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RESUMEN. Se¢ evalu6 lacomposicién de los dcidos grasosdelos
lipidos totales (LT) y de los fosfolipidos (FL) de la pulpa de tres
tallas de cachama (Colossoma macropomum) y de sardina
(Sardinella anchovia). Los 4cidos grasos insaturados mds abun-
dantesen los LT dela cachama fueronel C18:1 (31-38%); C18:2,
n-6 (13-15%) y el C20:4, n-6 (3-5%) y en la sardina fueron el
C18:1, C20:5, n-3 (12-24%) y el C22:6, n-3 (7-24%), donde el
C20:5, n-3 increment6 con el aumento de la talla, mientras que el
C22: 6,n-3 disminuyé. Mediante un andlisis de varianza se
encontr6 que el porcentaje de los dcidos grasos polinsaturados
(AGP) de la serie n-6 de los LT y de la pulpa de cachama y los
AGP de la serie n-3 de los LT de la sardina fueron afectados por
¢l cambio de la temperatura de almacenamiento de -10°C a -20°C
(p< 0,01), mientras que el tiempo de almacenamiento tuvo mayor
influencia en la estabilidad de los 4cidos grasos de la sardina (p
0,01) que en la cachama (p< 0,05). La pulpa de sardina present6
los valores m4s altos de 4cidos grasos libres a-10°C a los dos
meses (620 mg.%) y lacachama alos 4 meses a-10°C (230 mg%).
El nimerode TBA en la sardina a-10°C incremento de 5,5 mg de
malonaldehido (MA)/Kg hasta 23 mg MA/Kg alos4 mesesy en
la cachama se mantuvo mas o menos constante (2-6 mg MA/Kg)
durante los 4 meses a-10°C y -20°C.

INTRODUCCION

La urgente necesidad de aprovechar los recursos
alimentarios de origen pesquero que posee Venezuela, es
debido no solo a los requerimientos proteicos de la pobla-
Ci6n; sino también, de los dcidos grasos polinsaturados,
como el 4cido eicosapentaenoico (C20:5, n-3) y
docosahexaenoico (C22:6, n-3) asociados a la reduccién
delriesgo de las enfermedades cardiovasculares (1),1o cual
hace necesario establecer procesos tecnol6gicos para el

460

SUMMARY. Fattyacids composition and stability in cachama
and sardine pulp during storage at freezing temperatures.
Free fatty acids from total lipids and phospholipids in minced fish
flesh from three sizes of Cachama (Colossomamacropomum) and
Sardine (Sardinella anchovia) were evaluated. Cachama’s most
abundant insturated fatty acids from the total lipid fraction were:
C18:1 (31-38%); C18:2, n-6 (13-15%); and C20:4, n-6 (3-5%),
while in sardine were the follows: C18:1; C20:5 n-3 (12-24%)
and C22: 6,n-3 (7-24%). C20:5, n-3 increased with the size and
C22:6,0-3 decreased. The varianza analysis indicated that
percentaje of polyinsaturated fatty acids of-n-6 serie in the total
lipids of cachama and n-3 serie in sardine were affected by the
storage temperature from -10C t0-20 °C (p<0.01). Storage time
had effect on the stability of sardine fatty acids (p-0.01) and
cachama (p<0.05). Sardine minced flesh presented the highest
value of free fatty acids at-10°C during the second month of
storage (620 mg%) while cachama at the fourth month (230
mg%). TBA- value in sardine increased at -10°C from 5.5 to 23
mg of manolaldehyde in fourth months while in cachama these
value were almost the same (2-6 mg-kg) during the storage period
at-10 °C and -20 °C.

