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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue la evaluación de los pará-
metros físicos y químicos en sardinas (Sardinella aurita) recién
capturadas, durante los meses de mayo, junio y julio. Los pa-
rámetros evaluados fueron: análisis proximal (humedad, pro-
teína, grasa y ceniza), hierro, calcio, fósforo, cloruros, mercu-
rio, cadmio, plomo, pH, ácido láctico (AL), bases volátiles tota-
les (BVT), trimetilamina (TMA), solubilidad de proteínas en so-
luciones salinas (SPs), líquido exprimible (LE), color (L, a y b),
degradación de nucleótidos, Valor K%, Hx/Ino, aminas bióge-
nas y perfil de ácidos grasos. Los resultados más relevantes
son los siguientes: el análisis proximal mostró diferencias sig-
nificativas entre los meses evaluados (P<0,05). Los valores de
pH (5,94 a 5,96), ácido láctico (17,82 a 24,28 µmol/g), color: a
(6,19 a 6,61) y L (40,54 a 46,10), reflejan una buena condición
del tejido muscular y apariencia visual. Los valores de SPs
(74,3 a 78,7%) y LE (15,0 a 18,5%) son indicativos de una ex-
celente integridad de la proteína. Los parámetros de pH, ácido
láctico, SPs y LE no mostraron diferencias significativas
(P>0,05) entre los meses. El valor K obtenido (12,05 a 24,12) y
el bajo contenido de aminas biógenas, son indicativos también
de una materia prima con alto grado de frescura. El perfil de
ácidos grasos, mostró una alta proporción de ácidos poliinsa-
turados (31,58 a 37,00%), especialmente de los ácidos eicosa-
pentaenoico (14,19 a 16,06%) y docosahexaenoico (12,00 a
15,80%), lo cual puede ser beneficioso para consumo humano
y para la prevención de algunas enfermedades. Todos los va-
lores determinados (físicos y químicos) pueden ser considera-
dos como representativos y típicos para esta especie de sardi-
na (Sardinella aurita) recién capturada, unido a una correcta
manipulación y almacenamiento en hielo.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the physical and chemi-
cal parameters of sardines (Sardinella aurita) recently captured
during the months of May, June and July. The parameters
evaluated were: proximate analysis (moisture, protein, fat and
ash), iron, calcium, phosphorus, chlorine, mercury, cadmium,
lead, pH, lactic acid (LA), total volatile bases (TBV), thrimethyl-
amine (TMA), proteins solubility in saline solutions (SPs),
water-binding capacity (WBC), color (L, a and b), nucleotide
degradation, %K-Value, Hx/Ino, biogenic amines, and fatty ac-
ids profile. The main results were: proximate analysis showed
significant differences between the evaluated months (P<0.05).
The pH values (5.94 to 5.96), lactic acid (17.92 to 24.28
µmol/g), color: a (6.19 to 6.61) and L (40.54 to 46.10), reflect
good muscle condition and visual appearance. The SPs (74.3
to 78.7%) and LE (15.0 to 18.5%) were indicative of excellent
protein integrity. The pH, lactic acid, PSs and LE not showed
significant differences (P>0.05) between months. The K-value
(12.05 to 24,12) and the low levels of biogenic amine were also
indicative of a high freshness raw material. The fatty acid pro-
file showed a high proportion of polyunsaturated fatty acids
(31.58 to 37.00%), especially eicosapentaenoic acid (14.19 to
16.06%) and docosahexaenoic acid (12.00 to 15.80%), which
can be beneficial for human consumption and for the preven-
tion of some risk illness. All these present values (physical and
chemical) could be considered as representative and typical for
this specie of sardine (Sardinella aurita) in fresh condition, to-
gether with proper handling and ice storage.
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INTRODUCCIÓN

De todos los recursos pesqueros disponibles en Vene-
zuela, se considera que la sardina (Sardinella aurita) es la es-
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pecie de mayor importancia comercial, debido a que su volu-
men anual de captura es alto, representando para el año 2006
el 28% del total de la pesca marítima artesanal [20], lo cual
hace que su pesca sea la fuente principal de sustento e ingre-
so para las comunidades de pescadores del país. Por otra par-
te, el consumidor está acostumbrado a este alimento y es fac-
tible la introducción de nuevos productos como: pulpas, tron-
quitos, hamburguesas, albóndigas, deditos de pescado, que
podrían diversificar y propiciar su consumo [1, 5, 7]. Al respec-
to Alcalá [1] señala que la sardina en Venezuela es consumi-
da, tanto en fresco como en conserva, por lo menos una vez
por semana y las razones por las cuales se realiza su compra
en conserva, son un 50% por su precio económico, 20% por
su sabor y 30% por confianza en determinadas marcas comer-
ciales. Desde un punto de vista nutricional, su importancia [8]
se basa principalmente en su contenido de proteínas, minera-
les y vitaminas. Al respecto, una ración de 106 g, proporciona
al consumidor una ingesta diaria de 50% de proteína, 10% de
hierro, 40% de calcio y 20% de vitamina D [1]. Adicionalmente,
la sardina tiene alto contenido de ácido grasos poliinsaturados,
entre los que se destacan: eicosapentaenoico (EPA), doco-
sahexaenoico (DHA), así como los esenciales linoleico y lino-
lénico [22]. Los efectos beneficiosos de estos ácido grasos,
han sido estudiados y pueden ser utilizados para la prevención
y tratamiento de enfermedades coronarias, hipertensión, arrit-
mias, artritis, así como también son indispensables para desa-
rrollo del sistema neurológico en fetos, a través del consumo
de productos pesqueros por parte de las madres embarazadas
[19, 22, 24, 27].

