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El grado de sensibilidad alcanzado en las técnicas analiticas de
todo orden, y por lo tanto también en las aplicadas al reconocimiento
bromatolégico, han permitido estimar ciertos productos en los alimen-
tos que antes solo eran detectables cuando se encontraban en tal cantidad
que casi eran apreciados organolépticamente.

Frecuentemente al revisar la bibliografia en torno a la inspec-
cién de pescados se lee en algunos trabajos que el indol es una subs-
tancia cuya presencia se acompaia siempre de putrefaccién, lo que se
debia indudablemente a la falta de una técnica con la sensibilidad sufi-
ciente para estimar cantidades del orden de un pgr. Hoy que ello es
posible, el indol puede servir para sefialar, en algunos casos, el grado
de frescura de ciertos alimentos e incluso sus limites de comestibilidad.
En este orden de ideas ha sido separado de la putrescina, tiramina, ca-
daverina, etc., cuya aparicién si que corresponde a un franco estado de
putrefaccién. El indol es de presentacién maés precoz y disponiendo de
una técnica de estimacién cuantitativa adecuada, no es preciso esperar
a que su olor “sui generis” se manifieste en estados de alteracién avan-
zada; cantidades muy parecidas a las que sirven de testigo en la inter-
pretacién de esta técnica, que més tarde exponemos, se encueniran en
ciertos aceites empleados en perfumeria sintética (GORTNER, 1950).
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El Instituto de Pescas Maritimas de Francia somete sistematica-
mente todos los lotes de conservas lanzados al mercado, tanto de pro-
duccién nacional como importados, a un control bromatolégico anali-
tico. De todos es conocida la imposibilidad de generalizar una técnica
para ser aplicada a todos los pescados debido a que los resultados y
consiguiente interpretacién difieren con las familias e incluso con las
especies de peces estudiadas. Asi el contenido en 6xido de trimetilamina
es muy variable y guarda estrecha relacién con el habitat, alimentacién,
clase y especie de pescado, zona de pesca, etc. En el mismo sentido varia
la forma reducida de aquél Boury, (1945). BEATTY, (1938-1939), dan las
siguientes cifras: arenque 590 mgrs./100 grs. de pescado; raya 1.100
mgrs./100 grs., caballa 200 mgrs./100 grs.; estas cifras concuerdan
con las sefialadas por DyER (1952).

Lo que antecede nos explica el que desde hace algiin tiempo el
control bromatolégico de las conservas de escombridos en Francia in-
cluya la determinacién del indol, que es de enorme interés practico pues
permite deducir, a juzgar por los resultados de nuestrc trabajc (ver mas
adelante) la calidad del pescado fresco antes de someterlo a la accién del
calor durante la elaboracién de la conserva. Esto exige, segiin SouUDAN,
(1950) un conocimiento detallado de la especie objeto de examen ya
que el contenido en indol varia en especies diferentes por lo que la in-
terpretacién de los resultados analiticos se hara en relacién con el tipo
de pescado en cuestién. Que se trata de una técnica muy eficaz lo de-
muestra el hecho de que conservas en las que organolépticamente no
puede apreciarse signo alguno de alteracién dan cifras de 15 a 20 j: grs.
de indol/100 grs. de pescado, cantidades que siempre de acuerdo con
el autor dltimamente citado (1961) corresponden a un producto que
aunque se libra al consumo estd préximo a los limites de comestibili-
dad; a partir de 30 ;grs./100 grs. se establece su decomiso y sobrepa-
sando esta cifra puede apreciarse organolépticamente sabor picante,
olor 4cido, poca consistencia, etc.