méximo aprovechamiento de estos recursos € incrementar
su estabilidad durante su almacenamiento. El proceso de
deshuesado permite utilizar la parte comestible (pulpa) de
las especies de pescados que por su apariencia y anatomia
como de 1a cachama o el deterioro fisico durante el trans-
porte comode la sardina limitan su aceptacion. La cachama
es una especie fluvial en la que se han desarrollado con
éxito las técnicas de crfa en cautiverio y la sardina una
especie marina que representa un tercio de 1a captura total
del pescado en Venezuela.
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Losprincipales causantes del deterioro de los alimentos
de origen pesquero son los lipidos y particularmente los
AGP debido al desarrollo de la rancidez oxidativa. Las
reacciones de oxidacion catalizadas por enzimas requieren
que los AGP se encuentren en forma libre, lo cual ocurre
principalmente por hidrélisis enzimética de los Fl (2,3).
Una vez formado los 4cidos grasos libres (AGL), las
enzimas oxidantes producen hidroper6xidos, cuyas es-
tructuras formadas a partir de los 4cidos grasos C20:5, n-3
y C22:6,n-3 son conocidas (4), la lipoxigenasa actia con
miés especificidad sobre los AGP de la serie n-3 que sobre
los de la serie n-6 (5). Los AGP de la serie n-6 se encuentran
en altas concentraciones en los peces de rio (6) y los AGP
de la serie n-3 son abundantes en las especies de mar (7). Sin
embargo, las concentraciones de los 4cidos grasos varian
de acuerdo a la época de captura (8), diferentes partes
anatémicas del pescado (9) y el lugar de captura (10,11).
Mientras més baja sea la temperatura de almacenamiento
en congelacién hay menor degradacién de los AGP de los
diferentes tejidos del pescado, a -15°C la oxidaci6n de la
piel puede ser 8 veces superior al miisculo, pero a -40°Cla
oxidaci6n puede ser inhibida al mismo orden de magnitud
en ambos tejidos (12). Por otra parte, el proceso de
deshuesado mecénico transforma el tejido en particulas
pequefias, aumentando la superficie de contacto con el
oxigeno, acelerando los procesos de oxidacién (13).

El objetivo del presente trabajo ha sido evaluar la
composicionde los 4cidos grasos de los LT y de los FL para
diferentes tallas de sardina y de cachama, especies de mar
y de rfo de importancia comercial en Venezuela. Evaluar la
estabilidad delos AGP,laformacionde AGL y el desarrollo
de la rancidez oxidativa, durante el almacenamiento a -
10°C y -20°C de la pulpa de cachama y de sardina con
diferentes tratamientos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron diferentes lotes de aproxmadamente 100
Kg de cachama criadas en cautiverio y procedentes de la
Represa El Pao del Estado Cojedes y lotes de 50 kg de
sardina adquiridas en el Mercado Mayor de Coche de
Caracas. En el laboratorio se seleccionaron los ejemplares
de cuerdo a la talla, se eliminG cabeza y visceras y se
deshues6 en una méquina marca Yanagiya tipo S que
separa la came de pescado de la piel y los huesos. La
composicion de los 4cidos grasos de los LT y los FL se
analiz6 por cromatografia de gases, previa extraccion de
los lipidos totales (14) usando butil hidroxi tolueno (10 mg/
1 de solvente) como antioxidante y la formaci6n de esteres
metilicos de los 4cidos grasos (15). El andlisis
cromatogrifico se realiz6 en un cromatégrafo marca

Hewlett-Packard modelo 5880-A condetector de ionizacigy
de llama y columna de vidrio de 1.83 m. x 4 mm. (dj),
empacada con polietileno glicol adipato al 4% en pesg
sobre Cromosorb AW de 80-100 mallas. La fase m6vil fye
nitrégenoy 1atemperatura del horno 200°C. Para el anilisig
de los 4cidos grasos de los FL, los FL se aislaron de los LT
por cromatografia en capa fina usando silica gel G (15),
procediendo luego a formar los esteres metilicos. Los AGL
se cuantificaron mediante extraccién y titulacién (16). La
rancidez oxidativa se evalué mediante el indice del 4cido
tiobarbitirico (TBA) (17) con ciertas modificaciones (18).

