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RESUMEN

Los cambios fisicos, quimicos y sensoriales de tronquitos de
sardina congelados a —18°C, fueron evaluados en sardinas
(Sardinella aurita V.) por un periodo de 6 meses. Los tronqui-
tos fueron elaborados a partir de un lote de sardinas enteras a
las cuales se les elimind la cabeza, escamas, visceras y cola.
Mensualmente se analizaron muestras con el objeto de eva-
luar: pH, actividad autolitica (AA), test de &cido tiobarbiturico
(TBA), color (parametros: a, b y L), solubilidad de las proteinas
en soluciones salinas (SPs), solubilidad en SDS-mercaptoeta-
nol (SDS), grupos sulfidrilos (SH), humedad, pérdida de liquido
por descongelacion (PLD), pérdida de liquido por coccion
(PLC) y evaluacion sensorial (EV). El tiempo de almacena-
miento mostrd diferencias significativas (P<0,05) en relacion a
los parametros: pH, AA, color (a , b), SPs, SH, humedad, PLD
y PLC. Al cabo de 6 meses de almacenamiento los indices de
calidad proteica; SPs, SH, PLD y PLC indicaron un dafio irre-
versible en esta fraccion. La evaluacion sensorial indicd un
buen grado de frescura desde el principio de la experiencia
hasta los 3,5 meses, este parametro resultd ser el méas idéneo
para medir la estabilidad y frescura de los tronquitos de sardi-
nas congelados.

Palabras clave: Tronquitos de sardina, congelacién, Sardinella
aurita V.

ABSTRACT

Physical, chemical and sensorial changes in round sardines un-
der freezing at —18°C were evaluated in sardines (Sardinella
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aurita V.) for over six months. Round style sardines were pre-
pared from a bath of sardines, and their heads, scales, guts,
and tails were discarded. Monthly samples were taken in order
to evaluate: pH, autolytic activity (AA), thiobarbituric acid test
(TBA), colour (parameters: L, a, and b), solubility of proteins in
saline solutions (SPs), solubility in SDS-mercaptoethanol (SDS),
sulthydryl groups (SH), moisture, water lost by defrosting (WLD),
water lost by cooking (WLC), and, sensorial evaluation. In this
experiment storage time showed significant differences (P<0.05)
on the parameters: pH, AA, colour (a, b), SPs, SH, moisture,
WLD, and WLC. At sixth months, quality protein indexes; SPs,
SH, WLD, and WLC, showed irreversible damages.. Sensorial
evaluation indicated a good freshness grade from the beginning
until 3.5 months. This parameter was most suitable in measur-
ing frozen round sardine freshness and stability.

Key words: Round sardine, freezing, Sardinella aurita V.

INTRODUCCION

La sardina (Sardinella aurita V.) constituye en Venezuela
el recurso pesquero de mayor relevancia econémica que se
explota mediante el sistema de pesca artesanal. Cada afio
aporta generalmente mas del 24% de la produccion pesquera
nacional (incluyendo pesca maritima, fluvial y acuicola), y es la
primera en cuanto a volimenes de captura reportados por es-
pecies [4, 18, 22]. Todo ello significa que la sardina representa
potencialmente la fuente de proteina animal méas barata y de
primera calidad disponible en Venezuela.

La sardina es capturada con el propésito de ser comer-
cializada para consumo humano en fresco, elaboracion de
conservas o produccion de harina de pescado. De la fracciéon
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que es destinada para consumo humano, la misma es vendida
en forma congelada o refrigerada. Por la gran demanda de
este rubro alimenticio y por ser considerado como perecedero,
se hace imprescindible establecer procesos tecnoldgicos con
el fin de lograr un mayor aprovechamiento y disponibilidad por
un largo periodo de tiempo. Dentro de estas alternativas la
congelacién permite almacenar sardinas por largos periodos
de tiempo y una vez que se procede a su descongelacion para
su posterior consumo, se obtiene un producto en condiciones
muy similares a las que poseia antes de su congelacion [17,
23]. La dependencia de las reacciones enzimaticas y quimicas
en relacion a la temperatura, obligan a un cuidadoso control y
mantenimiento de esta parametro, de manera de evitar fluctua-
ciones y errores en los indices de calidad que se desean eva-
luar en una experiencia de almacenamiento congelado, por va-
riaciones de la temperatura [14].

