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RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron los cambios de los para-
metros fisicos, quimicos: pH, acido lactico, bases volétiles to-
tales (BVT) y trimetilamina (TMA), en tres lotes: | (junio), Il (ju-
lio) y Il (noviembre) de sardinas (Sardinefla aurita) sometidas
a refrigeracion (4°C) en cavas isotérmicas y bajo dos condicio-
nes: enteras (EN) y evisceradas-descabezadas (EV) por un
periodo de almacenamiento de 20 dias. Los valores iniciales
de pH en los tres lotes variaron entre 5,8-6,3. Para | y Il se re-
gistré un descenso durante los primeros dias y luego aumentd
hasta alcanzar valores cercanos a los iniciales, mientras que
en lll el pH aumenté desde el primer dia. Con respecto al con-
tenido de acido lactico para los tres lotes se obtuvieron valores
iniciales semejantes (36-38 umol/g), alcanzando valores distin-
tos al final del estudio: 14-19 pmol/g, 21-26 y 2-3 para |, Il y lII
respectivamente. En esta evaluacién la época de capiura y las
condiciones de almacenamiento no ejercieron influencias en
las variaciones del pH y &cido lactico (P>0,05). Las mediciones
de BVT (mg N/100 g) y TMA (mg N/100 g} no resultaron ser
buenas indicadoras del grado de deterioro para ninguno de los
tres lotes, sin embargo sus valores se conservaron dentro de
los niveles aceptables de frescura reportados por la literatura
durante todo el periodo de estudio.

Palabras clave: Sardina, estabilidad, refrigeracion, Sardinella
aurita.

ABSTRACT

The present study evaluated the changes of physical and
chemical parameters (pH, lactic acid, total volatile bases (TVB)
and trimethylamine (TMA) in three lots: | (june), Il (july) and Il
(november) of sardine (Sardinella aurita), subjected to refrig-
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eration in isothermic box with ice (4°C) under two conditions:
whole (WS) and eviscerated-behead (ES) for 20 days. The ini-
tial values of pH for the three lots varied between 5.8-6.3. Lots
| and Il registered a decrease during the initial time and then it
increased to reach close initials values, while Il the pH in-
crease from first day. With regard to the content of lactic acid,
for the three lots similar initial values were obtained (36-38
umol/g) reaching different values to the end of the storage: 14-
19 pmol/g, 21-26 and 2-3 for |, Il and IIl lots respectively. In this
experience the capture time and the storage conditions did not
exercise influences in the variations of the pH and lactic acid
(P=0.05). The measurements of TVB (mg N/100 g) and TMA
(mg N/100 g) did not reflect to be good indicative of deteriora-
tion degree for none of the three lots, however their values
were between acceptable freshness levels reported by the lit-
erature during the whole period of study.

Key words: Sardine, stability, refrigeration, Sardinella aurita.

INTRODUCCION

La sardina constituye el recurso pesquero de mayor rele-
vancia econémica que se explota mediante el sistema de pes-
ca artesanal y representa generalmente cada afio mas del
24% de la produccidon pesquera nacional, ademas de ser la
primera en cuanto a los volimenes de captura reportados, asi
por ejemplo en 1997 se reporté un volumen de 138.780 TM,
del cual aproximadamente un 15% se comercializa en forma
refrigerada [14, 22]. Esta especie representa la fuente de pro-
teina animal mas barata, que posee ademas una buena cali-
dad nutricional disponible para la poblacién [6, 13].

