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RESUMEN

Los cambios en los lipidos del pescado son un parametro muy
importante a estudiar, pues sus &cidos grasos son altamente
insaturados, haciéndose susceptibles al ataque por el oxigeno,
produciendo rancidez y reduciendo el periodo de almacena-
miento y aceptabilidad de los productos elaborados a partir de
esta materia prima. En la pulpa de pescado, estos cambios se
hacen mas significativos debido a la mayor expaosicion al oxi-
geno. Con el lavado se reducen los componentes deteriorati-
vos como son los pigmentos hemo, bases nitrogenadas y lipi-
dos, aumentando el tiempo de anaquel de los productos elabo-
rados a base de pulpa de pescado. El objetivo de este estudio
fue, evaluar los cambios en la composicién de los cidos gra-
sos de la pulpa de sardina sometida al tratamiento de lavado
con una solucién de bicarbonato de sodio al 0,5%. Los andlisis
mostraron una disminucién del contenido de lipidos desde
6,74 en la materia prima, hasta 0,99%, en la pulpa lavada tres
veces. La mayor eliminacién de dcidos grasos saturados, mo-
noinsaturados y poliinsaturados se presentd en la fraccién de
acidos grasos libres, asi como en los acidos grasos poliinsatu-
rados de la fraccion de triglicéridos. Los resultados sugieren
que el lavado de la pulpa de sardina con una solucién de
NaHCOg3 al 0,5% puede ser favorable en la disminucién de los
lipidos y las condiciones utilizadas en este estudio pueden ser-
vir para evaluar el comportamiento de los lipidos remanentes,
durante el aimacenamiento a bajas temperaturas.
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ABSTRACT

The changes in the fatty acids of fish are very important pa
rameter to study due to a high proportions of polyunsaturates
fatty acids, becoming susceptible to oxidation, producing ran-
cidity and reducing storage period and acceptability of thi
fishes products. In mince fish flesh these changes are mos
significant due to the higher exhibition to oxygen. Washing ¢
fish mince help removal of various components that influencs
the oxidative stability: hemo pigments, nitrogen compound anz
fat, increasing the storage period for those products. The ob-
ject of this study was to examine the changes in fatty acid com-
positions in sardine mince flesh washed with 0.5% sodium b+
carbonate. The analyses showed a decrease of lipids conten
from 6.74 to 0.99% unwashed and washed mince flesh. The
evaluation of the different fatty acid fractions showed the big-
gest elimination of saturated, monosaturated and polyunsatu-
rated fatty acids were in free fatty acids fraction, as well as the
polyunsaturated fatty acids of triglicerydes fractior The pre-
liminary results suggest the washed sardine mince with Na k-
Co, at 0.5 % solution should be beneficious by decrease lipic
oxidation and experimental conditions used in this study woulc
be useful to investigate the storage at lower temperature.

Key words: Sardine, mince, lipids, triglicerydes, phospholi-
pids.

INTRODUCCION

La sardina (Sardinella aurita) es una especie pelagice
costera perteneciente a la familia Clupeidae, una fuente princi-
pal de materia prima para la elaboracién de conservas vy Iz
produccién de harina de pescado [16]. Para el afio 1995 su



captura estuvo alrededor de 150.000 TM con un incremento
sustancial en los afios siguientes [18]. Los altos volimenes de
captura, asi como los llevados costos de los productos en con-
serva hacen necesario buscar alternativas de consumo de
esta especie, siendo una de ellas la obtencién de pulpa a partir
del muisculo, también llamado deshuesado mecénico [21], libre
de espinas, huesos y piel. Esta tecnologia ofrece grandes po-
sibilidades de procesamiento, pero ciertos problemas dificultan
su utilizacion, uno de ellos es el de mantener la calidad de la
pulpa de pescado durante el almacenamiento a baja temperatu-
ra de congelacion [8], ya que el deshuesado produce cambios
en las caracteristicas quimicas de la pulpa, debido a la ruptura y
mezclado de todos los constituyentes del musculo, lo que trae
como consecuencia la posible desnaturalizacién de las protei-
nas por efecto de la fuerza de friccién al producir la pulpa y de
la interaccion de los lipidos con compuestos hemo y enzimas
[21]. Dichos cambios pueden producir a su vez problemas de
estabilidad por oxidacion de lipidos, disminucion de la capaci-
dad de retencién de agua, desnaturalizacién de las proteinas
miofibrilares, responsables de la textura de la pulpa [17, 24].

Roussel y Cheftel [23] sefialaron que la elaboracion de
productos a base de sardina deshuesada presentan un color
oscuro y un fuerte olor a grasa caracteristico, ademas de que
la composicion de las grasas alteran estos productos, siendo
relativamente inestables durante el almacenamiento congela-
do, debido a que tales especies pelagicas, poseen alto conte-
nido de lipidos insaturados que las hacen propensas a la ranci-
dez oxidativa. Durante el deshuesado, la grasa depositada cer-
ca de la piel es removida mezclandose con la pulpa, aumentan-
do asf la superficie para las reacciones de los |ipidos con el oxi-
geno. Asi también, la hemoglobina y mioglobina actian como
catalizadores para diversas reacciones oxidativas [24].

