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CAMBIOS EN EL CONTENIDO EN MACRONUTRIEN-
TES Y EN LA COMPOSICION EN AMINOACIDOS
DE SARDINA FRESCA Y SARDINA DESCONGELADA
POR REFRIGERACION O EN HORNO MICROONDAS.

(CHANGES IN MACRONUTRIENT CONTENT AND
AMINO ACID COMPOSITION OF FRESH SARDINE
AND SARDINE AFTER DEFROSTING IN A FRIDGE OR

USING A MICROWAVE OVEN).
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SUMMARY

Sardines (Clupea pilchardus) were frozen, stored in frozen state and then defros-
ted by the two most common defrosting processes: a conventional method (refrige-
ration) or using a microwave oven. Before freezing and after defrosting, humidity,
fat, protein and ash content as well as amino acid composition were analyzed in
order to compare the influence of both processes. Sardines defrosted with micro-
wave oven maintained a similar protein content level than fresh sardine, whereas
the protein content of the conventional defrosted sardine decreased. The ash content
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decr.eascd in both cases and the fat percentage increased in the traditional defrosted
sardine. After both defrosting processes, losses of cystine, hystidine and lysine were
foun.d. The content of the rest of the amino acids investigated decreased after the con-
ventional defrosting and remained at the same levels after microwave defrosting.

RESUMEN

Sardina (Clupea pilchardus) se sometié a congelacion, almacenamiento en estado
congelado y posterior descongelacién mediante dos procesos diferentes: convencio-
nal (refﬁgeracién) 0 en microondas. En sardina fresca y descongelada, se analizé el
contenido en humedad, grasa, protefna y cenizas y la composicién en aminogcidos
de la proteina, con objeto de comparar la influencia de las dos formas de desconge-
lacién mas habituales. La sardina descongelada en microondas mantuvo su conteni-
do en proteina al mismo nivel que la sardina fresca, mientras que en la descongela-
da en frigorifico este nivel descendié. El contenido en cenizas disminuyd en ambos
casos y el porcentaje de grasa fue mayor en la sardina descongelada en frigorifico.
I_{gspecgo al contenido en aminodcidos se destaca una pérdida de cistina, histidina y
hSlna_, tras la descongelacién en ambos modos, detectandose también pérdidas en
practtcamentc el resto de aminodcidos durante la descongelacién convencional, que
S€ retuvieron sin embargo tras la descongelacion en microondas.

INTRODUCCION

}_El horno microondas se ha introducido rdapidamente en los hogares debido a la
rapidez y limpieza que supone este proceso. Actualmente una préctica habitual es la
compra espaciada de productos congelados y su posterior conservacion en el conge-
lador doméstico con el objeto de poder cocinarlos cuando se necesiten. El micro-
ondas es en estos casos un elemento auxiliar inestimable ya que permite descongelar
un producto en un tiempo muy corto y dejarlo listo para cocinar.

Allgllnos autores*® se han ocupado de estudiar la influencia que tiene el almace-
n?‘fmento en congelacién sobre la proteina de sardina y los cambios en la composi-
;:llon en dcidos grasos por congelacién y descongelacién'. Sin embargo, no se han
{::;‘)Sgituiios que‘ analicen. la inﬂuenc?ia que el proceso de descon ge!acién_pueda
tatisi actre a proteina del alimento. 'Y si tenemos en cuenta por una parte, la impor-

ual que desde el punto de vista nutritivo y sanitario tiene el consumo de pes-
;:::(e)na}zel-r]l en base, preferentemente, al papel beneficioso de su grasa en relacién con
> medades cardiovasculares , y por otra parte que es uno de los productos
;?Sigzregzdems; £es parecio interesan.te' Exbordar ('este’e‘studiol en un pescado graso,
» Cuya protefna con una composicién en aminodcidos similar a la de otros ali-
Mentos como leche o carne es ademas de alta calidad.

: ’El objeto del presente estudio serd por tanto comparar el efecto de la descongela-
ci < e . i ; 5

On por un método tradicional (refrigeracién) o en microondas sobre el contenido en
macronutrientes y la composicién en aminodcidos de la sardina. Los resultados se

=5

expresardn siempre respecto a 100 g .de alimento, y no en sustancia seca , ya que,
cuando se recomienda en una dieta el consumo de pescado, se refiere siempre a gra-

mos de alimento.