El pescado es considerado un alimento altamente pere-
cedero por ser muy susceptible a alteraciones producidas por
cambios autoliticos, microbiolégicos y quimicos. Con el propé-
sito de retardar estos fendmenos se han usado técnicas para
lograr una conservacion adecuada y mantener un producto
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fresco por mayor tiempo, siendo una de las mas empleadas el
almacenamiento con hielo. La falta de alternativas tecnoldgi-
cas de productos a base de pescado, motiva a que la mayoria
del plblico consumidor en Venezuela adquiera el pescado
fresco o refrigerado. En general, el comprador no tiene acceso
a productos de buena calidad, debido a una inadecuada mani-
pulacién y almacenamiento [9]. La refrigeracién con hielo no
inhibe completamente los fendémenos deteriorativos, pero si re-
tardan su aparicién. El deterioro del pescado involucra diferen-
tes mecanismos complejos relacionados entre si, como: pro-
duccién de acido lactico, cambios del pH, alteraciones de pro-
teinas y produccién de substancias de degradacién entre
otros, los cuales influyen en la aceptabilidad del producto pes-
guero [9, 10].

El objetivo del presente trabajo fue evaluar en tres lotes
de sardina (Sardinella aurila) refrigeradas en hielo, los cam-
bios de los parametros: pérdida de peso, pH, acido lactico, ba-
ses volatiles totales y trimetilamina, en relacién a la época de
captura y condiciones de procesamiento (enteras y eviscera-
das-descabezadas).

MATERIALES Y METODOS

Muestras

Para la realizacion de este trabajo se utilizaron ejempla-
res de sardinas (Sardinella aurita), suministradas por la Com-
pafia Anénima Industrial de Pesca (CAIP), localizada en Cu-
mand, estado Sucre, Venezuela. Las mismas provenian de
Coche y Cubagua. Para el momento de la toma de muestras,
#=nian entre 5-8 h de capturadas y habfan sido mantenidas
con abundante hielo en las embarcaciones de la empresa. Se
analizaron tres (3) lotes de sardinas capturadas en meses dife-
rentes: junio (lote 1), julio (lote 1) y noviembre (lote IIl), cada
uno de aproximadamente 16 kg. Los mismos fueron traslada-
dos en cavas con hielo por via terrestre, en un tiempo de
56 h, hacia el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos,
ge la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Vene-
zuela. Cada lote fue dividido en dos partes iguales y almace-
mados bajo dos condiciones: enteras (EN) y evisceradas-des-
==bezadas (EV), en cajas isotérmicas con hielo (4°C) en la
sroporcién 2:1 (sardina:hielo), colocados en nevera a 7 = 1°C
por un periodo de 20 d. El hielo se repuso cada 2-3 d, mien-
was que el agua del deshielo fue descartada, manteniendo las
condiciones iniciales.

Caracterizacion de la materia prima y anélisis fisico
guimicos

Talla y peso de las sardinas: La medicién de talla y
peso fue realizada a un minimo del 30% de los ejemplares que
conformaban cada lote. La talla se determiné midiendo sobre
=i =je longitudinal del pez, desde la punta del hocico hasta la
oifurcacion de la cola.

Pérdida de peso durante el almacenamiento: Fueron
tomados al azar 5 ejemplares del lote |, tanto de sardinas EN
como de EV y se pesaron periédicamente durante los 20 d de
almacenamiento.

Toma de muestras para las determinaciones fisico
quimicas: Para las determinaciones de andlisis proximal, pH,
acido lactico, bases volatiles totales (BVT) y trimetilamina
(TMA), fueron tomados al azar 5 ejemplares de cada condicion
(en el caso de sardinas enteras, se eliminaron cabeza, visce-
ras, cola, piel y escamas), a continuacion para cada condicion,
se mezclé el musculo en una licuadora de uso doméstico has-
ta obtener una mezcla homogénea.

Analisis proximal: Se realizaron por triplicado, segun la
AOAC [2], los siguientes andlisis: humedad (N° 952,08), grasa
cruda (N° 948,15), cenizas (N° 938,08) y proteina cruda
(N° 955,04. Método de macro-Kjeldalh).

pH: Por triplicado segun AOAC [2] N® 94302, utilizando
un potenciémetro marca HANNA Instruments, modelo 8417,