Por los planteamientos antes expuestos, se puede seña-
lar que la sardina representa en Venezuela uno de los alimen-
tos, que tiene mayor valor estratégico, económico y nutricional.
Por otra parte, las características iniciales físicas y químicas
que presenta este recurso, pueden influir en la estabilidad y la
calidad nutricional de los productos que se deseen elaborar a
partir de la misma. De la revisión de la literatura consultada, no
se evidenciaron trabajos en los cuales se caracterice a esta
especie de sardina, con la totalidad de los parámetros físicos y
químicos, propuestos en la presente experiencia, así como
tampoco investigaciones que contemplen en su diseño experi-
mental, la evaluación de muestras en varios meses. Por lo tan-
to, el objetivo del presente trabajo fue evaluar los principales
parámetros físicos y químicos de esta especie fresca, recién
capturada, (con un tiempo menor de 1 a 2 días de captura), en
tres meses del año, de manera que sirvan de parámetros de
referencia de las condiciones iniciales de frescura y calidad,
para su posterior empleo como alimento para la población de
Venezuela, de está manera se contribuye a un mayor conoci-
miento de las características de este recurso pesquero.

MATERIALES Y MÉTODOS

Toma de muestra: Se utilizaron sardinas (Sardinella au-

rita) provenientes del oriente del país (Puerto La Cruz, estado

Anzoátegui), capturadas por pescadores artesanales durante
los meses de mayo, junio y julio. Para el momento de la toma
de las muestras, éstas tenían aproximadamente entre 5 a 8 h,
que habían sido pescadas y mantenidas con hielo en las em-
barcaciones pesqueras. Para cada uno de los meses se adqui-
rió una cantidad entre 3 a 4 Kg, que fue transportada en cava
con hielo y por vía terrestre, en un tiempo de 5 a 6 h, al Institu-
to de Ciencia Tecnología de Alimentos de la Universidad Cen-
tral de Venezuela (Caracas). A continuación, las sardinas se
lavaron, se les eliminó materiales extraños y fueron descabe-
zadas, descamadas, evisceradas y nuevamente lavadas. Las
muestras así obtenidas (tronquitos) se refrigeraron en bande-
jas de anime, cubiertas con envoltorio plástico. Posteriormente
se tomaron varios tronquitos que fueron homogeneizados, en
una licuadora de uso doméstico (Osterizer, De Luxe, Venezue-
la), para así obtener una pulpa, a la cual se le realizaron los
análisis físicos y químicos, por triplicado y para cada mes
(mayo, junio y julio). El tiempo transcurrido entre la captura de
los ejemplares de sardina y la obtención de la pulpa para los
análisis fue entre 1 a 2 días. En la realización de los análisis
se dio prioridad a las determinaciones de pH, PSs, LE, color,
las extracciones de ácido láctico, nucleótidos, y toma de mues-
tra para perfil de ácido grasos ya que estos parámetros están
asociados a los primeros cambios autolíticos, que pueden ocu-
rrir en pescado [19]. Luego se realizaban los análisis de próxi-
mal, hierro, calcio, fósforo, cloruros, mercurio, cadmio, plomo,
BVT, TMA y aminas biógenas.

Durante el trabajo experimental, para preservar al máxi-
mo los posibles cambios en los tronquitos y la pulpa, ambos
fueron guardados en bolsas plásticas y congelados a -18°C
(Congelador General Electric, Venezuela). La toma de porcio-
nes de las pulpas congeladas para cada uno de los tres meses
se realizó cortando una porción (aproximadamente entre 5-20 g,
dependiendo de los análisis a realizar), de la pulpa congelada y
el resto se colocó nuevamente en el congelador. La porción
congelada fue cortada en porciones (dependiendo de la canti-
dad de análisis), y colocadas en un vidrio de reloj, apenas se
descongela se procedía a su pesada, para su respectivo análi-
sis. El resto del material descongelado en exceso era descarta-
do, este procedimiento anteriormente descrito (de tomar peque-
ñas porciones de la pulpa) se realizó con el propósito de evitar
al máximo los cambios que podrían ocurrir en la matriz de la
pulpa, por efectos de la descongelación y congelamiento.

