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En el curso de un trabajo  analítico en los peces venezolanos 
se encontró un contenido muy bajo  de tiam ina en sardinas 
frescas, que contrastaba m arcadam ente con valores altos en 
sardinas enlatadas. T ratam os de explicar este hecho por la 
presencia de una tiam inasa, ferm ento descrito en carpa y 
m ariscos y el cual destruye específicam ente la tiam ina.

A unque la lite ra tu ra  sobre tiam inasa es bastante abundante 
(1, 2, 3, 4) y ese factor ha  sido encontrado en muchos peces 
de agua dulce, mariscos, heléchos y bacterias, en muy pocos 
casos h a  sido observada en peces m arinos.

En vista del interés nutricional e industrial de algunas de 
estas especies, se ha  efectuado un estudio más detallado del 
problem a.

MATERIAL Y METODOS

Las m uestras a analizarse fueron adquiridas en uno de los 
m ercados públicos de Caracas. P ara  la  determ inación de la 
tiam inasa se usó el método fluorom étrico (5); las lecturas se 
realizaron en un  fluoróm etro Coleman N9 14, y las deter­
m inaciones de pH en un potencióm etro Beckman modelo H-2, 
usando electrodos de Calomel y vidrio.

P ara  la preparación de las m uestras se desecharon la 
cabeza, cola, aletas y espinas del pescado. En la m ayoría 
de los casos se separaron los órganos p ara  un análisis aparte; 
las m uestras de m usculatura eran homogeneizadas con agua 
destilada en la proporción 1 a 1 en un homogeneizador tipo 
W arring, y los órganos con la m ism a cantidad de agua en un 
homogeneizador tipo Elvehjem  Potter.
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Se tom aron 3 alícuotas del homogeneizado, con las cuales 
se realizaron los siguientes experim entos:

l 9 D eterm inación del contenido de tiam ina en la  muestra.

29 Adición de 1 mg. de tiam ina por 100 cc., autoclaviza- 
ción inm ediata y determ inación de esta vitam ina.

39 Adición de la  m ism a cantidad de tiam ina, incubación 
a  37°C. por 24 horas, autoclavización y determinación 
de la vitam ina.

Los valores obtenidos se presentan  en la  Tabla 1.
Cam iguana y sard ina eran las únicas m uestras con una 

actividad apreciable de tiam inasa. E n los experimentos si­
guientes se ha  trabajado  siem pre con homogeneizados o ex­
tractos de m usculatura de sardinas.

Se han  descrito factores destructores de la tiam ina termo- 
estables (6 ). Por esta razón se estudió el efecto de la acción 
del calor del autoclave a 15 Ib. de presión por 15 m inutos so­
bre la  destrucción de la  tiam ina por un homogeneizado de 
m usculatura de sardinas. Con el resultado presentado en la 
tabla N9 2  se ve que el ferm ento no resiste a esta tem peratura.

Igualm ente han sido descritos factores dializables con ac­
ción de tiam inasa (6 ). P ara  investigar este punto  se dializaron 
1 0 0  cc. de un homogeneizado de m usculatura de sardinas fren­
te a la  m ism a cantidad de una solución de cloruro de sodio 
al 0,85% durante 48 horas a la tem peratu ra de 37°, agregando 
tolueno como preservativo. Se no tará  de los datos de la tabla 
N9 3 que la  actividad no pasó a la  solución dializadora, sino 
quedó íntegram ente en el contenido del tubo de diálisis.

Se hicieron unos ensayos p a ra  encontrar el m ejo r método 
p a ra  la  extracción del ferm ento en estudio y su obtención en 
solución. Se obtuvieron los m ejores resultados homogeneizando 
a tem peratura del laboratorio m usculatura de sardinas en un 
aparato  Elvehjem  Potter po r m edia ho ra  con agua destilada, 
siendo el pH final de 6,5. F iltrando se obtuvo una solución 
clara con una actividad parecida a la del homogeneizado.

Con esta solución se determ inó la influencia del pH sobre 
la  actividad del ferm ento usando soluciones am ortiguadoras 
según Mcllvaines (7), incubando por 2 horas a 55°. Los re­
sultados están representados en la gráfica N9 1 y dem uestran 
que el pH óptimo está entre 6  y 6,5.
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En la tabla N9 4 están resumidos los resultados de ensayos 
sobre la influencia de algunas sustancias señaladas como acti­
vadores de la tiam inasa. Todas se usaron en la concentración 
de 0,001 m olar a un pH de 6,3. Se observa que la anilina tenía 
el efecto más pronunciado de activar la acción del ferm ento.

En un últim o experim ento se h a  estudiado la velocidad de 
la reacción enzimàtica. Este ensayo se hizo con un homoge- 
neizado de m usculatura de sardinas que fue incubado a 37° 
por varios lapsos en presencia de tiam ina. En la  tabla N9 5 
se observa que al cabo de una hora la  destrucción era cerca 
del 34%, y a las 24 horas un 71% de tiam ina había desapa­
recido.

DISCUSION

E ntre las especies de pescados m arinos estudiados por nos­
otros la sard ina y la  cam iguana han resultado contener un 
factor destructor de la tiam ina, que se considera como otro 
ejem plo de una tiam inasa ya descrita en otros pescados.