Acido lactico: Se determind por triplicado usando la en-
zima lactato deshidrogenasa. En esta metodologia el &cido
l4ctico fue extraido segun el siguiente procedimiento: del mis-
culo homogeneizado, 5 g fueron mezclados con 10 mL de aci-
do perclérico (HCIOy) al 10% (Mallinckrdot Inc, Paris, KY). Se
homogeneizé por 3-4 min a 12.000 rpm (ACE, Homogenizer,
Mod: AM-3, Nihonseiki Kaisha, LTD, Japén), equipo gque cons-
ta de una doble camisa para enfriar externamente con hielo. A
continuacién fue centrifugado a 4000 rpm a —10°C durante
10 min en una centrifuga Sorvall, Modelo RC2-B con un rotor
85-34 (Sorvall, Wilmington, DE). El sobrenadante se separd y
el precipitado descartado, al primero le fue ajustado el pH a
6-7 con solucion de hidréxido de potasio (KOH) (Riedel-de
Haen A.G. Alemania) al 50%. Se filtré con papel de filtro What-
man cualitativo N° 4 (Whatman Maidstone Kent, Reino Unido )
en un balén aforado de 50 mL y completado el volumen con
agua destilada. Los extractos fueron almacenados en recipien-
tes de polietileno a —40°C en un congelador {So-low, Ultra-low
Freezer, Environmental Equipment, OH). La determinacién del
4cido lactico fue realizada con 0,1 mL del extracto descongela-
do al cual se le afiadié en un vial, 2,0 mL de buffer de glicina
(Sigma Art. N°826-3, St. Louis. EUA), 0,1 mL de la enzima lac-
tato deshidrogenasa (Sigma Art. N° 826-6, St Louis. EUA) y
4 mL de agua destilada. Esta mezcla fue incubada a 37°C por
15 min y se determiné su absorbancia a 340 nm con un espec-
trofotémetro (Spectro 22RS de LaboMed, Inc. CA. E.U.A). La
concentracién de la muestra fue cuantificada a partir de una
curva de calibracién de 4cido lactico (0-13 ppm) (Sigma Art.
N° 826-10, St Louis. E.U.A).

Bases volatiles totales (BVT): Por método de destila-
cién utilizando MgO (Riedel-de Haen A.G. Alemania) segun in-
dicaciones de COVENIN 1948-82 [8].

Trimetilamina (TMA): Se realizé por el método de la
AOAC N2 971,14 [2]. Mediante extracciones con acido triclo-
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TABLA |
CARACTERIZACION FiSICA (TALLA , PESO) DE SARDINAS (Sardinella aurita) CAPTURADAS
EN EL MES DE JUNIO (LOTE I), JULIO (LOTE Il) Y NOVIEMBRE (LOTE Iil)

Caracterizacién Fisica

Lote | Lote Il Lote Il
Talla (cm) 18,85 + 0,51 18,82 + 0,82 17,25+ 0,73
Peso (g) 7499 + 6,75 80,64 + 9,06 76,38 + 8,30
Nudmero de individuos 59 80 67
RESULTADOS Y DISCUSION

TABLA I
PERDIDA DE PESO DE SARDINAS DEL LOTE |
EXPRESADA COMO PORCENTAJE DEL PESO INICIAL
(EN RELACION A TIEMPO 0 CONTROL)

Tiempo de Porcentaje de peso inicial en relacion a
almacenamiento tiempo 0
(clleis) Enteras Evisceradas

0 (Control) 100 100

2 98,882 97,882
0,23 0,59

3 98,782 97,562
0,53 0,79

5 98,322 97,122
0,80 1,54

6 97,022 95,702
2,74 2,89

9 97,742 92 38b
1,81 3,82

13 96,240 88,10b
2,93 2,15

16 93,100 85,140
3,68 1,83

20 92,96b 86,24
4,19 1,44

Promedio de cinco individuos + desviacion estandar. Medias con
diferentes letras en el super indice (a,b), dentro de una misma
columna, indican diferencias significativas con respecto al control
(tiempo 0) a un nivel de probabilidad de P > 0,05.

roacético (Riedel-de Haen A.G. Alemania) y tolueno (Riedel-de
Haen A.G. Alemania), con posterior formacion de un complejo
de TMA con &cido picrico (Riedel-de Haen A.G. Alemania), al
cual le fue medida su absorbancia a 410 nm con un espectro-
fotémetro (Spectro 22RS). La concentracidn de la muestra se
cuantificé a partir de una curva de calibracion de TMA (0-2,5
ppm) (Sigma , St Louis. E.U.A).