Determinaciones

Talla y peso de las sardinas: A las sardinas enteras, se
les midió la talla o longitud total (LT) y el peso de todos los
ejemplares que conformaban cada mes (mayo n= 45, junio n=
50 y Julio n= 48). La LT expresada en cm, se determinó desde
la punta del hocico hasta el extremo de los lóbulos caudales
superpuestos, sobre el eje longitudinal del pescado, según Ga-
ceta Oficial No 38.377 [15].

Análisis proximal: Se configuró según la Association of
Official Analytical Chemist. (AOAC) [2], realizando los siguien-
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tes análisis: humedad (Método: 952.08), grasa cruda (948.15),
cenizas (938.08) y proteína cruda (995.04).

Análisis de elementos: Para los tres meses se determinó
según las normas COVENIN [11]: calcio (1158-82), hierro
(1170-83), fósforo (1178-83) y cloruro (1193-81). Por otra par-
te, se determinó también por COVENIN [11]: cadmio (1336-
78), plomo (1335-78) y mercurio (1407-79), mediante absor-
ción atómica a un solo mes (Julio).

pH: Determinado a través de las normas COVENIN
(1315-79) [11], con un potenciómetro HANNA Instruments,
modelo HI- 8417. (California, EUA).

Ácido láctico (AL): Por cromatografía líquida de alta reso-
lución (HPLC), con equipo marca Waters (Massachussets, EUA),
que consta de los siguientes módulos: Bomba modelo 510, in-
yector U6K, integrador-registrador 746 y detector UV-Vis, modelo
486 (190-600 nm). Las condiciones cromatográficas fueron: fase
móvil de buffer de fosfato 0,76%, pH 3,2, flujo de 0,2 mL/min., a
214nm, columna Novapak C18 fase reversa (4µ, 250x3,9 mm,
d.i., Waters) y un volumen de inyección de 15 µL [33].

Bases volátiles totales (BVT): Según COVENIN (1948-
82) [11], mediante extracción y destilación de las bases voláti-
les, con posterior titulación.

Trimetilamina (TMA): Por la AOAC (971.14) [2], median-
te la formación de un complejo de TMA con ácido pícrico y
cuantificación a 410 nm, con un espectrofotómetro Spectro
22RS (California, EUA).

Proteína soluble en solución salina (PSs): Según Pasto-
riza y Sampedro [26].

Líquido exprimible (LE): Mediante centrifugación en equi-
po Sorvall, Superspeed Centrifuge Model RC2-B con rotor SS-34
(Wilmington, Delaware, EUA), de una muestra (4-5 gr) contenida
en un tubo de centrífuga [19, 38] a 8.000 g por 30 min.

Color: Según Hunter, con un Colorímetro Macbeth Co-
lor-Eyer 2445 Spectrophotometer, modelo 2445 (New Jersey,
EUA), midiendo los parámetros: L (luminosidad, claro/oscuro),
a (relación rojo/verde) y b (relación amarillo/azul) [38].

Nucleótidos: Mediante HPLC, se evaluaron los nucleóti-
dos (adenosina tripolifosfato (ATP), adenosina difosfato (ADP),
adenosina monofosfato (AMP), inosina monofosfato (IMP), ino-
sina (INO), hipoxantina (Hx), Valor K% y relación Hx/INO. Se
utilizó el equipo Waters, previamente señalado. Las condicio-
nes cromatográficas fueron: fase móvil buffer KH2PO4 (0,01M)
y KCl (0,001 M), pH 4,3, flujo 0,4 ml/min, a 254 nm, y columna
Novapak C18 fase reversa (4µ, 150x3,9 mm, d.i., Waters), vo-
lumen de inyección 25 µL [35, 36].

Aminas biógenas: Por HPLC, se determinó putrescina,
cadaverina, triptamina, tiramina e histamina. Se utilizó el equi-
po Waters, previamente señalado. Las condiciones cromato-
gráficas fueron: fase móvil de acetonitrilo:metanol:agua (1:2:1)
(Riedel-de Haen A.G. Alemania), Flujo: 0,8 ml/min, a 254 nm,

columna Novapak C18 fase reversa (4µ, 150x3,9 mm, d.i., Wa-
ters), volumen de inyección 25 µL [34].

Perfil de ácidos grasos por cromatografía de gases: Se-
gún la AOAC [2], mediante la preparación de los esteres metíli-
cos de los ácidos grasos, (969,33) y su separación, por croma-
tografía de gases (963,22), con un equipo Hewlett-Packard mo-
delo 5880-A (Hewlett-Packard, California, EUA), con detector de
ionización a la llama utilizando como fase móvil nitrógeno, en
condiciones isotérmicas (200°C), temperatura del inyector y de-
tector 250°C e inyectando 1 µL de muestra. Los ácidos grasos
determinados (Sigma) fueron saturados: cáprico C10:0, láurico
C12:0, mirístico C14:0, palmítico C16:0, esteárico C18:0 y ará-
quidico C20:0, monoinsaturados: palmitoleico C16:1 (n-7) y olei-
co C18:1 (n-9), poliinsaturados: linoleico C18:2 (n-6), linolénico
C18:2 (n-3), araquidónico C20:4 (n-6), eicosapentaenoico C20:5
(n-3) y docosahexaenoico C22:6 (n-3).