Especial interés tiene la congelacion del producto deno-
minado tronquitos de sardina, el cual consiste en; la sardina a
la cual se le ha removido la cabeza, escamas, visceras y cola.
Esta presentacion constituye en Venezuela una de las formas
usuales de exportacion de este rubro hacia otros paises (Cos-
ta Rica, Brasil, Espafia) para su utilizacion en la elaboracién
de conservas, ademas puede resultar en una alternativa para
la difusion del consumo de esta especie, en nuestro pais, ya
que el consumidor tendria la posibilidad de adquirir un produc-
to semi-procesado, limpio, listo para su coccién, econdémico y
de alto valor nutritivo [11, 22].

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia
que pudiese tener el almacenamiento congelado sobre la esta-
bilidad fisico, quimica y sensorial de tronquitos de sardinas,
para asi establecer el tiempo de almacenamiento en congela-
cion durante el cual se tiene un producto con caracteristicas
de calidad y frescura adecuadas para su consumo.

MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental y toma de muestra

El disefio experimental se fundamentd en los objetivos
de la investigacion, consistiendo en un disefio aleatorio con
arreglo factorial de 1x7, siendo los factores temperatura
(-18°C) y tiempo de almacenamiento (0; 1; 2; 3,5; 4; 5y 6 me-
ses). Para la realizacién de este trabajo se utilizaron ejempla-
res de sardinas (Sardinella aurita V.), suministradas por la
Compafiia Anénima Industrial de Pesca (CAIP), localizada en
Cumana, estado Sucre, Venezuela. Las mismas provenian de
Coche y Cubagua. Para el momento de la toma de muestras,
tenian entre 5-8 h de capturadas y habian sido mantenidas
con abundante hielo en las embarcaciones de la empresa.
Para ello se dispuso de una muestra de 45 Kg que fue tomada
de manera aleatoria de los tanques de recepcién de CAIP. Se
coloc6 en una cava con suficiente hielo y fue transportada por
via terrestre, en un tiempo de 5-6 h, hasta el Instituto de Cien-

cia y Tecnologia de Alimento de la Facultad de Ciencias de la
UCV. En el Instituto se procedi6 a lavar las sardinas con agua
potable, eliminando los materiales extrafios, luego se elimino:
escamas, visceras, cola y cabeza, de manera de obtener el
corte tipo tronquitos, en etapa subsiguiente se lavaron para eli-
minar restos de residuos solidos y sangre, distribuyéndolas en
bandejas de anime y envolviéndolas con envoplas® (material
plastico transparente). Posteriormente fueron introducidas en
un congelador de placas marca Dole (Freze-cel), con control
térmico hasta que se alcanzé una temperatura de —40°C. Una
vez lograda la congelacion, se almacenaron las bandejas a
—18°C (Cava marca Forma Bio-Freezer) por seis meses.

Toma de muestras para las determinaciones
fisico quimicas

Para las determinaciones de humedad, pH, TBA, SDs,
SH, SPs, AA y color, fueron tomados al azar de 5 ejemplares
de tronquitos congelados, a continuacion se mezclé el miscu-
lo en una licuadora de uso doméstico hasta obtener una mez-
cla homogénea. Para PLD, PLC y sensorial se emplearon tron-
quitos enteros. Todos los andlisis se realizaron por tripilicado,
tomando muestras a: 0 (control); 1; 2; 3,5; 4; 5y 6 meses.

Andlisis fisico quimicos
Humedad: Segun la AOAC, (N°934.01) [3].

I. pH: Por Covenin, 1315-79 [8]. Utilizando un potencié-
metro marca “HANNA Instruments”, modelo 8417.

Rancidez oxidativa por el método del acido 2-tiobar-
biturico (TBA): Se determiné el contenido de malonaldehido
por el método de destilacién de Rhee [20], con posterior deter-
minacién a 583 nm con un espectrofotometro (Spectro 22RS
de LaboMed, Inc. CA. E.U.A).

Solubilidad proteica en SDS-2 mercaptoetanol (SDS):
Mediante la metodologia de Castrillon et al. [5]: 1,5 g de pulpa
de sardina fueron dispersados en 50 mL de dodecilsulfato de
sodio (SDS: 3%) que contenia 2-mercaptoetanol (1%), dejan-
dose a temperatura ambiente durante 30 min. con agitacion
continua. Después se calentd en bafio maria por 30 min. y el
precipitado separado con papel de Whatman cualitativo N° 4.
La proporcién de proteina soluble, se calcul6 del contenido de
proteinas en el sobrenadante y el de proteina total utilizando el
método Kjeldahl, AOAC, N° 955.04 [3].