Uno de los métodos de procesamiento muy utilizado en
paises como Japén y Estados Unidos, es el lavado de la pulpa
de pescado. Método este mas indicado para reducir el conteni-
do de lipidos y hemoproteinas, ya que durante el almacena-
miento puedan provocar la oxidacién de lipidos. Ademas, las
proteinas sarcoplasmaticas ejercen un efecto deleterio desde
el punto de vista funcional (retencién de agua y habilidad de
gelificacién), por que los compuestos hemo, contenidos en
ésta, imparten un color indeseable [12]. Es recomendable so-
meter la pulpa a procesos de lavados que logren, eliminar una
serie de compuestos prooxidantes, mejoren su color, hacién-
dola mas aceptable y concentren las proteinas miofibrilares, lo
cual mejora las propiedades funcionales y nutricionales de la
pulpa para desarrollar nuevos productos [15].

El lavado no sélo retira parte de la grasa y las sustancias
no deseables, sino que favorece la concentracion de las pro-
teinas miofibrilares, mejorando de este modo la fuerza del gel
y la elasticidad [14, 15]. Las condiciones de lavado son un fac-
ior importante para la obtencién de pulpas de buena calidad
zn la elaboracién de productos. Chang-Lee [13] sehalé que en
general, en el lavado, la relacién pulpa-agua es una funcion
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del tiempo de agitacidn de la pulpa a lavar y consecuentemen-
te de la cantidad de proteina extraida; por lo que una excesiva
agitacion y largo tiempo de lavado resulta una pulpa muy hi-
dratada, dificultando la remocién de agua en el prensado, sien-
do las relaciones pulpa-agua 1:3 y 1:4 las més adecuadas y
econémicas. Roussel y Cheftel [23] caracterizaron el surimi y
kamaboko de sardinas, determinando que tres lavados son su-
ficientes para“la remocién de proteinas solubles y 80% de los
lipidos contenidos originalmente en la pulpa, mejorando asi la
textura y color de las pastas obtenidas.

En especies de musculo blanco como el Abadejo de
Alaska, un simple lavado con agua sirve para obtener pulpas la-
vadas de buena calidad y colores claros, sin embargo en las es-
pecies pelagicas se deben usar soluciones salinas que ayuden
a eliminar los pigmentos y lipidos contenidos en ellas. Katoh y
col. [10] estudiaron la eficiencia del lavado de pulpa de sardina
en estado de rigor mortis con una solucién de bicarbonato de
sodio y ajustando el pH, concluyendo que la textura en la prepa-
racion de productos como surimi, mejora en un 64%. Asi mismo
Lanier [13], estudié la composicién del surimi de merluza, en-
contrando que el lavado en una relacién 3:1 agua- pulpa, redu-
ce el 40,6% de los lipidos y el 77,4% de las cenizas contenidas
originalmente en el pescado. Asi también Bastidas [5] realizé la-
vados a la pulpa de sardina, obteniendo un efectivo lavado con
soluciones de bicarbonato de sodio en cuanto a la disminucion
del contenido de grasa y un maximo de retencién de agua de
las proteinas miofibrilares lavando con cloruro de sodio.

Recientemente, Undeland y col. [28] sefialaron que los
métodos para estabilizar la pulpa de pescado estan basados
en: la remocion de pro-oxidantes, oxigeno o componentes sus-
ceptibles a la oxidacién; alteracion de pro-oxidantes, antioxi-
dantes u otros componentes que influyen en la oxidacion; o la
adicion de componentes que protejan la oxidacién de los lipi-
dos en la pulpa de sardina. El lavado de la pulpa de sardina
ayuda a remover varios componentes que influyen en la esta-
bilidad oxidativa, como son los pro-oxidantes acuosos, pig-
mentos y grasas.

Con respecto a la composicién de los lipidos en pesca-
do, Bandarra y col. [4] sefialaron que, los lipidos estructurales
(fosfolipidos), tienden a ser constantes o mas insaturados que
los lipidos neutrales cumpliendo una funcién importante y, de
estructura en las biomembranas. El triacilglicerol, constituyente
principal de los lipidos neutrales, puede presentar cambios
acentuados segln la dieta y el estado fisioldgico del pez. El
contenido de fosfolipidos depende del balance entre la posi-
cién 2 del cido graso poli-insaturado y la posicién 1 del mono-
saturado o saturado. Por la cual, los &cidos grasos poli-insatu-
rados (AGPI) son esenciales como un elemento estructural en
el pescado [4, 29].