Análisis estadístico: Se empleó para todas las pruebas
estadísticas un 5% de nivel de significancia, mediante el pro-
grama Statgraphics versión 6,0 [30]. A los resultados obteni-
dos se les aplicaron las pruebas estadísticas de varianza de
Cochran, Bartlett y Levene, para determinar resultados para-
métricos o no paramétricos. En el primer caso se efectuó el
análisis de varianza de una vía (ANOVA) y prueba de rango
múltiple de Duncan (datos paramétricos), mientras que se apli-
có Kruskall Wallis para no paramétricos y así evaluar diferen-
cias significativas [25, 29].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la TABLA I se muestran los resultados de los pesos y
tallas promedios obtenidos en los ejemplares de sardinas, el
promedio de la talla fue de 18,07 cm con un rango de variación
entre 17,65–18,42 cm, las mismas son superiores a la talla mí-
nima permitida para su captura comercial de 17 cm, en Vene-
zuela [15]. Los pesos promedio fueron de: 76,32 g; 81,18 g y
78,03 g para los meses de mayo, junio y julio, respectivamen-
te. Al aplicar la prueba estadística de Kruskal-Wallis [25, 29] a
talla y peso, no se encontraron diferencias significativas
(P>0,05) entre todos los meses con respecto a estos paráme-
tros. La composición química de los productos pesqueros va-
ría dependiendo de factores intrínsecos (sexo, tamaño, edad y
nutrición de individuo), y de factores extrínsecos (zona de cap-
tura, época del año, arte de pesca). Resulta por lo tanto impor-
tante determinar el análisis proximal de la materia prima, ya
que dependiendo de este se puede requerir cambiar alguna
fase del proceso, para así reformular el producto final que se
desea obtener [19]. Los resultados correspondientes a la com-
posición química se muestran en la TABLA I. Se puede seña-
lar que para los tres meses evaluados, el contenido de hume-
dad y cenizas se mantienen sin mayores fluctuaciones desde
un punto vista práctico, mientras que en proteínas y grasa se
observaron mayores fluctuaciones. Desde el punto de vista es-
tadístico, para los tres meses se determinaron diferencias sig-
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nificativas (P<0,05) para cada índice evaluado (humedad, pro-
teínas, grasa y cenizas) para por lo menos un mes, con lo cual
se consideró como muestras independientes los tres meses.
En el caso de sardinas es el porcentaje de grasa, uno de los
parámetros que se ha reportado que puede tener mayor fluc-
tuación [19]. En esta experiencia la grasa mostró diferencias
significativa entre todos los meses (P<0,05) variando desde
1,64 a 5,25% lo cual señala que este índice puede fluctuar
bastante, aspecto que debe ser tomado en cuenta al almace-
narla en condiciones de congelación. Los valores obtenidos
para los tres meses, son similares a los determinados por
otros autores [13, 36] en esta misma especie, los cuales repor-
tan rangos de: humedad de 71,1 a 76,9%; proteínas 17,4 a
20,6%; cenizas 0,8 a 1,5%; y grasa 2,3 a 7,0%. La especie es
otro factor que puede afectar la composición proximal, así por
ejemplo en sardina pilchardus, se reportan los siguientes valo-
res: humedad; 67,7%; proteínas; 17,8%; cenizas; 1,1%; y gra-
sa; 12,2% [32], mientras que otros investigadores [16, 17], con
esta misma especie encontraron de humedad 60,7%; proteí-
nas 20,7; cenizas 3,3%; y grasa 15,4%, estos trabajos repor-
tan un contenido de grasa mayor para la sardina pilchardus,
en relación a la evaluada en el presente trabajo (aurita). En
general se puede afirmar que los rangos de composición proxi-
mal que se pueden obtener en sardinas son de: humedad; 57-
78%, proteínas; 17-21% y grasa; 1-21%, estos valores señalan
que la grasa es el parámetro que puede variar más, razón por
la cual este índice es de suma importancia, para la caracteri-
zación de la materia prima [6, 19].