El indol es uno de los productos originados a partir del tripté-
fano por accién microbiana; también derivan de este aminoacido por
accién microbiana entre otras substancias las siguientes: triptamina (in-
doletilamina), triptofol (alcohol indoletilico), (Vorcani, 1940); &cido
indoxilico (Hirai, 1958); escatol, etc. Los gérmenes indolégenos son
muy frecuentes en el pescado: CrLoucHT (1923), CLOUGHT et al., (1925)
encontraron que en el salmén suponian un 31 por 100 del contaje mi-
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crobiano total, sefialando que su presentacidn era casi constante. SOUDAN,
(1961) nos ha manifestado que en los contajes microbianos realizados
con pescados de diferentes latitudes y sobre todo en los procedentes de
aguas templadas o calientes estas especies estdn presentes en gran can-
tidad. Todo esto y las posibles contaminaciones por gérmenes indolége-
nos durante la manipulacién e industrializacién del pescado justifican
la importancia de la estimacion del indol. DuGGAN y STRASBURGER
(1960), estudiaron la correlacién entre la cantidad de indol y la carga
microbiana de los camarones encontrando un gran paralelismo; SANzZ
Perez (1960) destaca la importancia de estos gérmenes en ciertos ma-
riscos.

Ya se ha dicho que el indol es un producto del metabolismo de
algunas especies microbianas que poseen enzimas que hidrolizan el trip-
téfano, mds no es este enzima el Gnico agente capaz de alterar la mo-
lécula de triptéfano (MaiLLoux y TissET, 1963).

La determinacién del indol y su posible papel en la descomposi-
cién del pescado fue estudiada por SHTEMBERG y RoxHLINA (1930) con
la técnica de CroucHT (loc. cit.), Boury (1945) aplicé la misma meto-
dica al control higiénico de las conservas; después fue modificada por
WierzcHOWSKI (1954, 1958) y finalmente, con algunas variaciones, pues-
ta a punto por Soupan (loc. cit.)

Con el presente trabajo se pretende estudiar el efecto de diferen-
tes temperaturas y tiempos de esterilizacién industriales sobre el triptéfano
naturalmnte existente en el pescado congelado y la estabilidad del indol
frente a los mismos tratamientos industriales.

PARTE EXPERIMENTAL

Material y métodos.—Se utilizaron atunes (Thynnus alalonga)
procedentes de aguas litorales de Mauritania. Inmediatamente de pes-
cados se congelaron y conservaron a —18° C hasta su llegada a puerto.
El transporte al laboratorio se realizé6 envolviéndolos en nieve carbénica
en cajas metalicas de doble pared.

En el laboratorio se mantuvieron a la misma temperatura citada:
Diez ejemplares durante dos afios y otros diez sélo dos meses. Trans-
currido este tiempo se procede a su descongelacién a temperatura de
habitacién (15-17°C) e inmediatamente se evisceran y cortan perpendicu-
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le?r’mente al raquis en trozos que permitan su mejor adaptacién a botes
cilindricos de 1/5 de hojalata electrolitica. Antes de envasarse se pro-
cede a la eliminacién de piel y espinas y se enlatan adicionando ccr:mo
cobertura en unos casos 25 ml. de una solucién de cloruro sodico al 3
por 100 y en otros la misma salmuera adicionada de indol (en los cua-
dros correspond’entes se sefialan cantidades).
Con el fin de estudiar la estabilidad del indol en soluciones tam-
ponadas o no (buffer de fosfato, pH 6) de cloruro sédico se preparé
una salmuera al 3 por 100 a la que se adicionaron 10, 20 y 30p.grs. de
indol por 100 ml. respectivamente. Se envasé en botes idénticos a.l
empleados para el pescado. -
3 Cerrados los botes que contienen pescado en unos casos y solu-
cién de CINa e indol en otros, se someten a la accion esterilizante del
calor (en los cuadros correspondientes se indican tiempos y tempera-
turas de esterilizacién) en un autoclave de laboratorio tipo Chamberlain
Terminado el tratamiento, tan pronto como la temperatura desciende z;
50°C se someten a refrigeracién con agua a 1,5°C en el mismo auto-
clave; seguidamente sumergiéndolos en agua se comprueban las condi-
ciones del sertido de fondos y tapas y el estado de la sutura lateral par
comprobar posibles fugas. o

La técnica empleada, como ya se ha dicho, es la de Soupan
(loc. cit.)

Reactivos:

Cloroformo.

Hidréxido sédico, solucién al 10 por 100.

Acido tricloroacético, solucién al 20 por 100.

Sulfato sédico, solucién saturada.

Acido acético glacial.