Determinacién de grupos sulfidrilo libres (SH): Basa-
do en la metodologia de Castrillon et al. [5]: 0,15 gr de pulpa
(aproximadamente 30 mg de proteina) fue disuelta en 8 mL de
buffer (pH 8,2) (0,02 M de Tris-buffer con 0,02M Na,EDTA y
20 mL de SDS) dejandose por 5 horas a temperatura ambiente
con agitacion ocasional, luego se le adicion6 0,5 mL de
0,016N DTNB (5, 5'-diotibis 2 nitro-acido benzoico) y 31, 5 mL
de metanol absoluto. La mezcla fue dejada a temperatura am-
biente por 15 min. y filtrada con papel de Whatman cualitativo
N°4. La absorbancia se midi6 a 415 nm. Como patrén se em-
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pleé una curva de hidrocloruro de cisteina (B.D.H. Chemicals
Ltd. Poole, Reino Unido) a: 0; 5; 10; 15; 20; y 25 ppm.

Proteina soluble extraible con soluciones salinas
(SPs): Segun el método utilizado por Pastoriza y Sampedro
[19]: 50 g de musculo fue mezclado con 300 mL de KCL
(0,95M) que contiene 0,05 M de NaHCO3 (pH 7,6-8,0) a 3°C
por 2 min. en un homogeneizador (ACE, Homogenizer, Mod:
AM-3, Nihonseiki Kaisha, LTD, Japon), dejandose en reposo
por 15 horas a 2-3°C. El sobrenadante fue separado por cen-
trifugacién a 10.000 rpm por 30 min. a 3°C en una centrifuga
Sorvall, Modelo RC2-B con un rotor SS-34 (Sorvall, Wilming-
ton, DE) y el residuo se volvié a extraer sucesivamente con
250 y 200 mL de la solucién salina. Los tres extractos fueron
combinados y se afiadié un volumen equivalente a la solucién
de acido tricloroacético (10%), el precipitado obtenido fue se-
parado por centrifugacion a 10.000 rpm 10 min., y se le deter-
miné nitrégeno total por Khjendal, AOAC, N° 955.04 [3].

Actividad autolitica (AA): Siguiendo la metodologia
usada por Andersen et al. [1]: 15-20 g del musculo de la region
central dorsal de 5 tronquitos, fueron homogenizados con tres
volumenes de agua destilada. Posteriormente se filtré con lana
de vidrio para obtener el extracto, luego se tomaron 3 mL del
homogeneizado y fueron mezclados con 1 mL de buffer (pH
7,2) (0,45M KCI con 3,38mM KH2PO4y 15,5 mM NaxHPOg) y
se procedi6 a incubar a 60°C por 1 h. Se afiadié 2 mL de acido
tricloroacético (0,5 %), agitandose por 1 h. a temperatura am-
biente antes de filtrar. La produccion de péptidos fue determi-
nada usando ninhidrina segin Doi et al. [10]. La absorbancia
se midi6 a 507 nm y como patron se emple6 hidrocloruro de li-
sina (Hopkin & Williams. Essex, Reino Unido) a: 0; 100; 200;
300; 400; 500 y 600 ppm.

Color: Por medio de un Colorimetro “Macbeth” modelo
2445, usando una placa estandar y midiendo los parametros:
L.ayb.

Pérdida de liquido por descongelacion (PLD): Mues-
tras de tronquitos congelados, se pesaron e introdujeron en
bolsas plasticas para luego llevarlas al refrigerador a una tem-
peratura de 4°C por 12 h. Luego se dejo drenar el exudado y
se pesaron las muestras nuevamente. La pérdida se determi-
ndé como el porcentaje de liquido que se pudiera perder por
descongelacién en relacién al peso inicial de los tronquitos.

Pérdida de liquido por coccion (PLC): Fueron toma-
das muestras de tronquitos descongeladas previamente pesa-
das, se procedi6 a cocinarlas en microondas por un periodo de
2 min., a continuacién se pesaron. La pérdida de liquido de de-
termind por diferencias de peso expresado en porcentaje.

Evaluacion sensorial (EV): Se evaluaron de los tron-
quitos descongelados las siguientes caracteristicas: color y
olor de la piel, mucus de la piel, color, olor y textura de la car-
ne interna. Para las muestras cocidas, se evaluaron caracte-
risticas de: sabor, olor, color, textura y jugosidad. La evalua-
cion se realiz6 con 4 panelistas entrenados, mediante el em-
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pleo de una escala descriptiva de los atributos antes mencio-
nados [14].

Analisis estadistico: Los resultados obtenidos para
cada uno de los analisis realizados se le aplico las pruebas de
los Supuestos del Andlisis de Varianza, posteriormente se
analizaron mediante pruebas estadisticas paramétricas (ANA-
VAR); luego para aquellos parametros donde existieron dife-
rencias significativas se procedid a realizar una Prueba de me-
dia de Tukey (P<0,05) [21].

