubre y 10.9 pe/ml en mayo.

3) La concentracidén maxima de OTMA se obtuvo en el mes de
octubre con un valor de 233 pg/ml, disminuyendo hasta 129 pg/ml en

diciembre.

4) E1 comportamiento de la velocidad de produccion de TMA
correspondio a las concentraciones iniciales respectivas de OTMA

por reducirse.

5) Los resultados bromatolégicos logrados para las tallas
chicas analizadas correspondieron a valores bajos de nitrégeno y
grasas y altos en cenizas y humedad. Los cambios en sus -porcentajes

durante el periodo de descomposiciéon fueron relativamente pequefios .

49
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6) Como resultado de la ripida formacidn de TMA en el proéueto
sin conservar sé propuso un 'modelo tipo'" de control aproximado de ca-
lidad a temperaturas y tiempos deseados, pudiendo ser éste aplicado
solo en el mes del cual hayan provenido las anchovetas con que fue es-

tructurado.




VI. RECOMENDACIONES.

1) Se deben hacer anilisis de TMA en tallas diferentes y a lo
largo del afio, asi como sus respectivas determinaciones de OTMA para
futuros estudios de descomposici®dn de la anchoveta en fresco.

1

2) Una mejor aplicacidn del m&todo de determinacibén del OTMA
se podrd lograr optimizando el procedimiento de reduccidn, extendien-

do su tiempo con estdndares de concentraciones tan altas como las es-

peradas.

3) En nuevas determinaciones de TMA se deben intentar aplicar

otros m&todos como los automalbizados o cromatogrifices para evitar el
. . 1 o » . [ o
contacto casi directo con tolueno (carcindgeno), agilizar los anilisis

y aumentar la presicibn de los resultados.

4) Otros medios de control deben ser analizados para evitar la
.formacién de TMA en la anchoveta y con ello prevenir la contaminacidn
por olores ofensivos. Estos podrian ser : La inhibici8n enzimftica de
la reduccidn del OTMA, o el impedir de alguna manera que reaccione la

TMA producida con las grasas .

5) Mientras tanto, se deben aplicar sistemas de refrigeracidn

durante el transporte y almacenamiento del producto, considerando mo-
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delos del tipo expuesto. en el presente trabajo con el fin de aprove-

char al miximo los gastos de inversidn. -
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APENDICE I

Resultados crudos de los anflisis bromato -
13gicos y de las aminas (TMA y OTMA) en los meses

de octubre, noviembre y diciembre.
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OCTUBRE 1 de 1983

Temperatura : 0,5°C

PIENPO WITRO- HUMLDAD CENIZAS GRASAS il O
HiS.  GiNO % % Jo % pe/ml pe/ml
0 5.3 79.6 4.3 1,8 0.6
I 2.3 80,0 43 1.8 0.7
2 2.3 80.5 ‘4.1 147 0.8
10 7 2.2 81.9 3.6 1.7 1.3

Temperatura : 10°C

0 23 79.6 4,3 1.8 0.6
-k 253 79.9 .0 1,8 0,8

7 2.2 : n 1.7 1,3 95.9
10 Ly 2 81,9 3.0 P 907

I

L'emperatura : 21°C

0 2:3 79.6 b,3 1.8 0.6
L 39.
72 2.2 81,7 a7 Vo7 1.3
10 83.0 2.8 1.6 25.3
Arribo 2.3 79.8 b,2 18 1.7

Planta 2.2 81.6 4.0 1.7 4.1
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NOVIENBRE 2 de 1983
lemperatura : 0,5°C

TIEMPO  NITRO-

HUMEDAD CENIZAS GRASAS TMaA 0TMa
HRS.  GENU 34 % % % pg/ml  pg/ml
0 243 8l.¢ b1 0.9 0.6 L8
6 . 2.3 .o Diy 7 0.9
12,3 82.0 346 1:0
16 82.5 3.4 Qs 7 1.2
2l 2.2 Vel 0.6 1.3
34,5 2.1 83.2 Bl 0 I 1,8 61
L5 2.1 84,0 0,7 1,8 61
Temperatura 10°C
0 2.3 81.8 b, 1 0.9 0.6 48
7 S2enl: 0.9 o
1245 82.1 0.9 3+6
16,7 243 32 057 b, 5 70
20 2.2 824 1358
30 ail 0,7 1642 168
35 2.8 0,7 20 4 174
40.8 : 83.6 49,3 165
45 2,0 £3.9 24 B
Temperatura : 21°C
0 2¢3 81.8 b1 0.9 0.6 L8
Laca 2y 0.9 38,4 51
) b1 0.8 ho.l 6O
12.8 3.9 0.8 139
16 057 92,7
20 VAR 103, 1
24 3:6 0:7 136.0
. 30 2:1 82.6 ' 144, 3 168
35..3 2.0 83.7 J 2 148.0 19237
41.2 84,0 3.0 152 .0 164, 5
Arribo™ 2.3 81.8 b1 0.9 1y 9
Planta 2+3 82.0 3.8 0.9 3. 14 6145
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hsordbar

a
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R
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T

T

o JOTMA

X = 0,0115 + 11.5 ¥

1 L Ve L 1 1

- 1 2 3 & 5 & 7 B 9§ 1
c ntracién.(/¢g/ml)
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O
=,
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cia (um

X = §,0864 + 12,2 X
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& A e} o
2 L { 8} b4
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O
=
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concentracioén (/¢g/ml)

apéndice II. Curvus de calibracidn y sus ecua-
ciones de los métodos de determinacidn

de s y Ullaa



10
20
30
40

50 -

60
70
80
90
100
110
120
1350
140
150
160
170
180
190
200
260
=20
w230
240
4‘)0
260
270
230
290
300
310
320
330
340
350
360
370