Para evaluar la estabilidad de los AGP en la pulpa de
pescado, se aplicaron los siguientes tratamientos: (PL)
Pulpalavada con agua a 5°C en proporcién 1:3 pulpa:agua,
agitando por 1 min. y luego filtrando a través de una bolsa
de lienzo, presionando hasta eliminar un volumen de agua
igual al adicionado. (T1) Adicién de tripolifosfato al 0,58 %,
almidén al 7,5% y NaCl al 1%, simulando una formulacién
tipo Hamburguesa. (T2) Adicién de BHT-BHA al 0,02%
comoantioxidante y EDTA a75 ppmcomoagente quelante,
ademads del tratamiento T1. Obteniendo 6 tratamientos para
cada especie: Pulpa sin tratamiento (PST), PST+T1,
PST+T2, PL, PL+T1, PL+T2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlos LT para las tres tallas de cachama y de sardina el
4cido graso saturado de mayor concentracién fue el C16:0
(2527 %), aunque el total de 4cidos grasos saturados fue
mayor en la cachama que en la sardina. En las dos especies
el 4cido graso monoinsaturado de mayor porcentaje fue el
C18:1, cuya variacion fue proporcional solamente con la
talla de 1a sardina desde el 12% hasta 17%. Respecto a los
AGP de los LT se encontraron importantes diferencias
entre las dos especies, la cachama se presenta como una
especie ricaen AGP de la serie n-6 y la sardina en AGP de
la serien-3 (Tabla 1): en efecto, parece ser una caracterfs-
tica de los lipidos de los pescados de mar y de rio (6,7). La
separacion cromatografica de los ésteres metilicos de 4ci-
dos grasos permiti6 cuantificar individualmente los 4cidos
grasos, y en particular los AGP de las series -3y n-6
(Figura 1). Enlas tres tallas para las dos especies se observo
mayor porcentaje de AGP en la fracci6n fosfolipidica que
en los LT (Tabla 2), pudiendo ser la causa de la mayor
facilidad para oxidarse (19). Enlacachamaeste aumento se
debe al incremento del porcentaje de los 4cidos grasos
C20:4,n-6; C22:5,0-6 y C22:6,n-3, mientras que en la
sardina al incremento del C22:6,n-3.
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TABLA 1
COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS EN LOS LIPIDOS TOTALES
PARA TRES TALLAS DEL PESCADO

Cachama Sardina
Largo (cm) 31 38 41 13 18 20
Peso (g) 628 1150 1490 26 67 94
Acidos grasos
Saturados
C14:0 — — — 2,5 04 34
C16:0 248 26,6 27,3 27,2 249 25,0
C17:0 0,2 0,2 0,2 1.4 1,8 1,7
C18:0 11,7 9,3 9,9 4,6 49 34
Total 36,7 36,1 374 35,7 32,0 33,5
Monoinsaturados
C16:1 2,3 2,0 4,9 7.6 9,8 13,3
C18:1 30,5 38,7 338 12,0 16,0 169
C20:1 — — — 4,5 7,3 4,0
Total 32,8 40,7 38,7 24,1 33,1 34,2
AGP serie n-6 ,
C18:2n-6 13,1 15,5 12,8 1,1 3,3 0,7
C20:4,n-6 53 2,5 3,2 1,8 1,9 1,3
C22:51n-6 4,5 2,1 3,0 — — —
Total 229 20,1 19,0 29 52 2,0
AGP serie n-3
C20:5,n-3 1,2 02 03 . 137 14,5 23,7
C22:6,n-3 5,2 23 3,6 23,6 15,1 6,5
Total 6,4 2,6 3,9 37,3 29,6 30,2
Lipidos totales (*) 0,7 1,1 1,9 2,2 3,0 4,0
(*) (100g pulpa)
FIGURA 1
Separacion de los esteres metilicos de 4cidos grasos mediante
cromatografia de gases
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TABLA 2
COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS EN LOS FOSFOLIPIDOS PARA TRES
TALLAS DEL PESCADO
Cachama Sardina
Largo (cm) 31 38 41 13 18 20
Peso (g) 628 1150 1490 26 67 94
Acidos grasos
Saturados
C14:0 — —_ — 1,2 0,2 —
C16:0 19,3 20,7 20,1 27,7 259 24,8
C17:0 0,2 0,3 — 2,8 0,5 0,4
C18:0 18,3 16,6 19,2 7,5 4.8 5,1
Total 37,8 37,6 39,3 39,2 314 30,3
Monoinsaturados
Cie:1 0,6 1,1 04 2,1 2,7 3,5
C18:1 16,0 17,1 17,1 7,7 6,5 7,1
c20:1 —_ — —_ —_— 0,9 —
Total 16,6 18,2 17,5 9,8 10,1 10,6
AGP serie n-6
Ci18:2,n-6 8,5 90 8,1 1,2 22 0,7
C20:4n-6 12,8 12,4 10,8 1,9 3,2 39
C22:5n-6 10,8 10,5 10,4 —_— —_ —
Total 32,1 31,9 29,4 3,1 54 4,6
AGP serie n-3
C20:5,n-3 0,9 1,1 1,2 10,7 9,5 13,5
C22:6,n-3 12,5 11,1 12,5 37,3 43,7 41,0
Total 13,4 12,2 13,7 48,0 53,2 54,5

