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RESUMEN, La sardina es un alimento, de aguas marinas templadas,
de amplio consumo en México dada su importancia nutricia y su bajo
costo. Se cuantificé el contenido de vitaminas, minerales y la
composicién proximal de la sardina en salsa de tomate de tres zonas
pesqueras del Pacifico mexicano: Baja California Sur (L1), Sonora
(L2) y Sinaloa (L3). El andlisis quimico proximal se realiz6 siguien-
dolas técnicas del AOAC; el contenido de minerales (Ca, Mg, Na, K,
Fe, Zn, Cu, Cd, Cr, Pb) se llev6 a cabo por espectrofotometria de
absorcién atémica y las vitaminas (A, By, B2 y niacina) se
cuantificaron por HPLC. Los resultados indican un contenido de
humedad desde 69.0 hasta 82.0%, el extracto etéreo varié entre 7.8%
(L2)y 10.2% (L3); y laproteinaestuvo en promedio entre 10.6% (L3)
y 14.6% (L1). La vitamina A (Ul/100g) fue similar en las tres
localidades con valores promedio en L1 de (62.9), L2 (65.5) y L3
(66.3). La B1 (mg/100g) fue mayor en L1 (0.13) y menor en L3
(0.09); 1a B2 (mg/100g) fue también mayoren L1(0.15) e igualen L2
y L3(0.13); enlas tres localidades se detect6 un contenido abundante
de niacina (mg/100g): 1.1(2.24),1.2 (1.48) y L3 (1.75) Los minerales
(mg/100g) mas abundantes fueron el Na, K y P; 1a L1 present6 un
intervalo de confianza muy grande para Na (362.8-636.2) en
comparacién con L2 y L3 que estuvieron alrededor de 250 mg/100g.
El K fue muy variable entre localidades: L1 (596.9), L2 (100.0) y L3
(57.0). E1 P y Mg presentaron poca variacién entre localidades: P
(228.5,242.5y 212.4) y Mg (27.5, 23.1 y 22.6, respectivamente). El
Fe fue mds abundante en L1 (5.5) y menor en L3 (4.3); el Zn fue
mayor en L2(3.4) y similar en L1(2.4) y L3 (2.2). El Cu present6 un
intervalo grande en la L2 (0.21-0.48) pero en promedio las tres
localidades fueron similares (0.37, 0.35 y 0.33, respectivamente).
Finalmente el contenido de metales pesados fue menor g 0.002 mg/
100g. En conclusién, existe variacién, dependiendo de la zona de
procedencia, en el contenido de minerales y vitaminas de la sardina
en tomate , principalmente para Ca, Na, K, B1 y niacina.
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INTRODUCCION

La participacién de alimentos marinos en la dieta mexica-
na atn estd condicionada ala proximidad de las zonas de pesca
y al consumo ligado a factores culturales. Segin cifras oficia-
les, el consumo de pescados y mariscos actual per capita en
México es de 11.47 kg/aiio, de éste, el attin y la sardina, por
su bajo costo y alto valor nutritivo son los alimentos marinos
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SUMMARY. Vitamin and mineral composition of canned sardine
with tomato sauce from the Mexican Pacific coast. Sardine is asea
food widely consumed in Mexico due to it’s abundance and very low
price. Its content in vitamins, minerals and chemical composition
were evaluated in its canned presentation in tomato sauce. Samples
proceeded from 3 fishery areas of the Mexican Pacific: (L1) Baja
California Sur, (L2) Sonora and (L3) Sinaloa. The proximal chemical
analysis was carried out by the AOAC methods; mineral content (Ca.
Mg, Na, K, Fe, Zn, Cu, Cd, Cr, Pb) was determined by atomic
absorption spectrophotometry and vitamins A, B, By and niacin
were quantified by HPLC. Results showed a high moisture content
from 69 to 82%, ether extract ranged between 7.8% (L2) and 10.2%
(L3) and crude protein content between 10.6% (L3) and 14.6% (L1).
Vitamin A (IU/100g) was similar for all samples: L1 (63-66); thiamin
(mg/100g) was high in L1 (0.13) and low in L3 (0.09); riboflavin was
high in L1 (0.15) and showed values of 0.13 for both L2 and L3;
niacin content was high in all samples: L1 (2.24), L2 (1.48) and L3
(1.75). Minerals were abundant (mg/100g) in Na, K, and P; L1
showed a great variation for Na (363-636) compared with L2 and L3
(250); K was very variable among the samples: L1 (597), L2 (100)
and L3 (57). Phosphoros and magnesium had small variations: P
(229, 243 and 212) and Mg (28, 23 and 23) for L1, L2 and L.3. Iron
was moreabundantin L1 (5.5)and L3 (4.3); Zn washigherin L2 (3.4)
and similarin L1 (2.5) and 1.3 (2.2). Copper showed a great variation
in L2 (0.21-0.48) but the averages were similar (0.37,0.35,0.33, for
L1,L2 and L3 respectively). Finally, heavy metal content was lower
than 0.002 mg/100g. In conclusion, there are some variation in Ca,
Na, K, thiamin and niacin content in canned sardine with tomato
sauce, depending upon the fishing area.