En la TABLA II, se muestran los resultados de la deter-
minación de hierro (7,8 a 12,7 ppm), calcio (128,3 a 252,9
mg%), fósforo (236,6 a 388,4 mg%), cloruros (134,9 a 152,7
mg%). Se puede señalar a manera de referencia, que los ran-
gos anteriores de hierro y calcio pueden aportar de 70 a 115
y 24 a 47%, respectivamente de los requerimientos diarios in-
dicados en COVENIN (2952-1:1997) [11]. Por otra parte, los

valores de calcio y fósforo evaluados se encuentran entre los
reportados para pescado por Capont [8] y Huss [19]. Con res-
pecto a los elementos mercurio (0,020 ppm), cadmio (0,072
ppm) y plomo (0,289 ppm), evaluados para un solo mes, re-
sultaron inferiores a los niveles máximos permitidos en con-
serva de sardina (COVENIN 1087:1998 [11]), que son 2; 0,5
y 2 ppm respectivamente. Lo cual indica que la materia prima
en el mes evaluado, no representa un peligro tóxico para el
consumidor.

Los resultados obtenidos para los diferentes índices fí-
sicos y químicos se muestran en la TABLA III. La evaluación
inicial del pH y ácido láctico (AL) en la materia prima, es im-
portante ya que puede señalar ciertos aspectos de la futura
estabilidad de productos pesqueros congelados, debido a
que si el pescado es congelado con valores de pH ácidos y
altos niveles de ácido láctico, puede producirse una desnatu-
ralización de las proteínas especialmente las miofibrilares,
con la consiguiente pérdida de agua y finalmente de textura
[19]. Los valores de pH (5,95 a 5,96) y AL (17,82 a 24,28
µmol/g), no mostraron diferencias significativas entre meses
(P>0,05). Las mediciones de pH, fueron similares a las obte-
nidas para esta misma especie de 5,8 a 6,4 [4, 13], lo cual
puede indicar que esta magnitud es usual para esta sardina
recién capturada. En otras especies recién capturadas como
la gibbosa, se han determinado valores de 6,6 [10], y en pil-

chardus de 6,7 [21], que son menos ácidos que los obtenidos
en el presente estudio. En relación al AL se ha reportado [13],
en Sardinella aurita cantidades más altas entre 36 a 38
µmol/g, que los determinados en la presente investigación,
debido posiblemente a que la materia prima tuviera un mayor
tiempo de almacenamiento [19]. En general se puede afirmar
que en pescados recién capturados puede variar entre 20-25
µmol/g, y dependiendo de la especie aumenta rápidamente
en condiciones de refrigeración hasta 50 µmol/g, en un inter-
valo de 8-24 horas [9, 40]. Se puede señalar que estas canti-
dades de AL (17,82 a 24,28 µmol/g), son usuales para esta
especie con muy buen grado de frescura.
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TABLA I

CARACTERIZACIÓN DE TALLA, PESO Y COMPOSICIÓN
PROXIMAL DE SARDINA (Sardinella aurita)/

CHARACTERIZATION OF SIZE, WEIGHT AND PROXIMAL

COMPOSITION OF SARDINE (Sardinella aurita).

Mayo Junio Julio

Talla (cm) 17,65 ± 0,70 a 18,42 ± 0,75 a 18,15 ± 0,58 a

Peso (gr) 76,32 ± 7,45 a 81,18 ± 8,56 a 78,03 ± 8,15 a

Porcentaje

Humedad 75,27 ± 0,14 ab 75,66 ± 0,30 b 74,85 ± 0,18 a

Proteínas 20,04 ± 0,62 a 19,21 ± 0,62 a 16,87 ± 0,17 b

Grasa 1,78 ± 0,09 a 3,28 ± 0,60 b 5,25 ± 0,24 c

Cenizas 1,64 ± 0,04 b 1,49 ± 0,08 a 1,57 ± 0,06 ab

Total (%) 98,73 99,64 98,54

Promedio ± desviación estándar. Medias con diferentes letras en el
super índice (a,b,c), dentro de una misma fila, indican diferencias
significativas a un nivel de probabilidad de P>0,05.

TABLA II

COMPOSICIÓN DE ALGUNOS ELEMENTOS EN SARDINA
(Sardinella aurita)/ COMPOSITION OF SOME ELEMENTS

IN SARDINE (Sardinella aurita).

Análito Mayo Junio Julio

Fe (ppm) 12,7 ± 2,4 b 7,8 ± 2,0 a 12,7 ± 1,9 b

Calcio (mg%) 149,8 ± 11,3 a 252,9 ± 15,8 b 128,3 ± 10,0 a

Fósforo (mg%) 260,6 ± 11,0 a 388,4 ± 9,2 b 236,6 ± 13,6 a

Cloruros (mg%) 152,7 ± 10,3 b 134,9 ± 6,9 b 147,7 ± 6,8 ab

Plomo (ppm) NR NR 0,289 ± 0,031

Cadmio (ppm) NR NR 0,072 ± 0,030

Mercurio (ppm) NR NR 0,020 ± 0,002

Promedio ± desviación estándar. Medias con diferentes letras en el
super índice (a,b,c), dentro de una misma fila, indican diferencias
significativas a un nivel de probabilidad de P>0,05. NR: no realizado.