Enla pulpa de cachama sin tratamiento y almacenada a
10°C en 4 meses, los AGP n-6 disminuyeron en 6% (Tabla
3) mientras que, a -20°C no se observé disminucion. El
lavado de la pulpa ejerci6 un efecto protector contra la
oxidaci6n lipidica durante el almacenamiento, posible-
mente por la eliminacién de enzimas como la lipoxigenasa
presente en el misculo del pescado (4), el lavado afect a
un bajo porcentaje del contenido inicial de los AGP, trata-
miento que puede ser aplicado a la pulpa de pescado para

incrementar su estabilidad, sin afectar el contenido de estos
compuestos de importancia nutricional y terapéutica (20).
El wratamiento T1 ejercié un efecto protector contra la
oxidacién de los AGP, al disminuir en solo 1,5% los AGP
a-10°C a los 4 meses de almacenamiento. La adicién de
antioxidante y quelante inhibi6 1a degradacion de los AGP
en la pulpa de cachama sin lavar.
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TABLA 3
PORCENTAIJE DE LOS ACIDOS GRASOS POLISATURADOS DE LA SERIE N-6 DE
LA PULPA DE CACHAMA, ALMACENADA -10Y -20°C.

-20°C
Tiempo (meses) 0 1 3
Tratamientos:
PTL 20,3 21,0 233
PTL +T1 18,3 21,1 21,2
PTL + T2 179 208 20,1
PL 16,7 183 208
PL +T1 17,7 21,5 20,6
PL+T2 17,9 188 209

-10°C

4 0 1 3 4
21,3 179 16,5 158 12,2
19,3 16,3 20,3 21,0 148
20,1 18,1 19,5 194 20,6
18,7 16,2 17,5 164 16,7
18,9 16,1 16,6 169 17,7
20,2 189 18,2 18,8 164

La pulpa de sardina tuvo mayor pérdida de AGP que l1a
pulpade cachama (Tabla4), posiblemente por las diferencias
estructurales de los AGP, ya que los AGP de la serie n-3
como el C20:5,n-3 abundante en la sardina se considera
mds susceptibles a la oxidacion que los AGP de la serie n-
6 como el C20:4,n-6 (24). El andlisis estadistico fue un
anglisis de varianza, con un disefio factorial miltiple sin
réplica de 6x2x4, compuesto por 6 tratamientos, 2 tempe-
raturas de almacenamiento y 4 tiempo de anédlisis (Tabla 5)
indica que el porcentaje de AGP n-6 delacachama y los de

la serie n-3 de la sardina fueron afectados por la tempera-~
tura de almacenamiento (p 0,01). Ademés, el tiempo tuvo
mayor influencia en los cambios de porcentaje de los AGP
de la sardina que en la cachama (p 0.01 y p 0,05). Entre los
tratamientos aplicados no hubo diferencias significativas,
lo cual indica que aunque los aditivos y tratamientos
contribuyeron a aumentar la estabilidad de los AGPenla
pulpa de pescado, es mis importante e incluso significativa
la disminuci6n de la temperatura de almacenamiento.