Key words: Canned sardine, chemical composition, Mexican Pacific.

;

de mayor acceso a la poblacién; la captura de sardina en 1997
fue de 440.000 ton métricas (1). La industria del recurso
«sardina» que se consume en México estd formada por dife-
rentcs especies de peces: sardina monterrey (Sardinops
caeruleus), sardina crinuda (Opisthonema libertate, O.
medirrastre, O. bulleri), anchoveta norteia (Engraulix mordax
mordax), macarela (Scomber japonicus), sardina japonesa
(Etrumeus teres), sardina bocona (Cetengraulis mysticetus),
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que se caracterizan por su alta variabilidad interanual y cuyas
especies han sido clasificadas como altamente impredecibles,
vulnerables a la explotacién y dificiles de manejar (1-3). El
ambiente donde estas asociaciones se presentan es muy seme-
jante entre si: aguas frias con bajo contenido de oxigeno, alto
contenido de nutrimentos y escasa colonizacién bioldgica.
Las poblaciones de sardina y anchoveta, son particularmente
sensibles a cambios climaticos globales, debido a que se
encuentran en niveles basicos de la cadena tréfica y a que sus
ciclos de vida estdn adaptados a la intensa dindmica que
caracteriza el habitat que ocupan, de modo que su captura
depende de estos eventos (3). El principal proceso industrial
aque se somete la sardina es el enlatado en salsa de tomate; en
menor medida el congelado y enhielado (para consumo direc-
to local o exportacién), destindndose los subproductos del
procesamiento para la alimentacién animal (1, 3-5). La capa-
cidad de produccién nacional de sardina para consumo huma-

no se estima en 4.5 millones de cajas anuales de latas, pero la’

produccién-anual promedio es de 1 a 2 millones de cajas (2).

Es bien sabido que la concentracién de micronutrimentos,
en cualquier recurso biolégico, estd influenciada por factores
bidticos (como la zona de captura y la especies) y abidticos
(como el proceso industrial), por lo que se planteé como
objetivo del presente trabajo identificar la variacién en el
contenido de minerales, vitaminas y composicién proximal de
la sardina enlatada en salsa de tomate, procedente de diferen-
tes zonas pesqueras del Pacifico mexicano.

METODOS

Obtencidn y preparacion de las muestras

Se obtuvieron ocho lotes con cinco muestras de sardinaen -

salsa de tomate mediante un muestreo aleatorio simple, en
diferentes supermercados de la Ciudad de México. Las mues-
tras se agruparon de acuerdo a la informacién de la etiquetade
la lata, conforme al lugar de procedencia; se identificaron tres
localidades procesadoras de sardina en el pacifico mexicano:
L1 en Baja California Sur, L2 en Sonora'y L3 en Sinaloa: En
forma individual (por marca comercial) se molieron, sin
drenar, hasta formar una pasta homogénea.

Andlisis quimicos

Lahumedad se determind por deshidratacién en estufa; las
cenizas se obtuvieron por incineracién a 550°C, la proteina
cruda (N x 5.72), factor de correccién calculado para pescado,
(6) con micro-Kjeldhal, el extracto etéreo se cuantificé em-
pleando éter anhidro en equipo Soxhlet-Tecator, todos de
acuerdo alas técnicas descritas en el AOAC (7). Los minerales
analizados fueron: Ca, Mg, Na, K, Fe, Zn, Cu, Cd, Cr, Pb, As,
Hg por espectrofotometria de absorcién atémica, previa di-
gestién himeda y el P se analizé por colorimetria (7). Las
vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina, vitamina A), por
HPLC en un equipo Waters con detector UV/VIS, flujo de 1
ml/min y volumen de inyeccién de S pl: se utilizaron como

estdndares elcis-retinol, By, By yniacinade SIGMA (Chemical
Company Sigma-Aldrich Quimica, S.A., de C.V.) (8). Todas
las muestras se analizaron por triplicado.

Anailisis estadistico

Se calculé la media, desviacion estandar y los intervalos
de confianza para cada alimento dependiendo de la zona de
colecta, utilizando el programa de computacién Jandel
Scientific para Windows (9).