RESULTADOS Y DISCUSION

Las temperaturas bajas tienen especial significado en ali-
mentos, a —18°C el desarrollo microbiano es completamente
detenido, pero contintian ciertos cambios enzimaticos o autoliti-
cos a muy poca velocidad, que pueden limitar la duracién de los
productos congelados [14, 15]. En productos pesqueros se em-
plea con frecuencia —18°C, ya que los cambios fisicos y quimi-
cos disminuyen notablemente, siendo en algunos casos este ni-
vel de temperatura un requisito para el mantenimiento de la cali-
dad y frescura en productos destinados a exportacion [14].

En la TABLA I, se muestran los resultados de pH, AA y
TBA. El analisis de varianza indica que existen diferencias sig-
nificativas (P<0,05) para el tiempo de almacenamiento, en re-
lacion a los parametros de pH y actividad autolitica (AA). La
tendencia del pH fue un aumento de sus valores iniciales de
6,16 hasta 6,51. La poca variacién observada en este estudio
puede ser debido a: la baja temperatura empleada que dismi-
nuyo las variaciones de este indice, adicionalmente se ha re-
portado para esta misma especie, poca variacion en sus ran-
gos de pH en condiciones de refrigeracion, variando entre 5,7
a 6,3 en 20 d. a 4°C [9]. A pesar que la actividad autolitica es
un indice utilizado en pescados refrigerados se puede emplear
también en congelacion, ya que refleja la actividad enzimatica
que se puede estar generando durante el almacenamiento

TABLA |
VALORES DE pH, ACTIVIDAD AUTOLITICA (AA) y TBA EN
TRONQUITOS DE SARDINAS ALMACENADOS A -18° C

Meses pH AA TBA
(mmol de lisina /100g) (ABS/g)
0 6,16 + 0,01¢ 0,36 + 0,02¢d 0,11+ 0,022
1 5098 +0,01¢ 0,44 + 0,01bcd 0,17 + 0,012
2 6,09 + 0,01P 0,28 + 0,064 0,15+ 0,202
35 6,06+ 0,022 0,47 + 0,052bc 0,11 + 0,022
4 6,43 + 0,032 0,42 + 0,03bc 0,34 + 0,402
5 6,08 + 0,012 0,53 + 0,012 0,02+ 0,012
6 6,51+ 0,012 0,56 + 0,012 0,14 + 0,012

Letras iguales en una misma columna indican que no existen
diferencias significativas entre si, segun el andlisis de comparacién de
medias de Tukey (P< 0,05).
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[14]. El analisis estadistico mostré una interaccion significativa
del factor tiempo indicando un aumento significativo en AA de
(control) 0,36 mmol/100g hasta 0,56 (6 meses). Estos resulta-
dos indican que a pesar de mantenerse a —18°C, en un perio-
do extenso de conservacion, las enzimas autoliticas ejercen su
accion sobre la fraccién proteica.

Una medida muy usada para evaluar la oxidacion de los
lipidos, es el indice de TBA; la TABLA I, muestra la tendencia
de este parametro, no teniendo efecto significativo (P>0,05) ya
que no se observaron variaciones, manifestando una tendencia
a mantenerse estable, por lo que se podria indicar que no existe
deterioro oxidativo en el presente estudio determinado por este
indice. La evaluacion de la oxidacién de los lipidos puede pre-
sentar diversos inconvenientes ya que puede no revelar la tasa
de oxidacion lipidica en relaciéon con el malonaldehido (MA), de-
bido a que el mismo puede interaccionar con nucleétidos y aci-
dos nucleicos, proteinas, aminoacidos de fosfolipidos u otros al-
dehidos que son el producto final de la oxidacion y esta interac-
cién puede variar grandemente con la especie e individualidad
del pescado [14]. La baja tasa de oxidacion observada en esta
experiencia, puede deberse: uso de una materia prima de muy
buena calidad, rapido procesamiento, la eliminacion de visceras
y cabeza que contienen mayor proporciéon de grasas y adicio-
nalmente el empleo de Envoplas®.