TABLA 4
PORCENTAIJE DE LOS ACIDOS GRASOS POLISATURADOS DE LA SERIE N-6 DE
LA PULPA DE SARDINA, ALMACENADA -10'Y -20°C.

-20°C -10°C

Tiempo (meses) 0 1 3 4 0 1 3 4
Tratamientos: ’

PTL 37,3 39,7 36,1 370 37,3 40,9 32,3 28,3
PTL +T1 39,7 40,2 36,9 38,5 36,8 39,1 369 28,7
PTL + T2 36,8 38,2 398 389 39,7 30,7 324 34,0
PL 41,2 424 34,0 36,8 41,2 40,1 29,6 30,1
PL + Tl 41,1 379 38,0 408 409 399 34,3 30,3
PL + T2 395 38,8 384 43,1 414 39,7 29,6 36,1

TABLA 5

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAIJE DE ACIDOS GRASOS
POLINSATURADOS DE LA PULPA DE CACHAMA Y DE SARDINA

Fuente de GL F calculado Diferencia significativa

variacion del % AGP
Cachama  Sardina Cachama Sardina

Tratamiento 5 1,30 0,65

Temperatura 1 25,50 14,58 * * *x

Tiempo 3 3,70 7,45 * *

GL = Grados de libertad

* * = Nivel de significancia 1%

* = Nivel de significancia 5%
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El aumento de concentracién de los AGL durante el
almacenamiento de la pulpa (Figura 2 y 3) fue mayor en la
sardina que en la cachama, posiblemente por una mayor
actividad de las fosfolipasas en el misculo de esta especie,
las cuales actdan ain en las temperaturas de congelacion
(22). La mayor acumulacién de AGL no solo implica
mayor disponibilidad de AGP para las reacciones de
peroxidacion, sino también cambios en la textura del ali-
mento y disminucién de la calidad proteica, debido a los
enlaces con los grupos polares o i6nicos de las cadenas
polipeptidicas (2). Con el lavado de la pulpa disminuy6 la
concentracién de los AGL en la pulpa fresca asf como
durante el almacenamiento, posiblemente por la elimina-
ci6n de las enzimas hidroliticas y los AGL formados
durante el procesamiento previo al lavado. La pulpalavada
a -10°C tuvo mayor formacioén de AGL que la pulpa sin
lavar a -20°C, por lo que la reduccién de la temperatura de
almacenamiento de -10°C a -20°C inhibe la hidr6lisis
lipidica en mayor grado que el lavado.

Enla Figura4 se muestran los cambios de los valores de
TBA de la pulpa de cachama con diversos tratamientos.
Aunque el lavado reduce los valores iniciales y durante el
almacenamiento, los lipidos de la sardina presentan alta
sensibilidad alas reacciones de peroxidacion evaluadas por
la cuantificacién de los aldehidos y cetonas como MA,
productos finales de la peroxidacién lipidica. La figura 5
muestra los valores de TBA para la pulpa de sardina, la
pulpa sin tratamiento almacenada a -10°C present6 los
valores m4s altos de TBA de 5, mgMA/kg hasta 23,2 mg
MA/kg en 4 meses, observindose un efecto protector
del lavado y la adicién de los antioxidantes y quelante
principalmente a -10°C. El almacenamiento a 20°C dismi-
nuye la actividad de las enzimas con actividad peroxidasa
que actdan a -10°C. La diferencia en el desarrollo de la
rancidez oxidativa entre la pulpa de cachama y de sardina
puede ser por la diferencia estructural de los AGP como por
la diferencia de actividad de las enzimas entre las dos
especies.
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Valores de 4cidos grasos libres en la carne deshuesada
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FIGURA 3

Valores de 4cidos grasos libres en la carne deshuesada
de sardina, almacenada a
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FIGURA 4
Valores de 4cido tiobarbitidrico en la carne deshuesada
de cachama, almacenada a -10°C y -20°C.
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FIGURA 5

Valores de 4cido tiobarbiturico en la came deshuesada
de sardina, almacenada a -10°C y -20°C.
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