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RESUMEN

Los cambios físicos, químicos y sensoriales de tronquitos de
sardina congelados a –18°C, fueron evaluados en sardinas
(Sardinella aurita V.) por un período de 6 meses. Los tronqui-
tos fueron elaborados a partir de un lote de sardinas enteras a
las cuales se les eliminó la cabeza, escamas, vísceras y cola.
Mensualmente se analizaron muestras con el objeto de eva-
luar: pH, actividad autolítica (AA), test de ácido tiobarbiturico
(TBA), color (parámetros: a, b y L), solubilidad de las proteínas
en soluciones salinas (SPs), solubilidad en SDS-mercaptoeta-
nol (SDS), grupos sulfidrilos (SH), humedad, pérdida de líquido
por descongelación (PLD), pérdida de líquido por cocción
(PLC) y evaluación sensorial (EV). El tiempo de almacena-
miento mostró diferencias significativas (P<0,05) en relación a
los parámetros: pH, AA, color (a , b), SPs, SH, humedad, PLD
y PLC. Al cabo de 6 meses de almacenamiento los índices de
calidad proteica; SPs, SH, PLD y PLC indicaron un daño irre-
versible en esta fracción. La evaluación sensorial indicó un
buen grado de frescura desde el principio de la experiencia
hasta los 3,5 meses, este parámetro resultó ser el más idóneo
para medir la estabilidad y frescura de los tronquitos de sardi-
nas congelados.

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

ABSTRACT

Physical, chemical and sensorial changes in round sardines un-
der freezing at –18°C were evaluated in sardines (Sardinella

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),
sulfhydryl 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.
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INTRODUCCIÓN

La sardina (Sardinella aurita V.) constituye en Venezuela
el recurso pesquero de mayor relevancia económica que se
explota mediante el sistema de pesca artesanal. Cada año
aporta generalmente más del 24% de la producción pesquera
nacional (incluyendo pesca marítima, fluvial y acuícola), y es la
primera en cuanto a volúmenes de captura reportados por es-
pecies [4, 18, 22]. Todo ello significa que la sardina representa
potencialmente la fuente de proteína animal más barata y de
primera calidad disponible en Venezuela.

La sardina es capturada con el propósito de ser comer-
cializada para consumo humano en fresco, elaboración de
conservas o producción de harina de pescado. De la fracción
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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 tecnológicos con
el fin de lograr un mayor aprovechamiento y disponibilidad por
un largo periodo de tiempo. Dentro de estas alternativas la
congelación permite almacenar sardinas por largos períodos
de tiempo y una vez que se procede a su descongelación para
su posterior consumo, se obtiene un producto en condiciones
muy similares a las que poseía antes de su congelación [17,
23]. La dependencia de las reacciones enzimáticas y químicas
en relación a la temperatura, obligan a un cuidadoso control y
mantenimiento de esta parámetro, de manera de evitar fluctua-
ciones y errores en los índices de calidad que se desean eva-
luar en una experiencia de almacenamiento congelado, por va-
riaciones de la temperatura [14].

Especial interés tiene la congelación del producto deno-
minado tronquitos de sardina, el cual consiste en; la sardina a
la cual se le ha removido la cabeza, escamas, vísceras y cola.
Está presentación constituye en Venezuela una de las formas
usuales de exportación de este rubro hacia otros países (Cos-
ta Rica, Brasil, España) para su utilización en la elaboración
de conservas, además puede resultar en una alternativa para
la difusión del consumo de esta especie, en nuestro país, ya
que el consumidor tendría la posibilidad de adquirir un produc-
to semi-procesado, limpio, listo para su cocción, económico 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 físico, química y sensorial de tronquitos de sardinas,
para así establecer el tiempo de almacenamiento en congela-
ción durante el cual se tiene un producto con características
de calidad y frescura adecuadas para su consumo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño experimental y toma de muestra

El diseño experimental se fundamentó en los objetivos
de la investigación, consistiendo en un diseño aleatorio con
arreglo factorial de 1x7, siendo los factores temperatura
(-18°C) y tiempo de almacenamiento (0; 1; 2; 3,5; 4; 5 y 6 me-
ses). Para la realización de este trabajo se utilizaron ejempla-
res de sardinas (Sardinella aurita V.), suministradas por la
Compañía Anónima Industrial de Pesca (CAIP), localizada en
Cumaná, estado Sucre, Venezuela. Las mismas provenían de
Coche y Cubagua. Para el momento de la toma de muestras,
tenían entre 5-8 h de capturadas y habían 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 recepción de CAIP. Se
colocó en una cava con suficiente hielo y fue transportada por
vía terrestre, en un tiempo de 5-6 h, hasta el Instituto de Cien-

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

Toma de muestras para las determinaciones
físico químicas

Para las determinaciones de humedad, pH, TBA, SDs,
SH, SPs, AA y color, fueron tomados al azar de 5 ejemplares
de tronquitos congelados, a continuación se mezcló el múscu-
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 análisis se realizaron por tripilicado,
tomando muestras a: 0 (control); 1; 2; 3,5; 4; 5 y 6 meses.

Análisis físico químicos

Humedad: Según la AOAC, (N°934.01) [3].