El color es un parametro importante de calidad en pro-
ductos pesqueros almacenados bajo congelacion, y en espe-
cial en aquellas especies donde predomina la carne roja como
es el caso de la sardina. La decoloracién de rojo a marrén du-
rante el almacenamiento es producto de la oxidacion de la oxi-
mioglobina a metamioglobina, lo cual ocasiona cambios que
afectan su valor comercial. Las mediciones L, a 'y b en el mus-
culo de sardina se sefialan en la TABLA I, el parametro L se
mantuvo aproximadamente constante hasta el final del estu-
dio, sin sefialar diferencias significativas (P<0,05). Los para-
metros a y b mostraron cambios durante el almacenamiento,
su variabilidad estadistica puede ser ocasionada por los cam-
bios de pH, asi como también a la variacion de las caracteristi-
cas individuales de la especie. Diferentes autores [7, 23], se-
fialan que el pH afecta el color, ya que la formacion de meta-
mioglobina es minima (15-40%) a un pH de 5,6-6,3 disminu-
yendo la decoloracién de la carne, el valor mas alto de pH de-
terminado en esta experiencia fue de 6,5 (6 meses) y el mismo
esta fuera del rango mencionado, correspondiendo también
para este tiempo el valor maximo de color de a (8,08).

Los andlisis mas empleados para evaluar la degradacion
gue ocurre en las proteinas de pescado son relativos a las pér-
didas de solubilidad o de su extraccién [24]. Las pruebas esta-
disticas aplicadas a los resultados de solubilidad de las protei-
nas en solucion salina (SPs) y grupos sulfidrilos (SH), presenta-
ron diferencias significativas (P<0,05) a lo largo del periodo de
estudio, mientras que SDS-mercaptoetanol (SDS) no mostro.

El método SPs permite conocer las variaciones que su-
fren las proteinas miofibrilares, ya que estas constituyen el

TABLA I
VALORES DE COLOR L, ay b EN TRONQUITOS
DE SARDINAS ALMACENADOS A -18°C

Meses L b b

0 46,19+ 0,10° 6,25+ 0,20° 18,18+ 0,03°
1 46,53 + 0,01 587+ 0,049 18,61+ 0,03
2 46,34 + 0,10° 7,73+ 0,10° 19,90+ 0,03°
3,5 4579 + 0,01° 595+ 0,03¢ 18,57 0,03
4 4521 + 1,90° 6,32+ 0,10° 19,12 + 0,10°
5 50,14+ 0,022 509+ 0,03® 19,09+ 0,02¢
6 46,06 + 0,01° 8,08+ 0,032 20,27 + 0,012

Letras iguales en una misma columna indican que no existen
diferencias significativas entre si, segun el analisis de comparacion de
medias de Tukey (P<0,05).

porcentaje mayoritario de las proteinas totales del pescado,
que se ven afectadas en sus propiedades funcionales como
consecuencia de la congelacion. En la TABLA lll, se presentan
los resultados obtenidos en la determinacion de SPs, indican-
do que no fueron estables a lo largo de la experiencia, mos-
trando una progresiva pérdida de su solubilidad. Al realizar el
andlisis de medias (P<0,05) se observé una diferencia signifi-
cativa durante el almacenamiento. Este parametro disminuy6
significativamente desde 67,3% hasta 49,7%, permaneciendo
casi constante en los Ultimos 3 meses.

Este descenso en la extraccion de SPs durante la congela-
cién ha sido reportado por diferentes investigadores, mostrando
una tendencia similar. en tilapia [2], al evaluar SPs, se observo
que temperaturas de -10°C se produjo una serie de cambios en
las propiedades bioguimicas de las proteinas miofibrilares luego
del segundo mes. estos fueron menos significativos a —30°C
donde mostr6 mayor estabilidad. Se han reportado pérdidas del
37% en pulpa de sardina a —20°C, asi como también variaciones
en la capacidad de emulsion y viscosidad, debido principalmente
a la desnaturalizacion y agregacion proteica [25].

La mayoria de las proteinas que se desnaturalizan en
congelacién son solubles en compuestos como sodio dodecil
sulfato y mas del 95% de las mismas son solubles cuando se
combinan con 2-mercaptoetanol como solvente [12, 13]. En la
TABLA Ill, se indican los valores promedios obtenidos al deter-
minar la solubilidad proteica en una solucion de SDS-2-mer-
captoetanol (SDS) en los tronquitos, se observé una disminu-
cién progresiva, mas no significativa durante el almacenamien-
to. Comportamiento similar se obtuvo en sardinas a —20°C [5,
6, 13], con una disminucion del 4% de este parametro.