Analisis estadistico: Los resultados obtenidos fueron
evaluados usando el programa Stat-graphycs versiéon 6.6 a un
95% de nivel de significancia, empleando los analisis estadisti-
cos: andlisis de varianza, prueba de rango mdltiple y prueba
de resultados no paramétricos de Kruskal-Wallis [24].
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Un aspecto importante en la caracterizacion y control de
calidad de la materia prima, es la determinacién de la compo-
sicién quimica, debido a que varia considerablemente con la
especie e inclusive entre individuos de una misma especie.
Estas variaciones estan influenciadas por factores extrinsecos
(zona y época de captura) e intrinsecos (sexo, tamario, edad,
nutricién del individuo, etc). Diferentes autores [3, 9, 19] han
sefialado la necesidad de caracterizar por tamafo y peso los
ejemplares que son sometidos & estudio, ya que estos para-
metros fisicos afectan marcadamente la composicién proximal.
En la TABLA | se muestran los resultados de los pesos y tallas
promedios obtenidos en los ejemplares de sardinas, el prome-
dio de la talla fue de 18,31 cm con un rango de variacion entre
17,25-18,85 cm, las mismas son superiores a la talla minima
permitida para su captura comercial (15 cm) en Venezuela [12,
15]. Los pesos promedio obtenidos, fueron de: 74,99 g,
80,64 g y 76,38 g en lotes |, Il y lll respectivamente. Al aplicar
la prueba estadistica de Kruskal-Wallis a talla y peso, no se
encontraron diferencias significativas (P < 0,05) entre todos los
lotes con respecto a estos parametros.

Durante los procesos de conservacion pueden ocurrir
cambios fisicos, uno de los mas conocidos es la pérdida de
peso en productos pesqueros sometidos a bajas temperaturas
por largos periodos de tiempo, ocasionada por la deshidrata-
cion de la superficie o desnaturalizacién del tejido muscular
[9]. En refrigeracion los tiempos de almacenamiento son mas
cortos, sin embargo también ocurren cambios ocasionados por
pérdida de retencidon de agua ligada a las proteinas. En la TA-
BLA Il se muestra el promedio de la pérdida de peso para cin-
co ejemplares de sardinas del lote | tanto EN como EV. Los
pesos iniciales a tiempo 0 (Control) se tomaron como referen-
cia del 100% y durante el transcurso del estudio fue determi-
nada la disminucién porcentual en relacién a este control. Para
las sardinas EN al final del almacenamiento, se registré un va-
lor de 92,96% del valor inicial, mientras que fue menor para
EV (86,24%). En general, la tendencia fue que se obtuvieron
valores inferiores de peso en las sardinas EV con respecto a
EN. Para una misma condicién como las EN, comenzaron a
tener diferencias significativas (P < 0,05) a los 13 d de almace-
namiento y para EV a los 9 d. El andlisis estadistico no mostré
diferencias significativas entre ambas condiciones (EN y EV)
durante todo el almacenamiento (P > 0,05).
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TABLA Il
COMPOSICION PROXIMAL DE SARDINAS (Sardinella aurita) CAPTURADAS EN EL MES DE JUNIO (LOTE I),
JULIO (LOTE Il) Y NOVIEMBRE (LOTE Ill)

Analisis Composicion proximal (%)
Lote | Lote Il Lote Il
Humedad 72,53 = 0,052 72,63 +0,152 76,94 + 0,112
Proteina (x6,25) 20,42 + 0,242 20,38 + 0,132 18,03 + 0,042
Grasa cruda 3,99 + 0,052 4,30 £ 0,042 1,39 + 0,010
Cenizas 1,53 + 0,092 1,47 £ 0,012 1,73 £ 0,012
Total 98,47 98,78 98,09

Promedio + desviacién estandar. Medias con diferentes letras en el super indice (a,b), dentro de una misma fila, indican diferencias significativas a

un nivel de probabilidad de P > 0,05.