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

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

Solubilidad proteica en SDS-2 mercaptoetanol (SDS):
Mediante la metodología de Castrillón et al. [5]: 1,5 g de pulpa
de sardina fueron dispersados en 50 mL de dodecilsulfato de
sodio (SDS: 3%) que contenía 2-mercaptoetanol (1%), deján-
dose a temperatura ambiente durante 30 min. con agitación
continua. Después se calentó en baño maría por 30 min. y el
precipitado separado con papel de Whatman cualitativo N° 4.
La proporción de proteína soluble, se calculó del contenido de
proteínas en el sobrenadante y el de proteína total utilizando el
método Kjeldahl, AOAC, N° 955.04 [3].

Determinación de grupos sulfidrilo libres (SH): Basa-
do en la metodología de Castrillón et al. [5]: 0,15 gr de pulpa
(aproximadamente 30 mg de proteína) fue disuelta en 8 mL de
buffer (pH 8,2) (0,02 M de Tris-buffer con 0,02M Na2EDTA y
20 mL de SDS) dejándose por 5 horas a temperatura ambiente
con agitación ocasional, luego se le adicionó 0,5 mL de
0,016N DTNB (5, 5’-diotibis 2 nitro-ácido 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 midió a 415 nm. Como patrón se em-
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pleó una curva de hidrocloruro de cisteína (B.D.H. Chemicals
Ltd. Poole, Reino Unido) a: 0; 5; 10; 15; 20; y 25 ppm.

Proteína soluble extraíble con soluciones salinas
(SPs): Según el método utilizado por Pastoriza y Sampedro
[19]: 50 g de músculo 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, Japón), dejándose en reposo
por 15 horas a 2-3°C. El sobrenadante fue separado por cen-
trifugación a 10.000 rpm por 30 min. a 3°C en una centrífuga
Sorvall, Modelo RC2-B con un rotor SS-34 (Sorvall, Wilming-
ton, DE) y el residuo se volvió a extraer sucesivamente con
250 y 200 mL de la solución salina. Los tres extractos fueron
combinados y se añadió un volumen equivalente a la solución
de ácido tricloroacético (10%), el precipitado obtenido fue se-
parado por centrifugación a 10.000 rpm 10 min., y se le deter-
minó nitrógeno total por Khjendal, AOAC, N° 955.04 [3].

Actividad autolítica (AA): Siguiendo la metodología
usada por Andersen et al. [1]: 15-20 g del músculo de la región
central dorsal de 5 tronquitos, fueron homogenizados con tres
volúmenes de agua destilada. Posteriormente se filtró 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 KCl con 3,38mM KH2PO4 y 15,5 mM Na2HPO4) y
se procedió a incubar a 60°C por 1 h. Se añadió 2 mL de ácido
tricloroacético (0,5 %), agitándose por 1 h. a temperatura am-
biente antes de filtrar. La producción de péptidos fue determi-
nada usando ninhidrina según Doi et al. [10]. La absorbancia
se midió a 507 nm y como patrón se empleó 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 estándar y midiendo los parámetros:
L,a y b.

Pérdida de líquido por descongelación (PLD): Mues-
tras de tronquitos congelados, se pesaron e introdujeron en
bolsas plásticas 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-
nó como el porcentaje de líquido que se pudiera perder por
descongelación en relación al peso inicial de los tronquitos.

Pérdida de líquido por cocción (PLC): Fueron toma-
das muestras de tronquitos descongeladas previamente pesa-
das, se procedió a cocinarlas en microondas por un período de
2 min., a continuación se pesaron. La pérdida de liquido de de-
terminó por diferencias de peso expresado en porcentaje.

Evaluación sensorial (EV): Se evaluaron de los tron-
quitos descongelados las siguientes características: 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-
rísticas de: sabor, olor, color, textura y jugosidad. La evalua-
ción se realizó con 4 panelistas entrenados, mediante el em-

pleo de una escala descriptiva de los atributos antes mencio-
nados [14].

Análisis estadístico: Los resultados obtenidos para
cada uno de los análisis realizados se le aplicó las pruebas de
los Supuestos del Análisis de Varianza, posteriormente se
analizaron mediante pruebas estadísticas paramétricas (ANA-
VAR); luego para aquellos parámetros donde existieron dife-
rencias significativas se procedió a realizar una Prueba de me-
dia de Tukey (P<0,05) [21].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las temperaturas bajas tienen especial significado en ali-
mentos, a –18°C el desarrollo microbiano es completamente
detenido, pero continúan ciertos cambios enzimáticos o autolíti-
cos a muy poca velocidad, que pueden limitar la duración de los
productos congelados [14, 15]. En productos pesqueros se em-
plea con frecuencia –18°C, ya que los cambios físicos y quími-
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 exportación [14].