Otras investigaciones relacionan la disminucion de la so-
lubilidad con la formacion de enlaces disulfuros a partir de los
grupos sulfidrilos de la cisteina durante la congelacion [5]. En
la TABLA llI; se sefialan los valores obtenidos para este indi-
ce, el cual mostré diferencias significativas en el almacena-
miento durante los primeros 4 meses y luego menores al final
de la evaluacion. Se ha reportado en sardinas congeladas una

281



Evaluacion fisica, quimica y sensorial de tronquitos de sardinas / Gonzéalez Suarez, D. y col.

disminucion de los grupos sulfidrilos, atribuyendo esta tenden-
cia a su oxidacion y formacion de puentes disulfuros, los cua-
les podrian generar una baja en la digestibilidad de las protei-
nas por su agregacion [5]. Este fenémeno ha sido comprobado
por Verrez-Bagnis et al. [26], que encontraron que el mdsculo
de sardina presenta un patron de degradacion complejo en re-
lacién a otras especies de pescado, ya que detectaron agrega-
dos de proteinas musculares, que producian un aumento del
peso molecular de las proteinas presentes en el tejido.

La capacidad de retencion de agua de las proteinas, mani-
festada en el incremento del liquido de exudado y la pérdida de
su solubilidad son entre otros, algunos de los andlisis que confir-
man la dependencia de los cambios de la textura en relacion a
proteina y agua. Durante el almacenamiento existen varias reac-
ciones bioquimicas que interactian con cambios fisicos como
por ejemplo la sublimacién del hielo o deshidratacion del produc-
to, estas son importantes, ya que cuando el hielo se evapora, es
reemplazado por aire, y grandes areas son expuestas a la accion
del oxigeno. La deshidratacion puede producir una desnaturaliza-
cién de las proteinas, ademas estas reacciones tienen una gran
importancia desde el punto de vista econémico ya que ocasionan
pérdida del peso [14, 15].

Los analisis estadisticos muestran diferencias significati-
vas (P<0,05) de las variables: humedad, pérdida de liquido por
descongelacion (PLD) y perdida de liquido por coccion (PLC).
En relacion con el contenido de humedad (TABLA V) se ob-
servé un aumento de su valor inicial de 74,07% hasta 76,24%
al final del estudio. Esto se debe a cambios en la cantidad de
agua congelada que puede producir una recristalizacion con
acumulacion de agua libre en la superficie de las muestras.

La capacidad de retencion de agua disminuye por efecto
de la desnaturalizacion, provocando durante la descongelacion
el goteo o exudado. Este fenbmeno puede ocasionar proble-
mas de apariencia y variaciones de las caracteristicas organo-
Iépticas, ademéas de pérdidas nutricionales, ya que algunas
proteinas, vitaminas y minerales solubles en agua se pierden
durante el goteo [2, 23].

Los resultados de PLD y PLC, se muestran en la TABLA
IV. Se observé que PLD aumentd con el tiempo, mientras que
PLC se incrementé al inicio y disminuyé a partir del segundo
mes, debido quizas a la desnaturalizacién de las proteinas por
el calor de coccion y la consecuente disminucién en su capaci-
dad de retencién de agua. El analisis de varianza (P<0,05) se-
fialé que el tiempo interactud significativamente con relacion a
estos indices.

El PLD varia entre las especies de pescado e incluso
entre la misma especie y el mismo depende de la temperatura
[2]. Resultados semejantes han sido reportados en filetes de
bacalao a —12°C, luego de 6 meses con pérdidas de 14% [16].

En términos generales, la mayoria de los resultados de
esta experiencia concuerdan con los obtenidos por diversos in-
vestigadores que indican, que los almacenamientos prolonga-
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TABLA 1l

VALORES DE SOLUBILIDAD PROTEICA EN SOLUCION
SALINA (SPs), SOLUBILIDAD

EN SDS-2-MERCAPTOETANOL (SDs) Y GRUPOS
SULFIDRILO (SH) EN TRONQUITOS DE SARDINAS
ALMACENADOS A -18°C

Meses SPs SPs SH
(Y%PS/PT) (%PS/PT)  (mmol cisteina/100 g)
0 67,3+ 450 758+ 452 1,14+ 0,16°
1 88,0+ 58 683+ 2,52 1,79 + 0,172b
2 286+ 284 70,2 +583 2,06+ 0,372
35 39,2 + 1,2¢d 64,6 + 5920 2,01 + 0,12ab
4 50,7+ 7,1° 66,4+ 6,630 2,32+ 0,202
5 440 + 41° 62,0+ 4,7° 1,49 +0,05bc
6 49,7+ 84° 721 # 313 1,48 + 0,10b¢

Letras iguales en una misma columna indican que no existen
diferencias significativas entre si, segun el analisis de comparacion de
medias de Tukey (P<0,05).

PS: proteina soluble, PT: proteina total.