Castrillén y col. [6] evaluaron el efecto de diferentes pro-
cesamientos sobre los acidos grasos de la sardina (Clupea pil-
chardus), encontrando que ésta posee un alto contenido de
acidos grasos saiurados y monoinsaturados como el C16:0,
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C18:1,(n-9), C22:5,(n-3) y C22:6,(n-3) y, que los porcentajes
de AGPI son mayores que los porcentajes de saturados y el
doble que los monoinsaturados, encontrando asimismo que la
relacién acidos grasos poliinsaturados/saturados AGPI(n-3)/
AGS(n-B) fue 4:1, lo que indica la excelente calidad nutricional
de los lipidos en la materia prima.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la composi-
cién de los acidos grasos en las diferentes fracciones como
son los fosfolipidos, triglicéridos y acidos grasos libres de la
pulpa de sardina (Sardinella aurita) cuando es sometida al tra-
tamiento de lavado con una solucién de NaHCO; al 0,5%.

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

Para la realizacion de este trabajo se utilizaron sardinas
(Sardinella aurita), obtenidas en los caladeros de sardinas en
Cumana, Edo. Sucre, y trasladadas al Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos Universidad Central de Venezuela,
Caracas, en cavas con suficiente hielo.

Obtencién de la pulpa

El proceso para la obtencién de la pulpa de sardina se
muestra en el diagrama de flujo anexo, FIG. 1.

Una vez en el Instituto, las sardinas se lavaron con
abundante agua, para la eliminacién de contaminantes del me-
dio. Luego se les elimind la cabeza y las visceras realizandole
un corte a nivel ventral. Se lavaron de nuevo con abundante
agua para eliminar restos de visceras y otros contaminantes v,
fueron colocadas en cavas con hielo.

Para obtener la pulpa, fueron pasadas por la deshuesa-
dora mecanica marca Yanagiya tipo S, obteniéndose por un
lado los desechos (piel y espina) y por otro, la pulpa.

Lavado de la pulpa de sardina

Luego de obtener la pulpa, se realizdé el tratamiento de
lavado con una solucion de bicarbonato de sodio 0,06 M 6
0,5%. Fue colocada en un recipiente de acero inoxidable, con-
tentivo de la solucién de lavado (NaHCO; al 0,5%) previamen-
te enfriada entre 0-4°C, segun metodologia propuesta por Flick
y col [8]. La relacién pulpa-solucién fue 1:5. Se realizaron tres
(3) lavados en cada experiencia, agitandose la mezcla cada
vez durante 5 min, luego se dejo sedimentar otros 5 min y se
decanté la solucidn. Al final del lavado, la pulpa se centrifugd a
2000 rpm por 15 min a 5°C en una centrifuga marca Sorlvax.
Finalmente, la pulpa lavada y el control fueron colocadas en
bolsas plasticas, congeladas a -30°C y almacenadas a -40°C
hasta el momento de su analisis.

Métodos analiticos

La determinaciéon de humedad, cenizas, proteina, grasa,
se realizé segln los métodos reportados por la Association of
Official Analytical Chemists (A.0.A.C) [1].
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FIGURA 1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PARA
LA PRODUCCION DE PULPA DE SARDINA (Sardinella au-
rita) LAVADA CON NaHCOs3 al 0,5%.

pH: Segun el método propuesto por Nontrapip y col. [19]
utilizando un potencidémetro marca HANNA Instruments mode-
lo 8417 y una relacion 1:5 pulpa-agua destilada.

Rancidez oxidativa: Determinando malonaldehido se-
gun el meétodo de destilacién de Tarladgis y col. [27], maodifica-

do por Rhee [22], afadiendo EDTA y Propilgalato al 0,5%. La

absorbancia se midié en un espectrofotdémetro marca Spectre
modelo 22RS, a una longitud de onda de 538 nm. Los resulta-
dos son expresados como miligramos de malonaldehido por
kilogramos de muestra.

Color: Segun el método propuesto por Roussel y
Cheftel [23], por medio de un colorimetro Macbeth modelo co-
lor-eye 2445, usando una placa estandar y midiendo los paré-
metros L (luminosidad, claro/oscuro), a (relacidn rojo/verde) y
b (relacién amarillo/azul).

Perfil de acidos grasos de los lipidos (fosfolipidos,
triglicéridos): Este andlisis se realizd en el Instituto de Medici-
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na Experimental, Universidad Central de Venezuela con la me-
todologia aplicada en la Seccién de Lipidologia.

Se extrajeron los lipidos totales del misculo de pescado
empleando una relacién pulpa-cloroformo-metanol de 1:6:3
(p:v:v), segin método de Folch y col. [9]. A una alicuota de 1
ml de la fase cloroférmica, se le realizé cromatografia de capa
fina contra un standard para separar los fosfolipidos, triglicéri-
dos y Acidos grasos libres. Los fosfolipidos y triglicéridos se
transesterificaron a ésteres metilicos de &cidos grasos me-
diante calentamiento a 80°C en reflujo por 1 hora, con una
mezcla de 5 ml de metanol:tolueno:H,SO, en relacién 80:10:5
(v:v:v) segin el método de Stahl [26].