RESULTADOS Y DISCUSION

En siete de los ocho lotes analizados se inform6 en la lata
el contenido como “sardina” y s6lo uno menciond ser sardina
monterrey; todos los lotes tuvieron un peso neto de 425g y una
masa drenada de 300g. La composicién general del contenido
de las latas fue: sardina, salsa de tomate, sal y especias. En la
Tabla 1 se presentan los resultados de la composicién quimica
aproximada y vitaminas. La humedad fue diferente entre las
localidades y el valor ma4s alto asi como el mayor intervalo de .
confianza fue para la L2, con valores desde 69.9% hasta
81.9%, en general los valores encontrados fueron mayores a
los informados por otros autores (64.3%-66.2%) (10,11); la
proteina cruda (Nx5.72) present6 la mayor variacién en L1
(13.7%-15.5%) y en L2 y L3 los valores fueron muy cercanos,
para las tres localidades los valores fueron mds bajos de
acuerdo a los informado en Tablas (15.9%-18.7%) (10,11). El
extracto etéreo fue la fraccién con mayor variacién tanto entre
marcas como entre localidades, principalmente para L1y L2
(3.6%-12.5% y 3.4%-15.0%, respectivamente), sin embargo,
en la L3 el intervalo fue muy pequefio (10.2%-10.5%). Es
importante considerar que en el proceso de enlatado no se
afiade aceite, por lo que los valores encontrados pertenecen a
la variacién misma de los pescados; en promedio para cada
una de las tres localidades los valores del extracto etéreo
fueron menores a los informado en las Tablas de Alimentos
(10, 11) (12.2%-13.9%), excepto en L2, donde se encontrd un
intervalo muy grande (3.4%-15.0%). Las cenizas se obtuvie-
ron en pequefias cantidades sin encontrarse intervalos grandes
entre localidades y los valores fueron similares a los reporta-
dos por Bourges y colaboradores para sardina en salsa de
tomate (2.10%) (11).

Delas vitaminas hidrosolubles analizadas la mds abundan-
te fue la niacina para las tres localidades, con intervalos
grandes para L1 y L2; en promedio, para cada localidad los
resultados fueron menores a lo reportado por otros autores
(2.5-6.7mg/100g) (10,12,13) y no se acercan a los valores, de
vitamina recomendados, por la Food and Nutrition Board
citado por Lall y Parazo, para aduito/dia (15mg) (12). La
sardina presenté valores mds altos de tiamina en todas las
localidades (0.06-0.32mg/100g), en comparacién con lo en-
contrado por otros autores (10,12,13) (0.01-0.03 mg/100g).
sobre todo en L1 (hasta 0.32mg/100g), sin embargo, tampoco
estos valores se acercan a las recomendaciones de vitamina
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para adulto/dia (1.1-1.5) (12). Lariboflavina presenté valores
similares entre L2 y L3, pero enla L1 el intervalo fue el mas
grande (0.07-0.36mg/100g) y el valor promedio también
(0.146), los valores encontrados fueron en promedio menores
aloreportado para sardinaen aceite y en salsa de tomate (0.14-
0.62mg/100g), pero en el valor superior de las L1 y L3 los
resultados fueron similares (10,12,13); los datos de todas las
localidades se encontraron muy por debajo de las recomenda-
ciones de riboflavina para adulto/dia (1.3-1.4mg) (12). La
riboflavina y la niacina presentan pérdidas mas significativas
con el proceso de enlatado que cuando s6lo se congelan o
cuecen (12). Co

TABLA 1
Composicién quimica proximal y vitaminas de sardina en
salsa de tomate, de tres localidades del Pacifico mexicano*

Fraccién ‘ Baja California Sonora Sinaloa
SurL1 L2 L3
Humedad (g/100g) 71.8+2.7 76+3.7 73£0.03
(69-75) (70-82) (73-73.5)
Proteina cruda 146+ 0.84 11.5+£0.07 10.6 £ 0.04
(14-16) (11.4-11.6) (10.3-10.9)
Extracto etéreo 8.02+43 58%5.8 10.3+0.02
(3.6-12.5) (3.4-15) (10.2-10.5)
Cenizas 1.75+£0.22 1.7+£0.23 1.6 £ 0.06
(1.5-2) (1.3-2) (0.98-2.1)
Tiamina
(mg/100g) 0.128 £0.023 0.097£0.014 0.09%0.0
(0.06-0.32) (0.14-0.02) (0.08-0.1)
Riboflavina 0.146 £ 0.019 0.132 £ 0.045 0.135 £ 0.007
(0.07-2.9) (0.19-0.3) (0.12-0.15)
Niacina 224 +£0.16 1.49+£0.13 1.75 £ 0.007
(1.10-5.6) 0.07-2.9 (1.6-1.9)
Vitamina A
( U.1/100g) 63+3.19 66 £1.5 66£0.5
(60-66) (63-68) (62-71)

Media, desviacién estdandar e intervalo de confianza.