En la TABLA I, se muestran los resultados de pH, AA y
TBA. El análisis de varianza indica que existen diferencias sig-
nificativas (P<0,05) para el tiempo de almacenamiento, en re-
lación a los parámetros de pH y actividad autolítica (AA). La
tendencia del pH fue un aumento de sus valores iniciales de
6,16 hasta 6,51. La poca variación observada en este estudio
puede ser debido a: la baja temperatura empleada que dismi-
nuyó las variaciones de este índice, adicionalmente se ha re-
portado para esta misma especie, poca variación en sus ran-
gos de pH en condiciones de refrigeración, variando entre 5,7
a 6,3 en 20 d. a 4°C [9]. A pesar que la actividad autolítica es
un índice utilizado en pescados refrigerados se puede emplear
también en congelación, ya que refleja la actividad enzimática
que se puede estar generando durante el almacenamiento
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TABLA I
VALORES DE pH, ACTIVIDAD AUTOLÍTICA (AA) y TBA EN

TRONQUITOS DE SARDINAS ALMACENADOS A -18° C

Meses pH AA
(mmol de lisina /100g)

TBA
(ABS/g)

0 6,16 ± 0,01c 0,36 ± 0,02cd 0,11 ± 0,02a

1 5,98 ± 0,01c 0,44 ± 0,01bcd 0,17 ± 0,01a

2 6,09 ± 0,01b 0,28 ± 0,06d 0,15 ± 0,20a

3,5 6,06 ± 0,02a 0,47 ± 0,05abc 0,11 ± 0,02a

4 6,43 ± 0,03a 0,42 ± 0,03bc 0,34 ± 0,40a

5 6,08 ± 0,01a 0,53 ± 0,01ab 0,02 ± 0,01a

6 6,51 ± 0,01a 0,56 ± 0,01a 0,14 ± 0,01a

Letras iguales en una misma columna indican que no existen
diferencias significativas entre sí, según el análisis de comparación de
medias de Tukey (P< 0,05).



[14]. El análisis estadístico mostró una interacción 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 perío-
do extenso de conservación, las enzimas autolíticas ejercen su
acción sobre la fracción proteica.

Una medida muy usada para evaluar la oxidación de los
lípidos, es el índice de TBA; la TABLA I, muestra la tendencia
de este parámetro, no teniendo efecto significativo (P>0,05) ya
que no se observaron variaciones, manifestando una tendencia
a mantenerse estable, por lo que se podría indicar que no existe
deterioro oxidativo en el presente estudio determinado por este
índice. La evaluación de la oxidación de los lípidos puede pre-
sentar diversos inconvenientes ya que puede no revelar la tasa
de oxidación lipídica en relación con el malonaldehído (MA), de-
bido a que el mismo puede interaccionar con nucleótidos y áci-
dos nucleicos, proteínas, aminoácidos de fosfolípidos u otros al-
dehídos que son el producto final de la oxidación y esta interac-
ción puede variar grandemente con la especie e individualidad
del pescado [14]. La baja tasa de oxidación observada en esta
experiencia, puede deberse: uso de una materia prima de muy
buena calidad, rápido procesamiento, la eliminación de visceras
y cabeza que contienen mayor proporción de grasas y adicio-
nalmente el empleo de Envoplas®.

El color es un parámetro importante de calidad en pro-
ductos pesqueros almacenados bajo congelación, y en espe-
cial en aquellas especies donde predomina la carne roja como
es el caso de la sardina. La decoloración de rojo a marrón du-
rante el almacenamiento es producto de la oxidación de la oxi-
mioglobina a metamioglobina, lo cual ocasiona cambios que
afectan su valor comercial. Las mediciones L, a y b en el mús-
culo de sardina se señalan en la TABLA II, el parámetro L se
mantuvo aproximadamente constante hasta el final del estu-
dio, sin señalar diferencias significativas (P<0,05). Los pará-
metros a y b mostraron cambios durante el almacenamiento,
su variabilidad estadística puede ser ocasionada por los cam-
bios de pH, así como también a la variación de las característi-
cas individuales de la especie. Diferentes autores [7, 23], se-
ñalan que el pH afecta el color, ya que la formación de meta-
mioglobina es mínima (15-40%) a un pH de 5,6-6,3 disminu-
yendo la decoloración de la carne, el valor más alto de pH de-
terminado en esta experiencia fue de 6,5 (6 meses) y el mismo
está fuera del rango mencionado, correspondiendo también
para este tiempo el valor máximo de color de a (8,08).

Los análisis más empleados para evaluar la degradación
que ocurre en las proteínas de pescado son relativos a las pér-
didas de solubilidad o de su extracción [24]. Las pruebas esta-
dísticas aplicadas a los resultados de solubilidad de las proteí-
nas en solución salina (SPs) y grupos sulfidrilos (SH), presenta-
ron diferencias significativas (P<0,05) a lo largo del período de
estudio, mientras que SDS-mercaptoetanol (SDS) no mostró.

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

porcentaje mayoritario de las proteínas totales del pescado,
que se ven afectadas en sus propiedades funcionales como
consecuencia de la congelación. En la TABLA III, se presentan
los resultados obtenidos en la determinación 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
análisis de medias (P<0,05) se observó una diferencia signifi-
cativa durante el almacenamiento. Este parámetro disminuyó
significativamente desde 67,3% hasta 49,7%, permaneciendo
casi constante en los últimos 3 meses.

Este descenso en la extracción de SPs durante la congela-
ción ha sido reportado por diferentes investigadores, mostrando
una tendencia similar. en tilapia [2], al evaluar SPs, se observó
que temperaturas de -10°C se produjo una serie de cambios en
las propiedades bioquímicas de las proteínas miofibrilares luego
del segundo mes. estos fueron menos significativos a –30°C
donde mostró mayor estabilidad. Se han reportado pérdidas del
37% en pulpa de sardina a –20°C, así como también variaciones
en la capacidad de emulsión y viscosidad, debido principalmente
a la desnaturalización y agregación proteica [25].