Los ésteres metilicos obtenidos se analizaron por cro-
matografia de gases usando un cromatégrafo de gases
Hewlett-Packard, modelo 5880-A. La fase movil fue nitrogeno
gaseoso, la temperatura del horno 200°C en condiciones iso-
térmicas; la temperatura del detector y el inyector fue de
250°C. Para la cuantificacion de los diferentes dcidos grasos
se usé como standard el 4cido heptanoico (C7H140;) de SIG-
MA Chem. Co. en 1,5 pl/ml, antes de la esterificacién.

Andlisis estadistico: Se realizé mediante el programa
gpis. Al promedio de cuairo muestras con sus respectivas des-
viaciones standar se le realizé un ANOVA de una via con un
nivel de significancia de P<0,05 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion del lavado por analisis préximo

En la TABLA | se muestran los resultados del anélisis fi-
sico y quimico de la materia prima y la pulpa lavada con una
solucién de NaHCOg al 0,5%.

En cuanto a los valores de humedad, se observa que el
lavado aumenta el porcentaje de humedad de la pulpa lavada,

B

esto pL=== ==- o=0.do al proceso de absorcion de aguz o7 =3
proteinzs —="o-zres) sefialado por Aduy col. [2] quienes -
dican c_= = -_c= =bsorbe agua hasta niveles de satur=oo”
gue el 2oz “-—= cuentes de hidrégeno con las prote ~== <
que exp o= —_= o=70s sélidos sean removidos duranis = =
vado hace-=- -_= = peaso final de la camne lavada sea ~===
un 48°. s_o=--- = peso inicial de la pulpa de pesc
Rousse y CTr=—= Z3] reportaron un aumento de humec=c
desde 74%. ~=== =" *. 2n pulpas lavadas con bicarbonaic ==
sodio 0,5%- ==—me- 3z00itt [3] reportd un aumento de hum=-
dad del orc=— == T == ==ndo los valores de 81,76% y 88.07 *=
para pulpz o= z==c=c 22 Alaska sin lavar y lavada respect-
vamente.

El lavas- o= = o= de sardina con bicarbonato de so-
dio reduce =—o=- =s cenizas (6,78% y 3,89% respectiva-

mente). Esic cusos ==- =000 a la reduccion de cenizas de 12
—== v otros minerales).

El proc > oroduce una pérdida de proteinas
pertenecient ~ nidrosoluble desde 13,95% hasta
11,07%, coincaeas cor o sshalado por Adu y col. [2], quie-
nes encontraro~ == ~_== .~z pérdida significativa de protei-

na con una rg.sc ==-=00 zgua de 1:4 y 5 minutos de agita-

~nucion fue debida a un aumen-

to en la retencon o= , pérdida de otros compuestos du-

rante el procese 2

El conter 22 o= o=s= osminuye a medida gue aumenta
el nimero de lzvaoos o=sos 574% hasta 0,99%. Esta se eli-
mina por medc o= ==cio o2 zmasire del agua del lavado
coincidiendo co- ‘o -=oo—=22 oor Susuki [25] quien sefialé que
el lavado con zguz == =f=ctvo para la remocion de grasa de

especies pelz - = =zroinz alcanzando un 80% de re-
culo entero y Adu y col. [2] sefa-
;0s de |z pulpa de pescado ayu-

TABLA |
ANALISIS PROXIMO DE LA PULPA DE SARDINA (Sardinella aurita) LAVADA CON EICARBONATO DE SODIO AL 0,5%

Analisis Préximo

Materia Prima

1er. Lavado 2gdo. Lavado

3er. Lavado

Humedad (%)

72,53 + 0,22 Co

77,08 + 0,452

82,80 = 0,58%

Sélidos (%) 22,92 +0,22C° 18,39 = 0,452 17,20 = 0,36%° 23,20 + 0,58%
Proteinas (%) 13,95 + 1,69 ¢° 13,21 = 0,652 12,81 = 1,50%° 11,97 + 0,54%¢
Cenizas (%) 6,78 = 0,03 C° 3,52 + 0,062 3,07 = 0,06%° 3,89 + 0,04%
Grasa (%) 6,74 + 0,18 C° 4,04 + 0,073 1,30 = 0,082 0,99 + 0,019¢
TBA (mg/Kg) 0,19 + 0,020 0,07 = 0,0178 0,07 = 0,03% 0,06 + 0,023
pH 5,80 + 0,01 C° 7,65 +£0,0112 7,90 = 0,012 8,32 + 0,01%¢
Color:

a 4,44 + 0,01 €0 2,48 +0,0112 2,12 +0,012 0,40 + 0,013

b 5,27 + 0,01 C° 5,950,012 7,16 = 0,012° 5,04 + 0,01%¢

L 24,55 + 0,01 ©° 31,66 = 0,018 35,48 +0,012P 40,45 + 0,01%¢

Estos valores corresponden al promedio = el error estandar, y cada uno se obtuvo de 4 mediciones.1, 2y 3
a, by ¢ en una misma fila significa que existe una diferencia significativa entre los valores promedios (P<0,001

son referidos al nimero de lavados. Co,
) segiin ANOVA de una via.
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Una medida de la oxidacién de lipidos son los valores de
malonaldehido formado. Este es formado por la reaccién de
compuestos carbonilos producidos por oxidacion de la grasa
gue reaccionan con el &cido tiobarbitirico (TBA) dando malo-
naldehidos y otras sustancias de bajo peso molecular como
cetonas y ésteres reactivas con el TBA. Se observa que esta
reduccion es mayor a medida que aumenta el numero de lava-
dos, siendo mas significativa en el primer lavado. Al comparar
los valores de TBA de la pulpa de cachama lavada y sin lavar
almacenada a -20°C, Eide y col. [7] encontraron que la pulpa la-
vada desarrollé niveles de rancidez oxidativa por debajo de los
valores obtenidos para la pulpa sin lavar. Por lo que el lavado
es efectivo en la eliminacién de compuestos pro-oxidantes.

Un efecto observado en el lavado de la pulpa con solu-
ciones de bicarbonato de sodio es el aumento del pH de 5,80
a 8,32 respecto a la materia prima. Eide y col. [7] sefialaron
que el pH influye en la extraccién de lipidos, encontrando que
a pH menores la extraccién de estos es mayor, obteniéndose
un maximo de extraccién a pH 4,0. Asi también la extraccién
de las proteinas se incrementa cuando los valores de pH au-
mentan de 5,0 a 8,0.

La TABLA | muestra los parametros de color abtenidos
para las pulpas lavadas con diferentes tratamientos. E| para-
metro L representa la luminosidad de la muestra (relacién cla-
rofoscuro) por lo que a medida que este aumenta la muestra
serd mas clara. Se observa que la pulpa lavada con bicarbo-
nato de sodio presenta valores altos de L en el tercer trata-
miento de lavado, lo cual es indicativo de menor cantidad de
compuestos coloreados en la pulpa. Roussel y Cheftel [23] re-
portaron un valor alrededor de 60 para pulpa de sardina lava-

da tres veces con bicarbonato de sodio 0,5% y un dltimo lave
do con solucién de NaCl al 0,5%, con agitacion de 10 min. E
parametro “a” el cual representa la relacion rojo/amarillo dism:
nuye desde 4,44 en la materia prima, hasta 0,4 en la pulpa |z
vada con bicarbonato, lo cual es indicativo de la eliminacién gz
los pigmentos responsables del color rojo en la pulpa coms
son los compuestos hemo entre otros. En este caso tambiér
se observa que la eliminacidn en el lavado es significativa parz
la pulpa lavada con bicarbonato de sodio al 0,5%. Roussel
Cheftel [23] reportaron una disminucién desde 6 hasta 1 con-
cluyendo que esto se debe a la remocidn progresiva de pig-
mentos tales como hemoglobina y mioglobina y pigmentos
provenientes de la piel, resultando en el tercer lavado una puk-
pa de color grisdceo, lo cual favorece la elaboracién de pro-
ductos tipo KAMABOKO.

Evaluacion de los lipidos y acidos grasos
por cromatografia de gases

En las TABLAS I, lll y IV se muestran los resultados d=
las diferentes fracciones de lipidos fosfolipidos (FL), triglicér-
dos (TG) y &cidos grasos libres (AGL) obtenidos para la pulpz
lavada con una solucién de NaHCO5 al 0,5%. Se observa qus
el porcentaje de area de los dcidos grasos saturados (AGS) er
las fracciones de FL y TG disminuyen con el primer lavado en
alrededor del 5% y 15% respectivamente, con respecto a Iz
materia prima. En la fraccion de FL el porcentaje de drea de
C16:0 disminuye desde 29,61% hasta 24,28% en el primer la-
vado, aumentando luego del segundo y tercer lavado hastz
28,85% y 32,33% respectivamente. Este mismo efecto se pre-
senta en la fraccion de TG, donde los AGS representados por
el C12:0, C16:0 y C18:0 disminuyen su porcentaje de &rez

TABLA Il
CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS (% AREA) EN LA FRACCION DE FOSFOLIPIDOS (FL) DE LA PULPA DE SARDINA
(Sardinella aurita) LAVADA CON SOLUCION DE BICARBONATO DE SODIO AL 0,5%