En la TABLA.Ill se presentan los resultados obtenidos
del andlisis proximal para los tres lotes. Los valores determina-
dos son similares a los reportados por otros autores para esta
especie: humedad 77,5-79,1%, proteinas 18,7-20,6%, cenizas
1,3-1,4% y grasa 1,7-7%. Este ultimo dependiendo del tamafio
¥ época del afio, puede variar ya que se han reportado canti-
dades desde 1,7 hasta 18% [4, 7, 22], se puede sehalar que
en los tres lotes estudiados, el contenido graso (1,39-4,30%)
es bajo. En sardina (Sardina pilchardus) también se ha deter-
minado una gran variabilidad de la composicién proximal: hu-
medad 58,2-78,6%, proteina 15,5-18,4%, grasa 1,6-22,4% vy
cenizas 1,9-3,9 [3, 16, 17, 21]. Al aplicar el andlisis de varian-
za, a los valores de humedad, proteinas y cenizas no se en-
contraron diferencias significativas (P > 0,05) entre los tres lo-
i=s estudiados a excepcion del contenido de grasa del lote IlI
=l cual fue diferente a los lotes | y II.

Al producirse la muerte del pez, se inician procesos de-
gradativos del tejido muscular, que se originan por reacciones
autoliticas (cambios de pH, degradacion de nucledtidos, etc.)
[27]. La FIG. 1 muestra la variacion del pH en los lotes evalua-
dos durante 20 d de refrigeracion en hielo. Para el lote | el va-
or inicial (6,3) registré una disminucién en los primeros dias
15.7) y luego aumenté hasta alcanzar, al final del estudio valo-
s parecidos a los iniciales. Un comportamiento similar, aun-
zue con una disminucién inicial menor, se observé en el lote Il
mientras que el lote Il mostré siempre una tendencia a un in-
zremento progresivo del pH desde el inicio de la experiencia.
Las diferencias pueden deberse a los diferentes tiempos trans-
curridos entre la captura, hasta el momento de la determina-
=6n del pH, por otra parte en |a bibliografia consultada cuando
s= registra una disminucién de pH es en estudios con un ma-
yor nimero de determinaciones de pH en las 48 h iniciales de
=imacenamiento [25]. En forma general se puede sefialar que
para los tres lotes el valor minimo alcanzado varié entre
5759.

La disminucién de pH observada en los lotes | y Il, no
s=mpre se ha detectado en estudios de estabilidad de produc-
fos pesqueros. En sardinas pilchardus fue reportado un au-
mento progresivo del pH en hielo por 12-17 d, sin observar
=== caida inicial de pH [16, 17], mientras que en otras expe-
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FIGURA 1. CAMBIOS EN LOS VALORES DE pH DE SAR-
DINAS ALMACENADAS EN HIELO LOTE I (A), LOTE Il (B)
Y LOTE Il (C).
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FIGURA 2. CAMBIOS EN LOS VALORES DE ACIDO
LACTICO (umollg) DE SARDINAS ALMACENADAS EN
HIELO LOTE | (A), LOTE Il (B) Y LOTE Ill (C).