La mayoría de las proteínas que se desnaturalizan en
congelación son solubles en compuestos como sodio dodecil
sulfato y más del 95% de las mismas son solubles cuando se
combinan con 2-mercaptoetanol como solvente [12, 13]. En la
TABLA III, se indican los valores promedios obtenidos al deter-
minar la solubilidad proteica en una solución de SDS-2-mer-
captoetanol (SDS) en los tronquitos, se observó una disminu-
ción progresiva, más no significativa durante el almacenamien-
to. Comportamiento similar se obtuvo en sardinas a –20°C [5,
6, 13], con una disminución del 4% de este parámetro.

Otras investigaciones relacionan la disminución de la so-
lubilidad con la formación de enlaces disulfuros a partir de los
grupos sulfidrilos de la cisteína durante la congelación [5]. En
la TABLA III; se señalan los valores obtenidos para este índi-
ce, el cual mostró diferencias significativas en el almacena-
miento durante los primeros 4 meses y luego menores al final
de la evaluación. Se ha reportado en sardinas congeladas una
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TABLA II
VALORES DE COLOR L, a y b EN TRONQUITOS

DE SARDINAS ALMACENADOS A -18°C

Meses L b b

0 46,19 ± 0,10b 6,25 ± 0,20c 18,18 ± 0,03b

1 46,53 ± 0,01b 5,87 ± 0,04d 18,61 ± 0,03d

2 46,34 ± 0,10b 7,73 ± 0,10b 19,90 ± 0,03b

3,5 45,79 ± 0,01b 5,95 ± 0,03d 18,57 ± 0,03d

4 45,21 ± 1,90b 6,32 ± 0,10c 19,12 ± 0,10c

5 50,14 ± 0,02a 5,09 ± 0,03e 19,09 ± 0,02c

6 46,06 ± 0,01b 8,08 ± 0,03a 20,27 ± 0,01a

Letras iguales en una misma columna indican que no existen
diferencias significativas entre sí, según el análisis de comparación de
medias de Tukey (P<0,05).



disminución de los grupos sulfidrilos, atribuyendo esta tenden-
cia a su oxidación y formación de puentes disulfuros, los cua-
les podrían generar una baja en la digestibilidad de las proteí-
nas por su agregación [5]. Este fenómeno ha sido comprobado
por Verrez-Bagnis et al. [26], que encontraron que el músculo
de sardina presenta un patrón de degradación complejo en re-
lación a otras especies de pescado, ya que detectaron agrega-
dos de proteínas musculares, que producían un aumento del
peso molecular de las proteínas presentes en el tejido.

La capacidad de retención de agua de las proteínas, mani-
festada en el incremento del líquido de exudado y la pérdida de
su solubilidad son entre otros, algunos de los análisis que confir-
man la dependencia de los cambios de la textura en relación a
proteína y agua. Durante el almacenamiento existen varias reac-
ciones bioquímicas que interactúan con cambios físicos como
por ejemplo la sublimación del hielo o deshidratación del produc-
to, estas son importantes, ya que cuando el hielo se evapora, es
reemplazado por aire, y grandes áreas son expuestas a la acción
del oxígeno. La deshidratación puede producir una desnaturaliza-
ción de las proteínas, además estas reacciones tienen una gran
importancia desde el punto de vista económico ya que ocasionan
pérdida del peso [14, 15].

Los análisis estadísticos muestran diferencias significati-
vas (P<0,05) de las variables: humedad, pérdida de líquido por
descongelación (PLD) y perdida de líquido por cocción (PLC).
En relación con el contenido de humedad (TABLA IV) se ob-
servó 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 recristalización con
acumulación de agua libre en la superficie de las muestras.

La capacidad de retención de agua disminuye por efecto
de la desnaturalización, provocando durante la descongelación
el goteo o exudado. Este fenómeno puede ocasionar proble-
mas de apariencia y variaciones de las características organo-
lépticas, además de pérdidas nutricionales, ya que algunas
proteínas, 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 observó que PLD aumentó con el tiempo, mientras que
PLC se incrementó al inicio y disminuyó a partir del segundo
mes, debido quizás a la desnaturalización de las proteínas por
el calor de cocción y la consecuente disminución en su capaci-
dad de retención de agua. El análisis de varianza (P<0,05) se-
ñaló que el tiempo interactuó significativamente con relación a
estos índices.

El PLD varía 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 mayoría de los resultados de
esta experiencia concuerdan con los obtenidos por diversos in-
vestigadores que indican, que los almacenamientos prolonga-

dos a bajas temperaturas afectan la solubilidad proteica. Se
puede concluir que durante el almacenamiento bajo congela-
ción a –18°C por un período de 6 meses se presentó un daño
irreversible en la fracción proteica, lo que produce una pérdida
de sus propiedades funcionales, principalmente la capacidad
de retención de agua.