Ind.ol, s.olucién 0,2 por 100 en alcohol etilico absoluto.
e :l-d;;i::)l;miglgbenzaldehido, solucién al 4 por 100 en &cido fos-
. Todos los reactivos proceden de “British Drugs House”, calidad
‘ analar”, salvo el hidréxido sédico y el acido acético glacial ’que son
‘Probus” calidad reactivo y el indol que lo elabora “N. B. C.”

' Toma de muestras y técnica analitica.—De aquellos botes cuyos
ci , . .

erres se comprobé que eran herméticos, tras abrirlos con abrelatas
cor .

orriente se toman 50 grs. de pescado y la proporcién correspondiente
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de cobertura determinada por cilculo. Se homogenizan en batidora
“Turmix” durante tres minutos y a continuacién se afiaden 50 ml. de
agua destilada y 50 de 4cido tricloroacético al 20 por 100, continuando
la homogenizacién otros tres minutos.

El homogenizado se filtra por papel Albet ordinario, recogién-
dose 75 ml. del filtrado que se llevan a pH 8 con hidréxido sédico al
10 por 100. Seguidamente se centrifugan a 3.000 rpm durante cinco
minutos. Se recoge el sobrenadante, se adicionan 25 ml. de cloroformo
lavando con agitacién en un embudo de separacion, se someten a cen-
trifugacién como antes y la capa cloroférmica obtenida se trasvasa a
un matraz aforado de 100 ml.

El liquido restante se extrae dos veces con 20 ml. de cloroformo
primero y con 15 después, siguiendo la metédica citada. El extracto di-
vidido en dos porciones iguales se lava en embudo de decantacién con
75 ml. de agua destilada y 5 ml. de sulfato de sodio. Los extractos cloro-
férmicos (60 ml) una vez lavados se vierten en un matraz de forma
semejante a la de un embudo de decantacién sin llave de paso y se
afiaden 5 ml. de p-dimetilaminobenzaldehido, se agita fuertemente y se
someten a centrifugacién a 1.500 rpm. durante cinco minutos. Se
retira la capa cloroférmica superior y a la inferior se le adicionan 45 ml.
de acido acético glacial.

Se preparan soluciones de indol en una mezcla de 50 ml. de agua
destilada y 50 ml. de é4cido tricloroacético al 20 por 100 de forma que
contenga 0, 10, 20 y 30 pgrs. de indol. Se determinan colorimétricamente
sus absorbancias con filtro verde y se establecen las curvas correspon-
dientes en funcién de las concentraciones.

Leyendo en las mismas condiciones la solucién problema y refi-
riendo estas lecturas a la curva patrén, se calcula la concentracién de
indol en los 50 grs. de pescado y cobertura de que se partid.

Fl mismo proceder se utilizé para estimar el indol en el pescado
inmediatamente después de descongelado antes de adicionarle la sal-

muera para la preparacién de la conserva.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los cuadros I, II, III se resumen las variaciones experimenta-
das por el indol en las conservas de atiin y en las soluciones de Cl Na
sometidas a diferentes condiciones de esterilizacion.
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En el cuadro I se aprecia claramente el efecto ejercido por la
temperatura y duracién del tratam‘ento esterilizante sobre el porcen-
taje de indol recuperado. Resalta especialmente el hecho de que la es-
tabilidad del indol es funcién del tiempo y temperatura de esterilizacién,
cuanto mas se prolonga la accién del calor a una temperatura dada
tanto menor es el indol recuperado en la salmuera esterilizada. De otro
lado es claro el efecto que sobre este producto ejerce, a igualdad de tiempo
la elevacién de la temperatura. En otras palabras, el indol, como la ma-
yoria de los componentes alimenticios acusa claramente el efecto per-
judicial que sobre su estabilidad ejercen las temperaturas elevadas, sobre
todo si su accién se prolonga bastante, hecho éste ya puesto de mani-
fiesto por Copson (1962) y GorpBLITH et al (1961), entre otros.