TABLA IV
VALORES DE HUMEDAD, PERDIDA DE LIQUIDO POR
DESCONGELACION (PLD) Y PERDIDA DE LiQUIDO POR
COCCION (PLC) EN TRONQUITOS DE SARDINAS
ALMACENADOS A -18°C

Meses Humedad PLD (%) PLC (%)

0 74,07+ 0,40° 0,0 = 0,06 20,0 + 2,32
1 75,08+ 0,40 3,3+ 0,2° 235+ 0,32
2 75,00+ 0,10P 25+ 049 243 + 3,552
35 76,33 £ 0,302 4,1 + 0,28b 122 +2,4bc
4 76,67 + 0,108 4,7 + 0,22 8,1 +1,8°
5 76,79 + 0,102 3,4 +0,3b¢ 5,9 +0,4°
6 76,24 £ 0,202 28+ 0,2¢d 8,5 = 0,3°

Letras iguales en una misma columna indican que no existen
diferencias significativas entre si, segun el analisis de comparacién de
medias de Tukey (P<0,05).

dos a bajas temperaturas afectan la solubilidad proteica. Se
puede concluir que durante el almacenamiento bajo congela-
cion a —18°C por un periodo de 6 meses se presentd un dafio
irreversible en la fraccion proteica, lo que produce una pérdida
de sus propiedades funcionales, principalmente la capacidad
de retencion de agua.

En los procesos de congelacion y posterior almacena-
miento en productos marinos, se producen modificaciones en
sus componentes que afectan sensiblemente las propiedades
organolépticas tales como: textura, color, sabor y aroma. En la
TABLA V, se describen las caracteristicas sensoriales de los
tronquitos, posterior al proceso de descongelacion, se obser-
van variaciones en relacién con el color, olor y textura de la
carne interna, mostrando un descenso de la calidad durante la
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TABLAV
CAMBIOS ORGANOLEPTICOS EN TRONQUITOS DE SARDINAS ALMACENADOS A -18° C

Xll, N° 4, 278-285, 2002

Almacenamiento Piel Mucus de la piel Carne interna
(meses) Color Olor Textura
Materia fresca  Pigmentacion brillante, Perceptible al tacto, Brillo uniforme Olor a mar. Firme y elastica,
decoloraciones ausentes, brillante y elastico. MB: rosado claro, superficie uniforme.
sin fisuras, coloracion MR: marrén claro
intensa, LA: presente. CA: rojo intenso
0 Pigmentacion brillante, Perceptible al tacto, Brillo uniforme Olor a mar. Firme y elastica,
decoloraciones ausentes, brillante y elastico. MB: rosado tenue, MR: superficie uniforme.
sin fisuras, coloracion marron claro, Presencia de exudado.
intensa, LA: presente. CA: rojo intenso
1 Pigmentacion brillante, Perceptible al tacto, Brillo uniforme Predomina Poco firme y suave, se
decoloraciones ausentes, brillante y elastico. MB: rosado claro, el olor a mar desmorona al
sin fisuras, coloracion MR: marrén claro, y ligero olor a presionar. Presenta
intensa, LA: presente. CA: rojo intenso pescado. poco exudado
3,5 Pigmentacion brillante, Perceptible al tacto, Brillo uniforme Olor a pescado. Poco firme y suave, se
sin fisuras, coloracién brillante y elastico. MB: rosado claro, desmorona al
intensa. LA: ausente. MR: marrén claro, presionar. Presenta
CA: rojo intenso. mayor exudado.
4 Pigmentacion brillante, Perceptible al tacto, Brillo uniforme Olor a pescado. Poco firme, se
sin fisuras, coloracién brillante y algo MB: rosado opaco, MR: desmorona al
intensa: LA: ausente. espeso marrén claro, presionar. Presenta
CA: rojo — anaranjado. exudado y retiene poco
agua.
5 Pigmentacion brillante,  Perceptible al tacto, Brillo poco uniforme Olor fuerte Poco firme, se
sin fisuras, coloracion brillante y algo MB: beige a pescado desmorona al
intensa. LA: ausente. espeso MR: marrén oscura, presionar. Presenta
Acumulacién de grasa CA: anaranjado-amarillo. poco exudado. Retiene
bajo la piel. agua, sensacion
esponjosa al tacto.
6 Pigmentacion brillante,  Perceptible al tacto, Brillo poco uniforme Olor fuerte a Nada firme, se

sin fisuras, coloracion
intensa. LA: ausente.
Acumulacién de grasa
bajo la piel.

brillante y algo
espeso

MB: beige, MR: marréon pescado

oscura, CA: amatrillo. En

los extremos: amarillo

desmorona al
presionar. Presenta
poco exudado. Retiene
agua, sensacion
esponjosa al tacto.

En los extremos
apariencia secay
desquebrajada.