En los procesos de congelación 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 características sensoriales de los
tronquitos, posterior al proceso de descongelación, se obser-
van variaciones en relación con el color, olor y textura de la
carne interna, mostrando un descenso de la calidad durante la
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TABLA III
VALORES DE SOLUBILIDAD PROTEICA EN SOLUCIÓN

SALINA (SPs),  SOLUBILIDAD
EN SDS-2-MERCAPTOETANOL (SDs) Y GRUPOS

SULFIDRILO (SH) EN TRONQUITOS DE SARDINAS
ALMACENADOS A -18°C

Meses SPs
(%PS/PT)

SPs
(%PS/PT)

SH
(mmol cisteína/100 g)

0 67,3 ± 4,5b 75,8 ± 4,5a 1,14 ± 0,16c

1 88,0 ± 5,8a 68,3 ± 2,5ab 1,79  ± 0,17ab

2 28,6 ± 2,8d 70,2 ± 5,8ab 2,06 ± 0,37a

3,5 39,2 ± 1,2cd 64,6 ± 5,9ab 2,01 ± 0,12ab

4 50,7 ± 7,1c 66,4 ± 6,6ab 2,32 ± 0,20a

5 44,0 ± 4,1c 62,0 ± 4,7b 1,49 ± 0,05bc

6 49,7 ± 8,4c 72,1 ± 3,1ab 1,48 ± 0,10bc

Letras iguales en una misma columna indican que no existen
diferencias significativas entre sí, según el análisis de comparación de
medias de Tukey (P<0,05).
PS: proteína soluble, PT: proteína total.

TABLA IV
VALORES DE HUMEDAD, PÉRDIDA DE LÍQUIDO POR

DESCONGELACIÓN (PLD) Y PÉRDIDA DE LÍQUÍDO POR
COCCIÓN (PLC) EN TRONQUITOS DE SARDINAS

ALMACENADOS A -18°C

Meses Humedad PLD (%) PLC (%)

0 74,07± 0,40c 0,0  ± 0,0e 20,0  ± 2,3ab

1 75,08 ± 0,40b 3,3 ± 0,2c 23,5 ± 0,3a

2 75,00 ± 0,10b 2,5  ± 0,4d 24,3  ± 3,5a

3,5 76,33  ± 0,30a 4,1  ± 0,2ab 12,2  ± 2,4bc

4 76,67  ± 0,10a 4,7  ± 0,2a 8,1  ± 1,8c

5 76,79  ± 0,10a 3,4  ± 0,3bc 5,9  ± 0,4c

6 76,24  ± 0,20a 2,8 ± 0,2cd 8,5  ± 0,3c

Letras iguales en una misma columna indican que no existen
diferencias significativas entre sí, según el análisis de comparación de
medias de Tukey (P<0,05).



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

La evaluación 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 análisis más con-
veniente a ser aplicado, lo que en todo caso dependerá del
uso que se le dará al producto terminado. La descripción de

los cambios organolépticos en los tronquitos sometidos a coc-
ción se indican en la TABLA VI. Se puede señalar 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 (sensación adhesiva y arenosa al pa-
ladar), disminución de la perdida de jugosidad y expulsión de
grasa (perceptibles en el olor y sabor al final del almacena-
miento). En estudios realizados en tilapia [2], no se encontró
cambios significativos en ninguna de las características 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 V
CAMBIOS ORGANOLÉPTICOS EN TRONQUITOS DE SARDINAS ALMACENADOS A -18° C

Almacenamiento
(meses)

Piel Mucus de la piel Carne interna

Color Olor Textura

Materia fresca Pigmentación brillante,
decoloraciones ausentes,
sin fisuras, coloración
intensa,  LA: presente.

Perceptible al tacto,
brillante y elástico.

Brillo uniforme
MB: rosado claro,
MR: marrón claro
CA: rojo intenso

Olor  a mar. Firme y elástica,
superficie uniforme.

0 Pigmentación brillante,
decoloraciones ausentes,
sin fisuras, coloración
intensa,  LA: presente.

Perceptible al tacto,
brillante y elástico.

Brillo uniforme
MB: rosado  tenue, MR:
marrón claro,
CA: rojo intenso

Olor a mar. Firme y elástica,
superficie uniforme.
Presencia de exudado.

1 Pigmentación brillante,
decoloraciones ausentes,
sin fisuras, coloración
intensa,  LA: presente.

Perceptible al tacto,
brillante y elástico.

Brillo uniforme
MB: rosado claro,
MR: marrón claro,
CA: rojo intenso

Predomina
el olor a mar
y ligero olor a
pescado.

Poco firme y suave, se
desmorona al
presionar. Presenta
poco exudado

3,5 Pigmentación brillante,
sin fisuras, coloración
intensa. LA: ausente.

Perceptible al tacto,
brillante y elástico.

Brillo uniforme
MB: rosado claro,
MR: marrón claro,
CA: rojo intenso.

Olor a pescado. Poco firme y suave, se
desmorona al
presionar. Presenta
mayor exudado.

4 Pigmentación brillante,
sin fisuras, coloración
intensa: LA: ausente.

Perceptible al tacto,
brillante y algo
espeso

Brillo uniforme
MB: rosado opaco, MR:
marrón claro,
CA: rojo – anaranjado.

Olor a pescado. Poco firme, se
desmorona al
presionar. Presenta
exudado y retiene poco
agua.

5 Pigmentación brillante,
sin fisuras, coloración
intensa. LA: ausente.
Acumulación de grasa
bajo la piel.

Perceptible al tacto,
brillante y algo
espeso

Brillo poco uniforme
MB: beige
MR: marrón oscura,
CA: anaranjado-amarillo.

Olor  fuerte
a pescado

Poco firme, se
desmorona al
presionar. Presenta
poco exudado. Retiene
agua, sensación
esponjosa al tacto.