Los autores que se han  ocupado de este factor lo han  en­
contrado prim eram ente en carpas y otros pescados de agua 
dulce, m ientras que ra ras  veces su presencia ha sido confir­
m ada en especies de pescados de agua del m ar (1). Los estu­
dios que se han  realizado sobre el ferm ento se efectuaron en 
su gran m ayoría con extractos de carpas o de almejas, m ien­
tras que no existen datos sobre los factores correspondientes 
provenientes de sardinas. Nuestros resultados dem uestran que 
tam bién en este caso se tra ta  de un  factor term olábil que pue­
de ser extraído con solución de NaCl, que no es dializable y 
cuya acción tiene un  m áxim o no muy pronunciado a un pH 
de alrededor de 6. En estas características se asem eja bas­
tan te  a la tiam inasa descrita por Somogy (8). En otros as­
pectos, sin embargo, acusa diferencias m arcadas. En todos los 
pescados estudiados al respecto, la m ayor actividad se en­
contraba en las visceras (corazón, hígado, intestinos, bazo), 
m ientras que, según nuestras observaciones, en las sardinas 
la m usculatura es tan  activa como los órganos estudiados. Otra 
diferencia se encontró en la velocidad de la  reacción enzim à­
tica. Somogy encuentra que la  acción de tiam inasa del intes­
tino de carpas cesa en menos de 1 m inuto (8). Según los da­
tos presentados en la tabla N9 5, esto no es el caso con la 
tiam inasa de sardinas. Después de 3 horas la reacción no
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había term inado todavía bajo las condiciones experimentales 
usadas.

Varios autores han  estudiado la  influencia de activadores 
sobre la acción de la tiam inasa. En la tabla N9 4 se presentan 
algunos resultados sobre el mismo problem a. Se notará que 
la anilina tiene m ayor efecto como activador, aunque es muy 
inferior en nuestro caso al que le atribuye Fujita , quien en­
cuentra un índice de 1 2 0  con el extracto de alm ejas por él 
usado (9).

Es probable que los valores m uy bajos de tiam ina encon­
trados en algunas m uestras de pescados (1 0 ), como también 
de harinas de pescado (1 1 ), se deben a la presencia de una 
tiam inasa. En los casos de una utilización industrial de pes­
cados que contienen dicho ferm ento sería aconsejable su des­
trucción previa m ediante un calentam iento corto p ara  así 
evitar pérdidas de la  vitam ina Bi.

RESUMEN

1) Se analiza el contenido de tiam inasa en 15 especies de 
peces m arinos venezolanos, uno de calam ar y uno de langos­
tino; solam ente dos de ellos presentan actividad enzimàtica:

Clupanodon pseudohispanicus y Anchoa lyolepis.
2) El ferm ento es term olábil, no dializable.
3) Su pH óptimo está entre los límites de 6  y 6,5. Su ac­

ción es relativam ente lenta.
4) Extractos de m usculatura de sardinas eran tan activos 

como extractos de intestino, de hígado o de estómago.
5) La anilina activa la  acción del ferm ento.

SUMMARY

Fifteen species of m arine fishes, 1 squid and 1 crab were 
analized for factores which destroy thiam ine. Only two sam­
ples: Clupanodon pseudohispanicus and Anchoa lyolepis were 
active.

The factor was therm olable and non dializable. The pH op­
tim um  of its action was 6  - 6,5. The activity is ra th e r slow, in 
24 hours not all the tiam ine had been destructed. Extracts from 
muscle, liver, stomach, and intestine were equally active. Ani­
line enhanced the activity considerably.
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ZUSAMMENFASSUNG

Es w urden 15 M uster von Meeresfischen, eines Polypen und 
eines einer K rabbenart auf Thiam in-zerstörende Faktoren 
untersucht. N ur 2 Fischm uster, näm lich Clupanodon pseudo- 
hispanicus und Anchoa lyolepis w aren aktiv. D er F ak to r ist 
hitzeunbeständig und nicht dialisierbar. Sein pH Optimum 
liegt zwischen 6  und 6.5, seine W irkungsw eise ist langsam. 
Muskelfleisch, Leber, Magen und Eingeweide der Sardinene 
w aren gleich w irksam . Anilin aktiviert seine W irkung.
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TABLA N* 2

E FE C TO  DE LA A U T O C L A V IZ A C IO N  SOBRE LA D E S T R U C C IO N  
DE LA T IA M IN A  POR E X T R A C T O S  DE S A R D IN A S

mgs. de tiam in a  
/100  gr. 0 h.

mgs. de tiam ina  
/100 gr. 24 h.

%  de 
destrucción

E xtracto de sardina, más 
1 mg. de tiam ina/100 gr. 
autoclavizado e incubado 1,187 1,187 0,00

E xtracto de sardina, más 
1 mg. de tiam ina/100 gr. 
incubado y autoclavizado 1,187 0,200 83,2

TABLA N ' 3

E FE C TO  DE LA D IA L IS IS  SO BRE LA D E S T R U C C IO N  DE LA  
T IA M IN A  POR E X T R A C T O  D E S A R D IN A

mgs. de tiam in a  por 
100 gr. encontrado

%  de 
destrucción

Contenido del tubo dializador, 
autoclavizado e incubado. 1,050 0,00

Contenido del tubo dializador, 
incubado y autoclavizado. 0,225 77,5

Solución dializada, autoclaviza- 
da e incubada. 0,975 0,00

Solución dializada, incubada y 
autoclavizada. 0,975 0,00

Siem pre se agregó 1 mg. de tiamina/100 gr. después de la  diálisis.
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TABLA N * 4

E F E C T O  DE LOS A C T IV A D O R E S  EN LA  A C C IO N  E N Z IM A T IC A

Nombre del activador Indice de activación

Anilina 4,5
B-naftilam ina 1,7
Tirosina 2,0
L-cisteína HC1 1,4
Glutation 1,4
Sin activador 1,0

TABLA N* 5

V E L O C ID A D  DE LA R E A C C IO N  E N Z IM A T IC A

Horas mgs. de tiam ina % de destrucción

0 1,060 0
1 0,715 34

24 0,300 71
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