riencias para la misma especie, se determind un ligero des-
censo de 6,5 a 5,9 durante los primeros dos dias de almace-
namiento, hasta alcanzar niveles de 6,7 a los 17 d [21]. Para
atun (Thunnus alalunga) almacenado a 0°C durante 36 d, no
encontraron cambios en los valores de pH durante todo el es-
tudio: los valores iniciales fueron 5,7 y los finales de 5,9 [20].
También en evaluaciones de pH efectuadas en 4 especies de
pescado entre ellas sardinas, se observé un aumento gradual
del pH desde 6,17 hasta 6,6 a los 20 d en hielo, la disminucion
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inicial de pH no fue observada ya que las muestras tenian va-
rias horas de sacrificadas [11]. Inclusive en algunas experien-
cias con sardinas (Sardinops melanosticta) vivas que fueron
sacrificadas y almacenadas a 0°C, se registré un ligero au-
mento del pH inicial de 6,1 a 6,3 en las 3 h siguientes al sacrifi-
cio, para luego disminuir ligeramente hasta 6,0 a las 9 h [26].
Para los tres lotes estudiados la época de captura y las condi-
ciones de almacenamiento no ejercieron influencias en las va-
riaciones del pH, no encontrandose diferencias significativas
(P > 0,05).

Después de la muerte, el misculo no puede mantener
su nivel normal de suminisiro de energia y comienza la des-
composicién anaerdbica del glucégeno, con la consiguiente
formacién del acido lactico. En general, el misculo de pescado
contiene una cantidad relativamente baja de glucdgeno, com-
parado con los mamiferos y por esta razon se genera menor
cantidad de &cido lactico. El estado nutricional y grado de ago-
tamiento al momento de la muerte tienen un efecto marcado
sobre la formacién del &cido lactico [9]. La FIG. 2 muestra los
cambios de &cido lactico expresados como umol/g, para los
tres lotes se obtuvieron valores iniciales semejantes entre 36-
38 pmol/g , alcanzando valores diferentes al final del estudio:
14-19 pmol/g, 21-26 y 2-3 para los lotes |, Il y Il respectiva-
mente. Para los tres lotes la época de captura y las condicio-
nes de almacenamiento no ejercieron influencia en las varia-
ciones del &cido lactico, no encontrandose diferencias signifi-
cativas (P > 0,05). Las muestras estudiadas tenfan aproxima-
damente 12 h de capturadas y las cantidades iniciales de aci-
do lactico encontradas (36-38 pmol/g), corresponden aproxi-
madamente con valores reportados en la literatura para este
mismo intervalo de tiempo. Asi por ejemplo en pescados re-
cién sacrificados el acido lactico se encuentra generalmente
entre 20-50 pmol/g y dependiendo de la especie puede au-
mentar rapidamente en un intervalo de tiempo entre 8-24 h a
partir del cual disminuye hasta alcanzar concentraciones infe-
riores a 50 pmol/g. En estudios realizados con sardinas (Sardi-
nops melanosticta) recién sacrificadas y almacenadas en hie-
lo, se cuantificéd un nivel inicial de 4cido lactico de 20 pumol/g
que se mantuvo estable por 2-4 h para luego aumentar en 8 h
hasta 80-120 ymol/g y posteriormente disminuyd a 50 ymol/g a
las 24 h de almacenamiento [25, 26]. El método de captura y
tratamiento posterior, influyen también en la cantidad de acido
lactico. Se ha reportado en pargo (Pagrus auratus) mantenido
en reposo y después sacrificado, que el acido lactico es apro-
ximadamente 3 veces menor con respecto a pargo que se le
obliga a ejercer fuertes movimientos [18].

La TABLA IV muestra el contenido de BVT y TMA encon-
trados para Sardinella aurita durante 20 d de almacenamiento.
El contenido de BVT inicial varié entre 9,2 y 25,42 mgN% vy el
de TMA entre 0,6-1,4 mgN%, no observandose una tendencia
o comportamiento definido a lo largo del almacenamiento, sino
solamente fluctuaciones de aumento y disminucién. En gene-
ral se puede senalar que los contenidos de BVT y TMA se en-
contraron siempre en niveles inferiores a los considerados
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TABLA IV
CAMBIOS DE LAS BASES VOLATILES TOTALES (BVT) Y TRIMETIL AMINA (TMA ) mgN/100g
EN SARDINAS ENTERAS (EN) Y EVISCERADAS (EV) ALMACENADAS EN HIELO