La TABLA III, muestra el contenido de BVT y TMA, que
variaron entre 16,9 a 20,5 mgN%, y 1,1 a 1,9 mgN%, respec-
tivamente, se determinó diferencias significativas (P<0,05)
entre los meses. Sin embargo, desde un punto de vista prác-
tico no se consideran relevantes dado que estos valores se
cuantificaron en niveles inferiores a los considerados como
máximos para estos parámetros que son: 30 mgN% para
BVT y 5 mgN% para TMA [19], lo cual confirma que los ejem-
plares obtenidos tenían para tres meses evaluados, un buen
grado de frescura producto de que habían sido recientemente
capturados, además de una correcta manipulación y conser-
vación en hielo.

Los índices de proteína soluble en soluciones salinas
(PSs) y líquido exprimible (LE), reflejan el estado de la inte-
gridad de las proteínas. Los valores de PSs y LE, determina-
dos en este estudio, son mostrados en la TABLA III, en éstos
no se encontraron diferencias significativas entre los meses
(P> 0,05). Las SPs evaluadas en este estudio (74,3 a 78,7%)
son mayores que el reportado por González y col. [18] de
67,3% e inferiores al promedio señalado de 79,1% [37]. En
otra especie de sardina (pilchardus) se determinó un valor de
80,6% de este índice [16]. Por otra parte, el LE cuantificado
(16,4 a 18,5%), señala una mayor integridad del tejido mus-
cular, debido a que las proteínas tienen una buena capacidad
de retención de agua [37].

El color es un parámetro importante en la calidad de los
productos pesqueros, principalmente en especies de carne

roja, como la sardina. El sistema de medición del color Hunter
emplea tres parámetros (a, b y L) y la relación a/b, la cual mide
la coloración rojiza, por lo que su disminución se asocia a una
oxidación de la mioglobina en metamioglobina [10]. Los resul-
tados de esta experiencia se muestran en la TABLA III y fue-
ron para a: 6,19 a 6,61; b: 14,21 a 18,17 y L: 40,54 a 46,10.
Estos resultan similares a los reportados por González y col.
[18], para esta misma especie, que obtuvieron valores de a, b
y L de: 6,25; 18,18 y 46,19, respectivamente. Los parámetros
obtenidos en el presente trabajo de a (6,19 a 6,61) y L (40,54
a 46,10), pueden ser tomados como referencia para la medi-
ción del color de esta especie, cuando tiene buen grado de
frescura, e indicativos de una buena apariencia visual del teji-
do muscular y un característico color rojo. Por otra parte, la re-
lación a/b fue para los meses de mayo y junio de 0,44 y 0,45,
obteniendo diferencia estadística (P<0,05) con respecto a julio
(0,35). Los valores de los dos primeros meses fueron pareci-
dos a los reportados en sardina (Sardinella gibbosa) en estado
fresco, con un valor de a/b de 0,48, el cual disminuyó hasta
0,18 en almacenamiento refrigerado, producto de la oxidación
de la hemoglobina [10].

En la TABLA IV, se muestran los resultados de la deter-
minación de los compuestos de degradación de ATP, se pue-
de señalar que no se detectó este compuesto, pero si de ADP
y AMP (0,16 a 0,22 y 0,17 a 0,18 µmol/g, respectivamente).
Sin embargo, los niveles más altos cuantificables fueron del
IMP con valores entre 5,03 a 5,64 µmol/g, estos indican que
la materia prima tenía una buena frescura, que se refleja en
el Valor K%, que fue de 12;05, 15,83 y 24,12%, para los tres
meses. En general cuando este parámetro es inferior a 20%,
se tiene un pescado de excelentes condiciones de frescura, a
medida que aumenta el período de almacenamiento y avanza
el deterioro, este índice aumenta [19]. Un Valor K% menor de
20% en productos pesqueros es considerado de alto grado
de frescura, así por ejemplo en pescados recién capturados
(< 11 horas), se obtiene uno menor de 8% [3, 23]. Por otra
parte, cantidades entre 20-40% son indicativas de una frescu-
ra mediana y por encima de 40%, no es recomendable para
su consumo [31]. Otra forma de evaluar la frescura en pro-
ductos pesqueros es en base a la relación de los nucleótidos
Hx/INO, lo cual permite clasificarlos en: 1. Acumuladoras de
INO; 2. Acumuladoras de Hx, y 3. Intermedias entre las dos
anteriores [14]. En el presente trabajo, los resultados de
Hx/INO para los meses de mayo y junio, fueron de 0,19 y
0,40, respectivamente y se puede señalar que la sardina es
formadora principalmente INO, sin embargo para el mes de
julio, no mostró esta tendencia, sino como intermedia ya que
la relación fue de 1,20. El análisis estadístico no mostró dife-
rencias significativas (P>0,05) para los nucleótidos: ADP,
IMP, AMP e INO, mientras que para Hx, Valor K% y relación
Hx/INO, los meses de mayo y junio no mostraron diferencias
significativas (P>0,05) entre sí, pero el mes de julio fue dife-
rente a los anteriores (P<0,05). Estos resultados de Valor K%
y relación Hx/INO, son similares a los evaluados para esta
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TABLA III

PARÁMETROS FÍSICOS Y QUÍMICOS DE SARDINA
(Sardinella aurita)/ PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS

OF SARDINE (Sardinella aurita).