El contenido de vitamina A (U.1/100g) fue similar en
promedio para las tres localidades (63.0, 65.5 y 66.3 U.L/
100g, respectivamente). En Tablas (10) se reportan 30 U L. de
esta vitamina en sardina en tomate; Scheider (13) reporta 190
U.I. de vitamina A en sardina en aceite. En peces como la
sardina se almacenan cantidades considerables de grasa en el
misculo, pero la Vitamina A se concentra mas en los lipidos
delhigado (12). Los valores encontrados en todas las localida-
des estdn muy por debajo de las recomendaciones para adulto
(2500-3500 U.L Vitamina A) (13).

Losminerales (Tabla2) (mg/100g) mas abundantes fueron
el Na, K y P. El Na se detecté en cantidades muy elevadas en
L1 (362-636) en comparacién con las otras localidades (273-
277) lo cual se pudiera deber a la cantidad de sales afiadidas
durante el proceso de enlatado, sin embargo, los valores de Na
en L2y L3 fueron menores a lo informado en Tablas (10) para
sardina en tomate y por Lall y Parazo (12) para sardina en

aceite: (400-510mg/100g), y mayores comparado con las
Tablas de composicién de Alimentos (11) para sardina en
salsa de tomate (126.2mg/100g). Con la informacién aqui
presentada se observa que el Na es un mineral muy variable en
este alimento popular, pero seguramente estos valores no son
propios del recurso, sino de su manejo; 1os productos pesqueros
procesados tienen elevadas cantidades de Na debido a la
adicién de sal y compuestos que contienen sodio, el pescado
enlatado en agua o salsa de tomate tiene mds sodio que el
mismo pescado enlatado en aceite (14). El K fue el mineral con
mayor variacin entre localidades y entre marcas, ya que los
intervalos de confianza fueron muy grandes, sobretodo en L1
(200-993mg/100g). Los resultados de L2 y L3 fueron menores
a los informados en Tablas (10) y por Lall (14) (320-560mg/
100g); al igual que con el Na, es posible que la diferencia tan
grande entre los valores de K, se deba al proceso. El calcio y
fosforo son los minerales mds abundantes en el pescado, en el
humano y otros organismos. Los productos pesqueros son
buena fuente de Py pobre fuente de Ca. En el presente estudio,
el Ca presentd valores similares entre L2 y L3, y menores en
L1, paralastres localidades las cantidades encontradas fueron
menores a lo informado por otros autores para sardina en
tomate (126-449mg/100g) (10, 11) y para sardina en aceite
(195mg/100g) (14), este mismo autor indica que la sardina
entera en aceite puede contener hasta 580 mg de Ca /100g. El
P fue un mineral abundante y con poca variaci6n entre locali-
dades, los valores se detectaron entre 212 y 242 mg/100g; para
todas las localidades, los valores fueron menores alo informa-
doentablas (10) (478mg/100g) y por Lall (14) para sardinaen
aceite y sardina cruda (300-350 mg/100g, respectivamente).

TABLA 2
Minerales de la sardina en salsa de tomate, de tres
localidades del Pacifico mexicano * (mg/100g)

Baja California Sonora Sinaloa
Sur L1 L2 L3
Ca 693108 95.1+£21.8 100 £ 1.02
(61-78) (72-118) (97-103)
Na 5004178 273+ 13 2773+ 12
(363-636) (260-287) (247-308)
K 596.9 515 100 £33.7 57+0.25
(201-993) (65-36) (56-58)
P - 228.5+87 24251393  2124%1.7
(222-235) (201.3-284) (208-217)
Mg 27.5+2.07 23.1+0.57 22.6+0.04
(26-29) (22.5-23.7) (22.5-22.7)
Fe 55+0.73 4.8+045 43+0.02
(4.9-6.1) (4.3-5.3) (4.2-4.3)
Zn o 2.5%1.06 34+0381 22+001
(1.6-3.3) (2.54.2) (2.1-2.2)
Cu 0.37 £0.013 035+0.128  0.33+0.001
(0.36-0.38) (0.21-0.48) (0.33-0.34)
Pb, Cd, Cr, As, Hg <0.002 < 0.002 <0.002

* Media, desviacion estdndar e intervalo de confianza
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Los pescados de sangre roja contienen niveles
significativamente altos de Mg y bajos niveles de Ca. En el
presente trabajo el Mg fue un mineral con poca variacién
numérica entre localidades y con intervalos cortos; en L1 se
encontraron los valores mas altos (26-29mg/100g). No se
encontré algin valor de este mineral en las Tablas de Alimen-
tos (10,11), pero Lall (14) informa un contenido de 40 mg/
100g de Mg para sardina en aceite.