Dias EN EV
Lote | Lote Il Lote Il Lote | Lote Il Lote lll

0 BVT 25,4 9,2 21,9 254 9,2 21,9
TMA 1,9 1,4 0,6 1,9 1.4 0,6
1BVT 25,0 NE NE 25,0 NE NE
TMA NE NE NE NE NE NE
3BVT NE NE 22,5 NE NE 19,1
TMA 2,2 1,1 1.1 2,4 1,1 0,6
6 BVT 17,0 19,1 19,7 17.1 18,8 13,8
TMA 1,6 0,8 1,2 1,6 0,8 0,5
g9 BVT v 18,9 18,2 19,2 18,9 12,7 11,1
TMA 1,1 1,4 0,1 1,2 0,8 0,1
13 BVT 16,0 17,0 11,8 13,4 17,9 15,6
TMA 1,3 1,1 1,1 1,7 0,9 0,1
16 BVT 17,7 23,9 11,7 12,8 17,4 13,1
TMA 1,5 1,5 0,2 1,1 0,8 0,6
20BVT 23,3 13,1 15,8 10,1 12,4 19,3
TMA 1,6 1,3 0,6 0,7 1,3 0,5

NE: no evaluado.

como méaximos para estos parametros que son: 30 mgN%
para BVT y 5 mgN% para TMA [9]. Las variaciones encontra-
das en BVT y TMA durante el almacenamiento en hielo pue-
den ser debidas a su pérdida ocasionada por el agua produci-
da durante el deshielo, la cual solubiliza y arrastra estas subs-
tancias. La proporcion de 2:1 (pescado:hielo) usada en esta
experiencia, permitid un mejor enfriamiento y solubilizacion de
los compuestos solubles. Se ha sefialado que la proporcion de
pescado:hielo influye también en el desarrollo de estos com-
puestos. En estudios con caballa (Scomber scrombrus) el uso
de una proporcion de 4:1 aumentaba al doble el contenido de
BVT en relacién a la proporcidn 2:1 y en el caso de TMA fue
casi el triple [5]. Se puede afirmar que las determinaciones de
BVT y TMA para estas experiencias no fueron buenas indica-
doras de los cambios de frescura durante el aimacenamiento.
Diferentes autores han reportado las limitaciones de estos pa-
rémetros para ser tomados como indices de calidad, debido a
gue en algunas especies no se correlacionan con los cambios
organolépticos e inclusive en estudios realizados por varios la-
boratorios independientes entre si, se encontré una gran varia-
bilidad y dispersién en los resultados analiticos para estos in-
dices [1, 9, 23].

CONCLUSIONES

La pérdida de peso mostré una tendencia menor en las
sardinas EV en relacidn a las EN. Para sardinas EV se empeza-
ron a tener diferencias significativas (P > 0,05) en relacion al
control a los 9 dias de almacenamiento y para EN a los 13 dias.

Rangos de la desviacién estandar para BVT 0,2-0,7 y para TMA 0,1-0,2.

En los tres lotes estudiados no se encontraron diferen-
cias significativas (P > 0,05) en relacién a los constituyentes
del analisis proximal, a excepcion del contenido de grasa del
lote 11l el cual fue estadisticamente diferente en los porcentajes
de grasa de los otros lotes.

Los valores minimos de pH alcanzados en los tres lotes
variaron entre 5,7-5,9 y las diferencias observadas en el com-
portamiento del pH, pueden deberse a los diferentes tiempos
transcurridos desde la captura y el momento de determinacion
del pH.

Los niveles iniciales de acido lactico fueron similares en-
tre los tres lotes (36-38 pmol/g), alcanzando valores diferentes
al final del aimacenamiento: 14-19 pmol/g, 21-26 y 2-3 para los
lotes I, Il y Il respectivamente.

En la especie estudiada no se registraron diferencias en-
tre la condicién entera o eviscerada en relacién con: pérdida
de peso, pH y &cido lactico.

Los niveles de BVT y TMA permanecieron durante todo
el almacenamiento en valores inferiores a los establecidos
como méaximos para estos pardmetros, no resultando buenos
indicadores de calidad para Sardinella aurita.
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