6 Pigmentación brillante,
sin fisuras, coloración
intensa. LA: ausente.
Acumulación de grasa
bajo la piel.

Perceptible al tacto,
brillante y algo
espeso

Brillo poco uniforme
MB: beige, MR: marrón
oscura, CA: amarillo. En
los extremos: amarillo

Olor  fuerte a
pescado

Nada firme, se
desmorona al
presionar. Presenta
poco exudado. Retiene
agua, sensación
esponjosa al tacto.
En los extremos
apariencia seca y
desquebrajada.

MB: músculo blanco, MR: músculo rojo, CA: cavidad abdominal, LA: línea amarilla.



cepción del parámetro sabor, indicando en esta especie una
mayor estabilidad sensorial en condiciones de congelación.

CONCLUSIONES

El almacenamiento congelado a –18°C por un período
de 6 meses ocasionó un daño irreversible en la fracción protei-
ca, manifestado principalmente en los índices de SPs, SH,
PLD y PLC.

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

La evaluación sensorial fue el índice que mejor definió la
calidad y aceptación final del producto, las muestras mostraron
un deterioro o cambio de las características sensoriales a partir
de los 3,5 meses, señalando que el tiempo de vida útil para tron-
quitos de sardinas a –18°C no puede ser mayor de 4 meses.
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TABLA VI
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Almacenamiento
(meses)

Color Olor Sabor Textura Jugosidad

Muestra fresca MB: blanco
MR: marrón

Olor suave a mar. Insípido, algo
dulce, pero
agradable.

Firme, fácil separación, poco
frágil a la presión, buena textura
al paladar.

Muy jugosa, poca
pérdida de líquido.

0 MB: blanco
MR: marrón claro

Olor más suave del
mar y
a pescado (muy
tenue).

Insípido, pero
agradable, algo
dulce, pero
agradable.

Firme, fácil separación, más
frágil a la presión.  Sensación
adhesiva  al paladar.

Muy jugosa, mayor
pérdida de líquido.

1 MB: blanco/beige
MR: marrón claro

Olor suave a
pescado.

Poco gustosa. Firme, fácil separación, más
frágil a la presión.  Sensación
adhesiva  al paladar.

Jugosa, poca
retención de liquido.

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

Olor menos suave
a pescado.

Poco gustosa. Firme, fácil separación,
desmoronamiento al presionar.
Sensación adhesiva y arenosa al
paladar.

Jugosa, retiene
líquido

4 MB: Blanco/beige
MR: Marrón claro.
LA: en todo lo largo
del tronco.

Olor a pescado. Gustosa. Firme, fácil separación,
desmoronamiento al presionar.
Sensación adhesiva y arenosa al
paladar.

Poco jugosa, expulsa
grasa.

6 MB: Blanco/beige
oscuro
MR: Marrón claro.
LA: en todo lo largo
del tronco.

Olor intenso a
pescado,
se percibe poco
olor rancio.

Gustosa, algo
grasosa.

Firme, fácil separación,
desmoronamiento al presionar.
Sensación adhesiva, arenosa y
grasosa al paladar.

Poco jugosa, algo
seca y  expulsa grasa.

MB: músculo blanco, MR: músculo rojo, LA: línea amarilla.



[4] CABELLO, A.; BELLO, R. Pesquería y comercialización
de la sardina en el oriente de Venezuela. III Consulta de
Expertos sobre Tecnología de Productos Pesqueros
en América Latina. Margarita. FAO. Fisheries Technical
Paper. N° 538: 115-119 pp. 1996.

[5] CASTRILLÓN, A.; ÁLVAREZ-PONTES, E.; GARCÍA, M.;
NAVARRO, P. Influence of frozen storage and defrosting
on the chemical and nutritional quality of sardine (Clu-
pea pilchardus). J. Sci. Food Agric. 70:20-34. 1996.

[6] CASTRILLÓN, A.; NAVARRO, P.; ÁLVAREZ-PONTES,
E. Changes in chemical composition and nutritional
quality of fried sardine (Clupea pilchardus) produced by
frozen storage and microwave reheating. J. Sci. Food
Agric . 75:125-132. 1997.

[7] CHOW, CH. Relationship between the stability and
autoxidation of myoglobin. J. Agric. Food Chem.
39:22-26. 1991.

[8] COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIA-
LES (COVENIN). 1315-79. Norma Venezolana COVE-
NIN: 1315-79. Alimentos Determinación del pH. Acidez
Iónica. 3 pp. 1979.

[9] DELGADO, A.; VALLS, J.; GONZÁLEZ, A. Evaluación fí-
sica y química de la sardina (Sardinella aurita) durante
su almacenamiento en hielo. Revista Científica, FCV-
LUZ/ 11 (1): 22- 29. 2001.

[10] DOI, E.; SHIBATA, D.; MOTOBA, T. Modified colorimet-
ric ninhydrin method for peptidase assay. Anal Bio-
chem. 118:173-184. 1981.

[11] GASTÓN, A. Inconvenientes para la adecuada comer-
cialización de la sardina en Venezuela. En: Memorias
del Taller: Evaluación, Tecnología e Industrialización
de Pequeños Pelágicos. Cumaná. Venezuela: 83-93.
2000.