Acidos Grasos Materia Prima ler. Lavado 2do. Lavado 3er. Lavado
Palmitico C16:0 29,61 + 0,41 24,28 + 0,46 28,85+ 0,72 32,33 +0,98
Total saturados 29,61 = 0,41C0 24,28 + 0,462 28,85 + 0,7220 32,33 + 0,98%¢
Palmitoleico C16:1 (n-7) 9,51 + 0,39 20,18 = 1,12 15,79 £ 1,02 16,75 = 0,49
Oleico C18:1 (n-9) 7,49 + 0,27 14,77 £ 1,34 16,63 + 1,46 18,82 + 1,96
Tetracosaenoico C 24:1 (n-9) 0,79 + 0,09 1,17 £ 0,15
Total mono-insaturados 16,99 + 0,75 C° 34,95+ 26112 32,42 + 2.48%0 35,57 = 2,453¢
Linoleico C18:2 (n-6) 0,98 =+ 0,09 2,41 0,22 2,83+0,39 416+ 1,12
Eicosatrienoico C20:3 (n-6) 1,?4 + 0,08 0,41 +0,14 12,76 + 0,29 8,32 + 0,94
Araquiddnico C20:4 (n-6) 2,44+ Q0,15 2,68 = 0,46 3,42 = 0,36
Eicosapentaenoico C20:5 (n-3) 12,81 + 0,39 26,18 = 1,12 17,65 = 2,01
Docosahexaenoico C22:6 (n-3) 14,59 + 0,56 7,39 = 0,57 551+1,23 16,21 + 0,54
Total poli-insaturados 32,57 +1,27C0 39,07 + 2,517a 38,75+ 3,912 32,11 + 2,96°%
PUFAs/SUFAs 1,1 1,6 1,3 0,99

Estos valores corresponden al promedio = el error estandar, y cada uno se obtuvo de 4 mediciones.1, 2 y 3 son referidos al nimero de lavados. Co

a, by ¢ en una misma fila significa que existe una diferencia significativa entre los valores promedios (P<0,001) seglin ANOVA de una via.
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CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS (% AREA) EN LA FRACCION DE TRIGLICERIDOS DE LA PULPA DE SARDINA

(Sardinella aurita) LAVADA CON SOLUCION DE BICARBONATO DE SODIO AL 0,5%

Acidos Grasos Materia Prima 1er. Lavado 2do. Lavado 3er. Lavado
Laurico C12:0 0,19 +0,02 0,97 + 0,015 2,43 +0,12
Miristico C14:0 14,35 + 0,32 33,86 + 0,56
Palmitico C16:0 19,86 + 0,98 23,42 + 0,65 36,97 + 0,87
Estedrico C18:0 3,37 + 0,47 17,14 + 0,23
Total saturados 37,79 + 1,79¢° 24,39 = 0,662 36,30 + 0,682° 54,11 £ 1,10%
Palmitoleico C16:1 (n-7) 15,32 + 0,54 28,05 + 0,32 9,05 + 0,58
Oleico C18:1 (n-9) 11,82 + 0,69 14,21 + 0,45 36,03 + 0,62 24,14 + 0,32
Total mono-insaturados 27,14 + 1,23C0 42,25 10,7712 36,02 + 0,620 33,19 + 0,90%
Linoleico C18:2 (n-6) 2,05 + 0,04 1,44 + 0,10 5,20 = 0,23 1,56 = 0,21
Linolénico C18:3 (n-3) 0,63 0,02 11,16 = 0,54
Eicosatrienoico C20:3 (n-6) 0,56 + 0,02 3,15+ 0,30 7,00 + 0,69 2,74 + 0,036
Araguidénico C20:4 (n-6) 2,33+ 0,1 2,09 + 0,30
Eicosapentaenoico C20:5 (n-3) 23,05 = 0,21 19,52 + 0,32
Docosahexaenoico C22:6 (n-3) 6,42 + 0,87 7,16 £ 0,32 429+0,87 84+02
Total poli-insaturados 35,06 + 1,26C° 33,36 + 1,342 27,66 + 2,33%° 12,7 + 0,45°¢
PUFAs/SUFAs 0,93 1,37 0,76 0,23

Estos valores corresponden al promedio + el error estandar, y cada uno se obtuvo de 4 mediciones.1, 2 y 3 son referidos al nimero de lavados. Co,
a, by ¢ en una misma fila significa gue existe una diferencia significativa entre los valores promedios (P<0,001) segin ANOVA de una via.