Por lo que se refiere a la accién buffer en la estabilidad del indol,
sobresale el hecho de que el porcentaje del recuperado es practicamente
el doble del estimado en idénticas condiciones cuando la salmuera adj-
cionada de indol no lleva tampén. No sabemos cul puede ser la razén
de esta pérdida menor, més conviene recordar con MaiLroux y TisseT
(1963), el efecto ejercido por ciertos catalizadores (Sulfato de Cobre
entre ellos) sobre la produccién de indol a partir del triptéfano, tal vez
también estos catalizadores, no olvidemos que el cobre suele ser un
contaminante de la sal comin, influencien la estabilidad del indol frente
al calor y el tampén por nosotros utilizado pueda, en las condiciones de
nuestro experimento, interferir tal accién catalitica. Cualquiera que sea
la causa el hecho indudable es una mejor recuperacién (menor pérdida)
en las soluciones salinas tamponadas.

Si se comparan los cuadros II y III se aprecia en primer lugar
una mayor produccién de indol en los botes que contienen atiin que
habia sido almacenado dos afios (cuadro 1II).

Ya inicialmente, en el pescado listo para enlatar, los valores de
indol son el doble en el conservado mas tiempo (22) de los hallados en
el almacenado solo dos meses (11). Y en donde estas diferencias se hacen
muy manifiestas es al comparar las dos dltimas columnas de los cua-
dros mencionados. Aunque el contenido inicial de indol €ra menor en
el pescado utilizado en el cuadro III Y a pesar de adicionarle el doble
aproximadamente con la cobertura, una vez terminado el tratamiento
térmico (appertizacién) seguia con un contenido en indol muy inferior
al de la conserva elaborada con pescado de dos afios (cuadro II). Ello
podria explicarse por una degradacién proteica, tal vez de naturaleza
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quimico-fisica, que daria lugar a una mayor produccién de triptofano
a medida que se prolongaba el periodo de almacenamiento (ScHuLTZ,
1960) y al efecto que sobre la conservacién de este aminoacido en indol
tienen las temperaturas de ebullicién en presencia de agua (MaLLOUX y
TisseT, loc. cit).

Se puede concluir diciendo que la concentracién de indol en una
conserva de escombridos es un indice del estado de frescura del pescado
con que se elaboré y de las condiciones de su tratamiento térmico.
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CUADRO III

Variaciones del contenido en indol de las conservas de atiin sometidas a diferentes temperaturas y tiempos de este-

I¥e

rilizacién. (El atin empleado habia sido conservado en congelacion dos meses).

Cantidades de indol en . grs.

Pesc del Peso del

izacién

Esteril

Diferencia

Total por Encontrado

En
cobertura
(ClNa 3“/,)

Inicial en
pescado
envasado

pescado pescado
y cobertura

envasado

Tiempo
minutos

Tempera-
tura

por bote en peso

bote

(grs.)

(g s)
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15,4
16,3
16,3
16,2
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16,1
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Los valores indicados representan la medida de 10 nélisis. & j.grs. de indol/100 grs. de pescado fresco (des-

congelado).

RESUMEN

Siguiendo la técn'ca de SoUDAN se ha estudiado la conducta del
indol durante la elaboracion de conservas de escombridos en varios atu-
nes sometidos a diferentes condiciones de esterilizacion.

Se llega a la conclusién siguiente: la concentracién de indol en
una conserva de escombridos es un indice del estado de frescura del
pescado a partir del cual se ha preparado y sefiala también mas o menos
las condiciones de sus tratamientos térmicos.

RESUME

Suivant la technique de Souban on étudie la conduite de I'indol
pendant 1’élaboration des conserves d’escombrides dans plusieurs thons
subissant de différents conditions de esteril’sat’on.

On arrive a la conclusion suivante: la concentrat'on d’indol dans
une conserve d’escombrides est un indice de létat de fraicheur du
po.sson 4 partir duquel on a preparé celle-la et il signale aussi, plus ou
moins, les conditiones de ses traitements termiques.

SUMMARY

The indol’s behaviour during processing of canned tuna fish
under different retorting condit’ons has been studied with the Soudan’s
procedure.

It has concluded that the indol concentration in the canned fish
can be used as an index of the original {sh freshness and as a test of
the thermal conditions during processing.
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