Mayo Junio Julio

pH 5,96 ± 0,04 a 5,94 ± 0,03 a 5,96 ± 0,05 a

Ácido láctico
(µmol/g) 17,82 ± 5,21 a 24,28 ± 5,42 a 19,06 ± 5,52 a

BVT (mgN%) 16,9 ± 0,9 a 18,1 ± 1,1 a 20,5 ± 1,8 a

TMA (mgN%) 1,9 ± 0,3 b 1,1 ± 0,3 a 1,1 ± 0,1 a

SPs (g
proteína /100
g proteína) 74,3 ± 3,4 a 78,7 ± 7,2 a 74,8 ± 3,8 a

%LE (ml
agua/100 g) 16,4 ± 6,2 a 15,0 ± 3,0 a 18,5 ± 5,8 a

Color a 6,19 ± 0,04 a 6,61 ± 0,03 c 6,27 ± 0,02 b

Color b 14,21 ± 0,03 a 14,81 ± 0,01 b 18,17 ± 0,07 c

Color L 42,28 ± 0,14 b 40,54 ± 0,05 a 46,10 ± 0,04 c

Relación a/b 0,44 ± 0,01 b 0,45 ± 0,01 b 0,35 ± 0,01 a

BVT: Bases volátiles totales. TMA: Trimetilamina. SPs: Solubilidad de
proteínas en soluciones salinas, %LE: Porcentaje de líquido exprimi-
ble. Promedio ± desviación estándar. Medias con diferentes letras en
el super índice (a,b,c), dentro de una misma fila, indican diferencias
significativas a un nivel de probabilidad de P>0,05.



misma especie, en las cuales se determinó un K, entre 10,8 a
21,2%, y relaciones de Hx/INO entre 0,11 a 0,30 [36].

En la TABLA IV, se muestran los resultados en la deter-
minación de aminas biógenas, se pueden observar bajos con-
tenidos de estos compuestos. Lo cual implica una buena cali-
dad de la materia prima, ya que la misma no ha sido afectada
por deterioro microbiológico. El análisis estadístico, mostró di-
ferencias significativas con respecto a la tiramina (P<0,05),
para cada uno de los meses estudiados, mientras que entre
mayo y julio, por comparación de medias se determinó diferen-
cias significativas (P<0,05), para la histamina. En productos
pesqueros la evaluación de estos compuestos es importante
ya que por ejemplo la histamina, es usada como indicadora de
la calidad higiénica sanitaria de estos alimentos [39]. Los bajos
niveles encontrados en los tres meses evaluados, pueden ser
explicados por la buena frescura (1 a 2 días de capturada) de
la sardina empleada, así como la correcta manipulación y al-
macenamiento con hielo. Por otra parte, si bien los niveles son
bajos, se destaca las concentraciones de tiramina, entre 11,60
a 60,15 mg/Kg. Según Da Silva y col. [12] esta amina cuando
es ingerida en cantidades superiores a 100 mg%, puede pro-
ducir migraña en consumidores sensitivos.

Los resultados del perfil de ácidos grasos se muestran
en la TABLA V, se puede señalar que la fracción mayoritaria
fue la de saturados (SFA) con un porcentaje entre 41,79 a
43,20%; la segunda correspondió a los poliinsaturados (PUFA)

con 31,58 a 37,00%; y la minoritaria fue de monoinsaturados
(MUFA) con 19,51 a 25,42%, para los tres meses. Estos valo-
res son similares y comparables a los determinados por Barre-
ro y Bello [4], para esta misma especie, que encontraron que
la fracción mayoritaria fue igualmente de SFA (38%), seguida
de PUFA (35%) y finalmente de MUFA (27%). El perfil de áci-
dos grasos puede depender de la especie evaluada [9], por
ejemplo para sardina (Sardinops melanostictus) la mayoritaria
fue PUFA (37 a 49%), seguida de SFA (35 a 41%) y finalmen-
te MUFA (15 a 22%), [28]. De todas las fracciones anterior-
mente señaladas, es PUFA la que tiene más importancia des-
de el punto de vista nutricional, ya que ayuda a la prevención
de enfermedades coronarias y trombosis. En esta fracción se
cuantificaron araquidónico (1,98 a 2,26%), eicosapentaenoico
(14,19 a 16,06%), docosahexaenoico (12,00 a 15,80%) y los
ácidos grasos esenciales: linoleico y linolénico. El primero se
determinó entre 1,82 a 2,08%, mientras que del segundo no se
detectó en los meses de mayo y julio, pero en junio se obtuvo
un valor de 0,66%. Estos resultados son similares a los obteni-
dos por Barrero y Bello [4], que reportan de araquidónico
(2,33%), linoleico (2,05%) y linolénico (0,63%), sin embargo
para el eicosapentaenoico obtuvieron valores más altos
(23,05%) y menores de docosahexaenoico (6,42%) a los eva-
luados en el presente estudio. Los niveles de PUFA determi-
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TABLA IV

PERFIL DE NUCLEÓTIDOS Y AMINAS BIÓGENAS
EN SARDINA (Sardinella aurita)/ NUCLEOTIDE AND BIOGENIC

AMINES PROFILE IN SARDINES (Sardinella aurita).