TABLA IV

CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS (% AREA) EN LA FRACCION DE ACIDOS GRASOS LIBRES DE LA PULPA DE SARDINA

(Sardinella aurita) LAVADA CON SOLUCION DE BICARBONATO DE SODIO AL 0,5%

Acidos Grasos

Materia Prima

Primer Lavado

Segundo Lavado

Tercer Lavado

Miristico C14.0

Palmitico C16:0

Estearico C18:0

Total saturados
Palmitoleico C16:1 (n-7)
Oleico C18:1 (n-9)

Total mono-insaturados
Linoleico C18:2 (n-6)
Eicosatrienoico G20:3 (n-6)
Araquidénico C 20:4 (n-6)
Total poli-insaturados
Desconocido 1 TR= 2-4 min
Desconocido 2 TR= 2-4 min
Desconocido 3 TR= 44-45 min
PUFAs/SUFAs

17,03 + 0,46
25,53 + 0,32
3,95 + 0,64
46,51 + 1,42C°
20,09 + 0,17
17,21 + 0,25
37,31 + 0,42C°
2,86 = 0,32
0,52 + 0,12
2,61 +0,20
5,99 = 0,64C°

10,19+ 0,34
0,13

44 56 + 0,21
10,27 + 0,30
54,83 = 0,512
12,09 + 0,36
30,20 = 0,14
42,29 + 0,502
2,88 + 0,012

288 = 0,012'2

0,05

10,72 + 0,44
1,77 + 0,80
12,49 + 1,240
4,02+0,21
473+0,13
8,75 + 0,3420

2,51+0,15

2,51 + 0,152

0,20

7,01 £0,12
0,88 + 0,02
7,89 +0,14%
2,82 +0,19
3,24 + 0,46
6,06 + 0,653
0,56 + 0,014
3,23+0,15
5,05 + 0,21
8,84 + 0,37%¢

82,26 +1,12
1,12

Estos valores corresponden al promedio + el error estandar, y cada uno se obtuvo de 4 mediciones. 1, 2 y 3 son referidos al nimero de lavados. Co,
a, b y ¢ en una misma fila significa que existe una diferencia significativa entre los valores promedios (P<0,001) segin ANOVA de una via.
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desde 37,80% hasta 24,40% en el primer lavado y a medida
que se incrementa el nimero de lavados este porcentaje de
area aumenta hasta 54,11% respecto a la muestra sin lavar
(materia prima). El C16:0 es el que representa la mayor con-
centracién en esta fraccidon y va desde 23,42% hasta 36,97%.
No se detectaron el C12:0 y C14:0 luego del tercer lavado. Es-
tas variaciones pueden ser debido a que a medida que se van
removiendo el C12:0 y C14:0 por el lavado, el resto de los
AGS se concentran, aumentando asi su porcentaje de area.

En la fraccién de AGL se presenta un comportamiento
similar, los AGS disminuyen su porcentaje de &area desde
46,51% hasta 7,89% luego del tercer lavado, siendo el C16:0
el acido graso de mayor concentracién (44,56%). El C14:0 no
se detecta y el C18:0 incrementa desde 3,95% hasta 10,27%
respecto a la materia prima y primer lavado.

De acuerdo a los resultados sefialados en las tres frac-
ciones FL, TG y AGL se observa que, los dcidos grasos que
permanecen luego del lavado son el C16:0 y C18:0 los cuales
aumentan su porcentaje de area o concentracién a medida
que el resto de los AGS son eliminados con el tratamiento de
lavado siendo la concentracion de estos dos &cidos grasos
mayor en la fraccién de triglicéridos, coincidiendo con los re-
sultados de Qoizumi y col. [20] quienes reportaron un conteni-
do de lipidos totales para el surimi de sardina, donde la pulpa
fue lavada dos veces con una solucion de NaHCOgz 0,2% y
NaCl 0,15%, seguida de dos lavados con agua, de 32,1% y
32,6% para la pulpa sin lavar y lavada respectivamente, repor-
tando un incremento desde 19,3% en la materia prima hasta
22,9% para el C16:0 en la pulpa lavada y el C18:0 incremento
desde 3,7% y 3,8% en la materia prima y pulpa lavada; sin
embargo el C14:0 disminuyd desde 7,1% hasta 4,9% luego del
lavado.

Los &cidos grasos mono-insaturados (AGMI) se concen-
tran o incrementan su porcentaje de drea con el tratamiento de
lavado, observandose que en la fraccion de FL aumenta res-
pecio a la materia prima desde 16,99% hasta 35,57% luego
del tercer lavado, lo cual se debe principalmente al incremento
del C18:1 (n-9) desde 7,49% hasta 18,82% en el tercer lavado
y al C16:1 (n-7) que se concentra desde 9,51% hasta 16,75%
en el tercer lavado. En la fraccién de TG también se observa
que los AGMI incrementan con el lavado desde 27,14% en la
materia prima hasta 33,19% en el tercer lavado, siendo el
C18:1 (n-9) el que presenta la mayor concentracién en el ter-
cer lavado (24,14%).