[12] HAARD, N. Biochemical reactions in fish muscle during
frozen storage. Chaper 20. En Seafood Science and
Technology. Edit. E. Graham. Bligh. Fishing New
Books. p: 176-209. 1992.

[13] HUIDOBRO, A.; MOHAMED, G.; TEJADA, M. Aggrega-
tion of myofibrillar protein in hake sardine and mixed
minces during frozen storage. J. Agric. Food Chem . 46:
2601-2068. 1998.

[14] HUSS, H. Cambios Post-mortem en Pescado en: El
Pescado Fresco: su Calidad y Cambios de su Cali-
dad. FAO. Fisheries Technical. Rome. Paper N° 348.
202 pp. 1998.

[15] INSTITUTO NACIONAL DEL FRÍO (INF). Conservación
de alimentos por congelación y sus efectos sobre los nu-
trientes. La Alimentación Latinoamericana. 125:75-80.
1980.

[16] LEBLANC, E.; LEBLANC, R.; BLUM, I. Prediction of
quality in frozen cod (Gadus morhua) fillets. J. Food
Sci. 53(2):328-340. 1988.

[17] MINISTERIO DE AGRICULTURA Y CRÍA (MAC). Infor-
me de Sardinas en el Oriente del País. Caracas Vene-
zuela. 10 pp. 1982.

[18] MINISTERIO DE AGRICULTURA Y CRÍA (MAC). Sec-
ción Pesquerías. En: Anuario Estadístico Agropecua-
rio de 1997. Capítulo VII. Dirección de Estadística e
Informática: 87-99. 1998.

[19] PASTORIZA, L.; SANPEDRO, G. Influence of ice stor-
age on Ray (Raja clavata) wing muscle. J. Sci. Food
Agric . 64:9-18. 1994.

[20] RHEE, K. Minimization of further lipid peroxidation in the
destillation 2-thiobarbituric acid test of fish and meat. J.
Food Sci. 43:1776. 1978.

[21] STATISTIX. Analytic Software. Versión 2,0. 1998.

[22] SERVICIO AUTÓNOMO DE RECURSOS PESQUEROS
Y ACUÍCOLAS (SARPA). Informe Rubro Sardina. Mi-
nisterio de Agricultura y Cría. Caracas Venezuela. 5 pp.
1996.

[23] TANAKA, T. Freezing preservation of fish and other ma-
rine products. Vol. II. En: Science of Processing Ma-
rine Products. Kanagawa International Fisheries Cen-
tre. Japan International Cooperation Agency (JICA). p:
10-23. 1992.

[24] VALLS, J. Metodologías físicas y químicas para evaluar
la calidad y frescura de sardines en condiciones de refri-
geración y congelación. En: Memorias del Taller: Eva-
luación, Tecnología e Industrialización de pequeños
Pelágicos . Cumaná. Venezuela: 114-121. 2000.

[25] VERMA, J.; SRIKAR, L.; ZULACARA, N.; SARMA, J. Ef-
fects of frozen storage on lipid freshness parameters and
some functional properties of oil sardine (Sardinella lon-
giceps) mince. Food Research International. 28 (1):
87-90. 1995.

[26] VERREZ-BAGNIS, V.; NOEL, J.; SAUTEREAU, C.;
FLEURENCE, J. Desmin degradation in postmortem fish
muscle. J. Food Sci. 64 (2): 240-242. 1999.

285

________________________________________________________________Revista Científica, FCV-LUZ / Vol. XII, Nº 4, 278-285, 2002


	New Table of Contents2
	Evaluation of two seminal extenders for the refrigerated preservation of cat spermatozoa (Felis catus)		249
	Aspectos ultraestructurales de la rabdomiólisis por ejercicio en el equino		254
	Characterization of effluents solid wastes from swine farm and utilization
 in cattle in feedlots		265
	Evaluation of sweet liquor with tangerines peels		271
	Physical, Chemical and Sensorial Evaluation of Round Sardines (Sardinella aurita V.)
 During Frozen Storage at -18°C		278
	EVALUATION OF THE METSULFURON IN THE COMBAT OF THE BRACKEN FERN (Pteridium aquilinum) 		286
	Histomophometric Study of Alantrocorian Sheep At 20, 28, and 35 Days of Gestation		292
	Epidemiological Surveillance of Venezuelan Equine Encephalitis		297
	Effects of the Endoarterial medication and intrauterine infusions on reproductive values
of milk cows suffering of acute puerperal metritis		305
	Serological Evaluation of Bovine Respiratory Sincitial Virus in Cattle Herds of Venezuela		309
	Efecto de Aditivos Biológicos sobre la Composición de Ensilaje de Pasto Elefante Enano cv. Mott y el Rendimiento Animal		314

	New Table of Contents3
	EVALUACION DE DOS DILUYENTES SEMINALES PARA LA PRESERVACION REFRIGERADA DE ESPERMATOZOIDES DE GATO (Felis catus)
	Evaluation of two seminal extenders for the refrigerated preservation of cat spermatozoa (Felis catus)

	ULTRASTRUCTURAL ASPECTS OF EQUINE EXERTIONAL RHABDOMYOLYSIS
	Aspectos ultraestructurales de la rabdomiólisis por ejercicio en el equino

	CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS DE EFLUENTES DE GRANJAS PORCINAS Y SU UTILIZACIÓN EN VACUNOS
DE CEBA EN CONFINAMIENTO
	Characterization of effluents solid wastes from swine farm and utilization
 in cattle in feedlots

	EVALUACIÓN DE UN LICOR DULCE ACONDICONADO
CON CÁSCARAS DE MANDARINA
	Evaluation of sweet liquor with tangerines peels

	EVALUACIÓN FÍSICA, QUÍMICA Y SENSORIAL DE TRONQUITOS
DE SARDINA (Sardinella aurita V.) DURANTE SU ALMACENAMIENTO CONGELADO A -18°C
	Physical, Chemical and Sensorial Evaluation of Round Sardines (Sardinella aurita V.)
 During Frozen Storage at -18°C

	EVALUACIÓN DEL METSULFURON EN EL CONTROL DEL HELECHO DE LOS PASTOS (Pteridium aquilinum)
	EVALUATION OF THE METSULFURON IN THE COMBAT OF THE BRACKEN FERN (Pteridium aquilinum) 

	ESTUDIO HISTOMORFOMÉTRICO DEL ALANTOCORION OVINO
EN LOS DIAS 20, 28 Y 35 DE LA GESTACIÓN
	Histomophometric Study of Alantrocorian Sheep At 20, 28, and 35 Days of Gestation

	VIGILANCIA EPIDEMIOLÓGICA DE LA ENCEFALITIS EQUINA VENEZOLANA
	Epidemiological Surveillance of Venezuelan Equine Encephalitis

	EFECTO DE LA ANTIBIOTICO-TERAPIA POR VIAS ENDOARTERIAL (AORTO-PUNCION) E INTRATERINA SOBRE LOS PARÁMETROS REPRODUCTIVOS DE VACAS LECHERAS AFECTADAS
POR METRITIS PUERPERAL AGUDA
	Effects of the Endoarterial medication and intrauterine infusions on reproductive values
of milk cows suffering of acute puerperal metritis

	EVALUACIÓN SEROLÓGICA DEL VIRUS RESPIRATORIO SINCICIAL EN REBAÑOS BOVINOS DE VENEZUELA
	Serological Evaluation of Bovine Respiratory Sincitial Virus in Cattle Herds of Venezuela

	EFFECTS OF BIOLOGICAL ADDITIVES ON SILAGE COMPOSITION OF MOTT DWARF ELEPHANTGRASS AND ANIMAL PERFORMANCE
	Efecto de Aditivos Biológicos sobre la Composición de Ensilaje de Pasto Elefante Enano cv. Mott y el Rendimiento Animal


	New Table of Contents
	Alfonso Sánchez1 y Toshihiko Tsutsui  2249
	Luis Eduardo Sucre P.¹, Héctor José Finol² y Kent N. Thompson³254
	Gonzalo Rojas y Álvaro Ojeda265
	Mario José Moreno Alvarez, Gheyliz Gutiérrez, Alirio Graterol y Douglas R. Belén271
	Deokie González Suarez 1, Jaime Valls Puig 2 y Aníbal González Cantillo 2278
	Alfredo Sánchez-V¹, Osbaldo Dávila-C², Deily Carrasco², Dionel García-B¹ y Disney Pino-R¹286
	Piedad C. Rivas1, José M. Rodríguez-Márquez2 y Aureliano Hernández3291
	Arelis García, Alberto Medina y Mario Pérez296
	Dionel, Garcia-B.1,  Isis Vivas 2,  Disney Pino-R1, Alfredo, Sánchez-V1,  Regina Villarroel-N 1 y Juan C. Gutierrez1 304
	César Obando, Mayra Hidalgo, Josefa Rodríguez y Alix Montoya308
	Tyrone Clavero y  Rosa Razz313

	New Table of Contents4
	Gato, semen, espermatozoides, reproducción.249
	Cat, semen, spermatozoa, reproduction.249
	Thoroughbred racehorses, skeletal muscle, ultra-structural changes, exertional rhabdomyolysis.254
	Caballo Pura Sangre de Carrera, músculo esquelético, cambios ultraestructurales, rabdomiólisis por ejercicio.254
	Cerdos, excretas, vacunos de ceba.265
	Swine, excrement, feed lot cattle.265
	Mandarina, licor, carotenoides, degradación, cáscaras.271
	Tangerines, liquors, carotenoids, degradation, peels.271
	Tronquitos de sardina, congelación, Sardinella aurita V.278
	Round sardine, freezing, Sardinella aurita V.278
	Metsulfuron, Pteridium aquilinum, control, helecho de los pastos.286
	Metsulfuron, Pteridium aquilinum, control, bracken fern. 286
	Trofoblasto, células binucleadas, corioalantoides, oveja,  implantación.291
	Trophoblast, binucleate cells, allantochorion, sheep implantation.291
	Vigilancia, encefalitis equina venezolana, atributos, calidad.296
	Surveillance, Venezuelan equine encephalitis, attributes, quality.296
	Metritis, bovinos, tratamientos, parámetros reproductivos.304
	Metritis, bovines, endo-arterial treatment, reproductive parameters. 304
	Pneumovirus, VRSB, evaluación serológica.308
	Pneumovirus, BRSV, serological evaluation.308
	Pennisetum purpureum cv. Mott, silage, biological additives.313
	 Pennisetum purpureum cv. Mott, ensilaje, aditivos biológicos.313