360 -

390
400
410
420
430
40
1450

REM  INLERPCLACLON  LoGRaNGE
IWNED! A(u),Y\U),U(lﬂ,l@),V\lﬂ,lO)
LDISP "CONC

LiruT C
:L:C;UJ‘ Da'lla 8,V
L0ab DaTa 9,U
RisAD WP, 4l , 2
N=g
FOR I=1 W0 A
Biap X(I),Y(1)
£(1)= 1/a(1)
NeXT T
FOn m=ki@ TO M1 STEP M2
w= N4l
FOx 1=1 1O 3
TO=Y¢&1)
O J=l TC 3
11 L=y T 21
T@= ‘.L‘Q"'( 1/m-X ( J)]/(A\ L)=%X{d))
NBAT 5
[p=Lfy 1p
WAl I
U, v )=iu
VO ) = Q
Nl bl
SPURY WaTa 8,V
b1 K0 Y T JUPC o N 9,U
wios W et b 4 1’.4{.; GaafIca"
SruP
DISE "abnlad XY
ImPul 51,52
SCall @,5l,-92,52
Mo I=1 1o H=1
FLOT (G, L); V(€;1)
L,.u;\T 5
Piuly
o 1=l 10 3
Lot ..l_/'u\l) )l\l) 1
cPLut -f, 3a -g 3
sk (®) 3"
L'l—‘—jll J.
ANU
aAatte
e llex

Apendice (IIf. rrograma de cpmputacidn aplicado
en lu elavorescidn de las curvas de contorno de ''Ma,
(modificado de uorald,lu?0).
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v

frecuencia

10

frecuencia

frecuencia

40 .2

30

30 40

20

10

20 30 4O

( B X = 8.62
OCTUBRE T oy 12280
n=-" 171
Xy = 10.8
' X =6.3
m
e J;;] 3103
talla (cm)
E o= 750
NOVTEMBRE r,_y= 0-9080
) n = 50
XM = 102
X = 6+l
m
Lalla Cem)
[ X = 8.2950
= = v
DICIEMBRE E:n—i 1.0544
’ n =75
’ X\ = 1244
- X =7.0
m
l;l]_l—g'_éA_. I bin-m
talla Cecm)

Apendice IV. Diagrama de frecuencia de
__tallas de anchoveta analizada con la estadistica

respectiva de cada mes indicado.



Para conocer el error del método en la determina-
cibn de grasus y nitrégeno total se hicieron andlisis en ha-
rina de pescado molida lo moas finamente posible, egperando
vbtener con ello un homogenizado representativo con el cual

se enc.itraron valores constantes en los resultados., '

£l errvor experimental de los métodos mencianados

o

L. Grasas

0.0484

Eede N-total = .0.1475

. . V4 &
Dl resto,de los resultados estudisticos fueron:

NITguuﬂNu :

X = 10.439
R = 0. 359%
Varianza = 0.0087
s = 0.0937
n = 15
Gx"\t \.'.)'.' LS
£ = 9.,7142
R = 1.0264
Varianza = 0.0870
s = 0.2949
n = 16

apéndice V, Resultados estadisticos para el

error experimental de giasas y nitrdégeno.
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ABREVIATURAS

1) TCA = acido tricloroacético

2) FA = formaldehido

3) Naps0, = sulfato de sodio (anhidro)

4) KOH = hidrdxido de potasio

5) HC1 = 3cido clorhidrico

6) ATP = trifosfato de adenosina

7) NADPH = coenzima (fosfato del dinucledtido de
nicotinamida y de adenina) transferido-
ra de electrones.

8) cit."?" = proteinas (enzimas) transferidoras de

electrones que contienen grupos ferro-
I porfirina.

Apéndice VI. Lista de abreviaturas empleadas

en el texto.



Temperatura en ©C

fechas | =
minima  ambiente mixima
6 de mayo 11.0 13.0 19.0
1 de oct. 17.0 19.0 24,0
2 de nov, | 13.0 135 23.0
29 de nov. 7.0 8.0 15.0

Apéndice VII.

Tabla con las temperaturas

ambiente de los dias de muestreo proporciona-

das por la Secretarfa de Recursos Hidraulicos

de Ensenada .
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PERDIDAS APROXIMADAS POR TONELADA DE ANCHOVETA EN

LOS PORCENTAJES DE NITROGENO Y CENIZAS CON EL RESPECTIVO

AUMENTO DE HUMEDAD A LO IARGO DE 1AS PRIMERAS 25 HORAS

DE DESCOMPOSICION, DEBIDO A LA FALTA DE CONSERVACION A-

DECUADA DEL PRODUCTO.

NITROGENO CENIZAS
En 25 horas:
2 gr --—- 1007 2 gr ---- 100%
X gr ---- 0.10% X gr —---- 0,20%
X = 0.002 gr X = 0.004 gr
Si 1 tonelada = 1 000 000 gr ,

0.002 gr ---- 2 gr

X = 4 000 gr

i
se pierden en
0.004 --=-- 2 gr

-------- 1 ton. X

X = 2 000 gr

0

Por lo tanto, se pierdén :

4 kg

de nitroégeno, 2 kg de cenizas

‘por tonelada de anchoveta no refrigerada.

-—== 1 ton

HUMEDAD

2 gr ---- 100%
X gr ---- 0.52%

0.0704
X

542

X = 0.0104 gr

-—-=-= 1 ton

5 200 gr

kg de humedad

Apéndice VIII. Disminucidn (calculada) de rendi -

mientos del producto debido a la falta de refrige-

racidén.