En la fraccion de AGL se observa un efecto contrario a
las fracciones de FL y TG, los AGMI dism'inuyen con el lavado
de NaHCOj; al 0,5%, desde 37,31% en la materia prima hasta
6,06% en el tercer lavado. Esta disminucién se debe posible-
mente a la remocién, por efecto del lavado, tanto del
C16:1(n-7) como del G18:1(n-9) los cuales son eliminados en
alrededor del 15%, coincidiendo con los resultados reportados
por Qoizumi y col. [20] donde los acidos grasos monoinsatura-
dos para la pulpa de sardina lavada y sin lavar estan en 23,0%
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y 29,3% respectivamente, siendo el C18:1(n-9) el que presen-
ta la mayor concentracion (10,6% y 12,4%) y el C16:1 se aw
menta desde 4,8% hasta 6,3% respectivamente. También
Kwang-Su y col. [11] reportaron 22,3% para la pulpa de sard-
na lavada, donde el C18:1(n-9) se encuentra en la mayor con-
centracion (12,0%) y el C16:1(n-7) con 8,9%.

Con respecto a los AGPI se observa que en la fraccién de
FL el C20:5 (n-3) (EPA, acidos eicosapentaenoico) es removide
en el tercer lavado con NaHCOg3 al 0,5%, de la pulpa de sardinz
y posiblemente debido a esta remocién el resto de los AGPI en
esta fraccién incrementan su concentracion respecto a la mate-
ria prima. Desde el punto de vista nutricional, la remocion de es-
tos AGPI ofrece desventajas debido a que estos acidos grasos
son recomendados en la prevencidén de enfermedades corone-
rias y trombosis, pero desde el punto de vista tecnoldgico difi
cultan el mantenimiento de la calidad en alimentos, debido &
que estos Acidos grasos son altamente suceptibles a la oxidz-
cién y desarrollan olores y sabores desagradables en el alme-
cenamiento de las pulpas o productos a base de pulpas de pes-
cado debido a la oxidacién de estos &cidos grasos, ademas de
interactuar con las proteinas miofibrilares, disminuyendo la cali-
dad nutricional de estas y dificultando la elaboracién de produc-
tos alimenticios con alto valor proteico [30].

En la fraccion de TG se observa la misma tendencia que
en la fraccién de FL, el porcentaje en area de AGPI disminuye
a medida que aumenta el nimero de lavados desde 33,36%
en el primer lavado hasta 12,7% en el tercero. El acido grasc
de mayor concentracion es el EPA en el primer lavado y luege
es removido en los lavados sucesivos. El porcentaje de C22:€
(n-3) (4cido docosahexaenoico,DHA) incrementa de 7,17%
hasta 8,4% en el primer y tercer lavado respectivamente.

En la fraccion de AGL el porcentaje de AGPIl aumenta su
concentracion desde 5,99% hasta 8,84% respecto a la materia
prima y tercer lavado. Asi también se observd el incremento
de un pico a un tiempo de retencion (TR) entre 44-45 min des-
de 10,19 hasta 82,26% con respecto a la materia prima, e
cual puede ser debido posiblemente a la polimerizacion de aci-
dos grasos poliinsaturados, enmascarando la concentracion
del resto de acidos grasos en esta fraccion. Kwang-So y co
[11] reportaron 46,2% de los AGPI en los lipidos totales de la
pulpa de sardina lavada, donde el EPA se encontré en una
concentracion de 12,3% y el DHA 17,9%, seguidos del C18:2
(n-6) en 8,9%. Contrario a los resultados obtenidos en el pre-
sente trabajo, Ooizumi y col [20] reportaron 38,6% y 45,8%
para la pulpa de sardina sin lavar y lavada respectivamente
donde el porcentaje en &rea del EPA aumenta desde 15,2%
hasta 24,2% respectivamente, el C22:6 (n-3) sin embargo dis-
minuye ligeramente desde 12,6% hasta 11,7%, el resto de los
AGPI los autores reportan concentraciones menores a 2% y
disminuyen ligeramente con el lavado. Esta contradiccion pue-
de deberse al efecto de polimerizacién antes mencionado, es
decir, el lavado produce una concentracion de AGPI los cuales
interaccionan entre si formando compuestos polienoicos de
alto peso molecular.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se puede concluir
que la pulpa lavada con una solucién de bicarbonato de sodio
al 0,5% produce una reduccion de los lipidos, cenizas, protei-
nas solubles e indice de TBA, pero aumenta el contenido de
humedad y pH. A la vez que se obtiene una pulpa mas clara.

El lavado elimina gran cantidad de lipidos, a la vez que
concentra los lipidos remanentes, siendo la fraccion de &cidos
grasos libres la que presenta la mayor eliminacién. En la frac-
cion de fosfolipidos y triglicéridos la mayor remocién la presen-
tan los acidos grasos poliinsaturados a la vez que se concen-
tra la fraccién de saturados.

RECOMENDACIONES

Evaluar el tratamiento de la pulpa con otras soluciones
de lavado y evaluar su almacenamiento en congelacion.
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