Mayo Junio Julio

Nucleótidos (µmol/g)

ATP ND ND ND

ADP 0,16 ± 0,07 a 0,13 ± 0,05 a 0,22 ± 0,12 a

IMP 5,64 ± 0,19 a 5,15 ± 0,77 a 5,03 ± 0,33 a

Hx 0,12 ± 0,06 a 0,28 ± 0,18 a 0,92 ± 0,05 b

AMP 0,17 ± 0,06 a 0,18 ± 0,08 a 0,15 ± 0,03 a

INO 0,70 ± 0,20 a 0,73 ± 0,12 a 0,79 ± 0,14 a

Valor K% 12,05 ± 2,06 a 15,83 ± 4,00 a 24,12 ± 2,31 b

Hx/INO 0,19 ± 0,16 a 0,40 ± 0,25 a 1,20 ± 0,28 b

Aminas biógenas mg%

Triptamina 4,05 ± 0,05 ND ND

Putrescina ND ND 1,15 ± 0,02

Cadaverina 3,00 ± 0,03 ND ND

Histamina 3,05 ± 0,09 a ND 16,80 ± 0,50 b

Tiramina 60,15 ± 0,56 c 11,60 ± 0,60 a 14,23 ± 2,06 b

Promedio ± desviación estándar. Medias con diferentes letras en el
super índice (a,b,c), dentro de una misma fila, indican diferencias
significativas a un nivel de probabilidad de P>0,05. ND: No detectado.

TABLA V

PERFIL DE ÁCIDOS GRASOS EN SARDINA (Sardinella

aurita)/ FATTY ACID PROFILE OF SARDINES (Sardinella aurita).

Ácido graso % Mayo Junio Julio

Saturados

C10:0 0,84 1,55 0,33

C12:0 0,00 0,04 0,00

C14:0 12,06 12,56 11,85

C16:0 22,17 21,23 23,25

C18:0 4,34 4,51 4,37

C20:0 3,50 3,31 1,99

Total saturados 42,91 43,20 41,79

Monoinsaturados

C16:1 (n-7) 12,85 11,09 11,96

C18:1 (n-9) 12,57 8,42 12,80

Total monoinsaturados 25,42 19,51 24,76

Poliinsaturados

C18:2 (n-6) 2,08 1,82 2,19

C18:3 (n-3) 0,00 0,66 0,00

C20:4 (n-6) 1,98 2,66 2,20

C20:5 (n-3) 15,52 16,06 14,19

C20:6 (n-3) 12,00 15,80 14,79

Total poliinsaturados 31,58 37,00 33,37

Total 99,92 99,72 99,92



nados en todos estos estudios permiten señalar que el consu-
mo de la sardina (Sardinella aurita) capturada en Venezuela,
se puede considerar como beneficioso para la prevención de
enfermedades cardiovasculares.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se evaluaron y determinaron los
principales índices físicos y químicos que definen las caracte-
rísticas iniciales de frescura de la especie sardina (Sardinella

aurita) cuando tiene un tiempo de captura menor de 1 a 2 días,
con lo cual se hace una contribución al estudio de las condicio-
nes iniciales de su frescura y calidad, para servir de base a fu-
turos trabajos relacionados con la manipulación, conservación
y elaboración de productos a partir de esta especie.

Se puede señalar a manera de referencia para la sardi-
na (Sardinella aurita) que los valores: pH 5,9; AL 17 a 24
µmol/g; SPs 74 a 78%; LE 15 a 18%; Valor K% 12 a 24%; así
como de color a: 6,2 a 6,9; L: 41 a 46; a/b: 0,35 a 0,44, son in-
dicativos de las condiciones iniciales de frescura de este recur-
so, ya que reflejan una buena condición del tejido muscular, in-
tegridad de sus proteínas musculares y apariencia visual.

Desde el punto de vista nutricional, se determinaron can-
tidades de calcio y hierro que hacen que este alimento, sea re-
comendable para su consumo, además el perfil de ácidos gra-
sos mostró una alta proporción de poliinsaturados, especial-
mente el eicosapentaenoico y docosahexaenoico, los cuales
son beneficiosos desde el punto de vista nutricional. Por otra
parte se cuantificó niveles de cadmio, plomo y mercurio que no
excedieron los valores límite de las normas nacionales.
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