Se conoce poco sobre las formas en que el hierro estd
presente en el pescado, el misculo obscuro contiene mas
hierro, en forma heminica y no heminica, que el miisculo
claro. El porcentaje de misculo obscuro cambia con la época
delafioen algunas especies como lamacarela (14). EIFede L2
y L3 fue similar entre si (4.8 y 4.3 mg/100g) y el intervalo de
L1 fue mayor (4.9-6.1mg/100g), estos valores fueron mayores
alos reportados en tablas (3.0-4.1 mg/100g). El Fe contenido
en productos pesqueros procesados, es posible que este
influenciado por la contaminacién de metales durante la
coccibn y el proceso. La cantidad de Fe en las muestras de las
tres localidades representa aproximadamente un 50% del
valor recomendado para adultos/dia por 1a Food and Nutrition
Board citado por Lall (14) (10-15 mg).

El contenido de Zn entre las diferentes localidades fue
grande en relacidn a sus intervalos de confianza, siendo L2 la
que presentd los valores mds elevados (2.5-4.2mg/100g),
seguidade L1 con (1.6-3.3mg/100g). Estos resultados fueron,
en promedio, mayores a los informados por otros autores (2.0
para sardina en aceite) y (2.7 para sardina en tomate) y
comparado con el contenido de Zn en diversos alimentos
como cereales, leguminosas y algunas frutas (manzana o
platano), cuyos valores van desde 0.05 hasta 0.19 mg/100g se
puede considerar a la sardina en salsa de tomate como buena
fuente de Zn (15). N

Se hanrealizado numerosos estudios sobre el metabolismo
del cobre en los peces y su papel relacionado con los efectos
téxicos de la contaminacién de metales pesados en medios
acuétipos; en general, las concentraciones de Cu entre los
peces y mamiferos marinos estdn entre las mds bajas registra-
das para este metal entre todos los grupos de la biota marina.
Larazén es aun desconocida, pero se sugiere una discrimina-
cién entre el Cu y los niveles tréficos superiores (14). El Cu
detectado fue similar, en promedio, entre las tres localidades
(0.33-0.37mg/100g), pero en la 1.2 se observa un intervalo
mayor (0.2- 0.5mg/100g). La concentracién general de Cu en
los organismos marinos, incluyendo los pescados, es de alre-
dedor de 0.2 mg/100g; no se encontrd reporte de este mineral
en Tablas del valor nutritivo y los valores aqui detectados son
similares a los descritos para la anchoveta (0.08-0.5mg/100g)
(14). Finalmente, no se detectd la presencia de los metales
pesados: Pb, Cd, Cr, As, Hg.

Finalmente, es importante considerar que los valores aqui
presentados incluyen el aporte de vitaminas y minerales de la
salsa de tomate, la cual, de acuerdo a la literatura (11) es rica

principalmente en cenizas: Fe (4.5 mg/100g), hidratos de
carbono (4.5%) y ac. ascérbico (4.6-222.8 mg/100g) que aqui
no se analiz6; los resultados de la vitamina A incluyen al
caroteno de la salsa de tomate (0.04 mg/100g).

CONCLUSIONES

Enlasardina en salsa de tomate, comercialmente procesa-
da en México y procedente de tres localidades del Pacifico,
ademds del contenido de humedad, la proteina cruda fue la
fraccién mds abundante, sobretodo para la zona de Baja
California; el extracto etéreo y las cenizas fueron los compo-
nentes con mayor variacién numérica entre localidades y entre
marcas comerciales (3.5%-15%). De las vitaminas
hidrosolubles analizadas, la niacina fue la mas abundante pero
no llega a tener valores significativos como fuente de este
nutrimento. En general, las vitaminas de las muestras de laL 1
se detectaron en concentraciones mayores. Los minerales mds
abundantes en todas las muestras fueron el Na, Ky Py
nuevamente la L1 present6 los valores més altos. El Ca, Nay
K presentaron intervalos de confianza grandes, lo cual indica
variacion entre los diferentes lotes 0 marcas comerciales. Por
los valores encontrados, se puede considerar a la sardina en
tomate, de todas las localidades como buena fuente de Fe y Zn.
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