MB: musculo blanco, MR: musculo rojo, CA: cavidad abdominal, LA: linea amarilla.

experiencia. Al transcurrir 3,5 meses ya se presentaban altera-
ciones en olor (olor a pescado), decoloracién de la piel, color
(oscurecimiento de la carne), presencia de exudado y pérdida
de textura, mientras que a los 5 meses, se observo la acumu-
laciéon de grasa bajo la piel. Otra alteracion fue la apariencia
seca de su superficie y en los extremos del tronco, al final del
periodo de estudio indicando el posible dafio por procesos de
sublimacion o quemado.

La evaluacion del pescado cocido, ha sido también utili-
zada, debido a que determina la aceptabilidad por el consumi-
dor, no significando esto, que sea el tipo de andlisis mas con-
veniente a ser aplicado, lo que en todo caso dependera del
uso que se le dara al producto terminado. La descripcion de

los cambios organolépticos en los tronquitos sometidos a coc-
cion se indican en la TABLA VI. Se puede sefialar que entre
los 3 y 4 meses, los cambios principales son en los atributos
de color, olor, textura y jugosidad, presentando coloraciones
amarillas a lo largo del tronco, olor a pescado poco fuerte, pér-
dida de textura y firmeza (sensacion adhesiva y arenosa al pa-
ladar), disminucién de la perdida de jugosidad y expulsion de
grasa (perceptibles en el olor y sabor al final del almacena-
miento). En estudios realizados en tilapia [2], no se encontrd
cambios significativos en ninguna de las caracteristicas eva-
luadas (olor, rancidez, textura y jugosidad) durante los 6 me-
ses de almacenamiento, tanto a —10°C como a —30°C, a ex-
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TABLA VI
CAMBIOS ORGANOLEPTICOS EN TRONQUITOS DE SARDINAS ALMACENADOS A -18° C Y SOMETIDOS A COCCION
EN MICROONDAS

Almacenamiento Color Olor
(meses)

Sabor Textura

Jugosidad

Muestra fresca MB: blanco

Olor suave a mar. Insipido, algo

Firme, facil separacion, poco Muy jugosa, poca

MR: marrén dulce, pero fragil a la presion, buena textura pérdida de liquido.
agradable. al paladar.
0 MB: blanco Olor mas suave del Insipido, pero  Firme, facil separacion, mas Muy jugosa, mayor

MR: marrén claro mary

agradable, algo fragil a la presiéon. Sensacion

pérdida de liquido.

a pescado (muy  dulce, pero adhesiva al paladar.
tenue). agradable.
1 MB: blanco/beige  Olor suave a Poco gustosa.  Firme, facil separacion, mas Jugosa, poca
MR: marrén claro  pescado. fragil a la presion. Sensacion  retencién de liquido.

3,5 MB: blanco/beige
MR: marrén claro.
LA: en todo lo largo
del tronco.

4 MB: Blanco/beige
MR: Marrén claro.
LA: en todo lo largo

a pescado.

Olor a pescado.

del tronco.
6 MB: Blanco/beige  Olor intenso a
oscuro pescado,

MR: Marrén claro.  se percibe poco
LA: en todo lo largo olor rancio.
del tronco.

Olor menos suave Poco gustosa.

Gustosa.

Gustosa, algo
grasosa.

adhesiva al paladar.

Firme, facil separacion,
desmoronamiento al presionar.
Sensacion adhesiva y arenosa al
paladar.

Jugosa, retiene
liquido

Firme, facil separacion, Poco jugosa, expulsa
desmoronamiento al presionar. grasa.

Sensacion adhesiva y arenosa al

paladar.

Firme, facil separacion, Poco jugosa, algo
desmoronamiento al presionar. secay expulsa grasa.
Sensacion adhesiva, arenosa y

grasosa al paladar.

MB: musculo blanco, MR: musculo rojo, LA: linea amarilla.

cepcién del parametro sabor, indicando en esta especie una
mayor estabilidad sensorial en condiciones de congelacion.

CONCLUSIONES

El almacenamiento congelado a —18°C por un periodo
de 6 meses ocasiond un dafio irreversible en la fraccion protei-
ca, manifestado principalmente en los indices de SPs, SH,
PLDy PLC.

En esta experiencia el tiempo de almacenamiento mos-
tré diferencias significativas (P<0,05) en relacion a: pH, AA,
color (a, b), SPs, SH, humedad, PLD y PLC.

La evaluacion sensorial fue el indice que mejor definié la
calidad y aceptacion final del producto, las muestras mostraron
un deterioro o cambio de las caracteristicas sensoriales a partir
de los 3,5 meses, sefialando que el tiempo de vida Util para tron-
quitos de sardinas a —18°C no puede ser mayor de 4 meses.
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