MATERIAL Y METODOS

Preparacién de la muestra. Se utilizé sardina (Clupea pilchardus), pescado de
alto contenido en grasa. Se adquirié en un mercado minorista de Madrid donde se
aseguraba que el espacio de tiempo entre su captura y la llegada al laboratorio, no
era superior a 24 horas. El peso medio de las sardinas fue de 91,36+11,68 g y el tama-
fio estaba comprendido entre 21y 23 cm de largo.

Para la preparacién de la muestra, las sardinas se descabezaron, evisceraron, sepa-

randose espinas, escamas y cola y abriendose en abanico. Se lavaron en agua fria
para eliminar cualquier sustancia que pudieran llevar adherida y se escurrieron sobre
papel de filtro, presionando suavemente con la mano para eliminar en lo posible el
agua sobrante. Cada sardina se separd entonces en dos partes formandose aleatoria-
mente dos lotes iniciales que contenian cada uno la mitad de cada sardina con el obje-
to de obtener muestras lo mids homogéneas posible. De estos dos lotes se separ6 una
parte de cada uno que, mezclada, se utilizé como muestra de referencia: sardina fres-
ca que se analizé inmediatamente. El resto se congel6 por separado, con objeto de
descongelarlo, en su momento, en frigorifico o en microondas respectivamente, y se
almacendé en congelaciéon a -20°C durante cuatro meses, al cabo de los cudles se pro-
cedié a descongelar y analizar.

La descongelacién convencional se realizé en frigorifico a una temperatura apro-
ximada de 4°C durante unas 12 horas, dejdndolo después a temperatura ambiente 3
horas mds, para que la temperatura final alcanzada no fuera muy diferente de la que
se conseguia en la descongelacién en microondas. La descongelacién en microondas
se realizé en un horno microondas modelo GLODSTAR ER 4350E con una fre-
cuencia en DEFROSTING (40% de la potencia total del horno). El tiempo de este
proceso fué de 5 minutos.

Analisis de las muestras

Contenido en macronutrientes

Humedad.- Se determiné por el método de la A.O.A.C., secando la muestra en
estufa a 105°C hasta peso constante.

Proteina.- Se determiné mediante andlisis de nitrégeno, método Kjeldal, en un
analizador Kjeltec modelo AUTO 1030 (Tecator, Suecia). Para el paso a proteina se
utilizé el factor de conversién 6,25 (A.0.A.C.).

Grasa.- Se determiné mediante la cuantificacién del extracto etereo por el método
Soxhlet. La unidad de extraccién fue un Soxlab U-6 (Kjlab, Suecia). Como disol-
vente se utilizé eter de petréleo (40-60°C).
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Cenizas.- El contenido en cenizas totales se obtuvo mediante incineracién de la
muestra a 450-500°C, en horno mufla hasta peso constante (A.O.A.C.)*

Composicién en aminodcidos

El andlisis de aminodcidos se llevé a cabo en un autoanalizador Beckman, sistem
6300, con columna de sodio de 25 cm.

La muestra se hidrolizé previamente con CIH 6N para todos los aminodcidos esta-

bles en este tipo de hidrélisis. Los aminodcidos azufrados se hidrolizaron después de
su oxidacidn con 4cido perférmico.

Antes de su hidrdlisis, la sardina se liofilizé y desengrasé con eter frio.

Como estdndar de calibracion se utilizé el STD de Beckman al que se afiadi6
metioninsulfona y 4cido cisteico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido en macronutrientes: La sardina fresca utilizada en este estudio tenia

un contenido en nutrientes similar al encontrado por otros autores para este mismo
pescado 359,14

El contenido en proteina y cenizas disminuydé respecto a la muestra fresca tras la
descongelacién convencional de la sardina, lo que hizo que porcentualmente el con-
tenido en grasa aumentara significativamente en este caso (Tabla 1). La causa de
estos descensos no puede tener otra explicacion que la dilucién en el exudado. Sin
embargo, en la descongelacién en microondas donde el exudado fué menor, no se

TABLA 1
Contenido en macronutrientes de sardina fresca y sardina descongelada en frigorifico o

en microondas ( g/ 100g de alimento)

S. descongelada S. descongelada en

S. fresca
en frigorifico microondas
Proteina 20,67+0,62a 18,18+0,37b 19,43+0,29a
Grasa 15,4440,12¢ 18.01+0,06a 16,25+0,09b
Cenizas 3,26+0,08a 2,55+0,08b 2,31+0,09¢
Humedad 61,32+0,28 61,55+0,19 62,30+0,32

Valores medios de 4 determinaciones + desviacion estandar

Diferentes letras en cada linea indican diferencias significativas entre medias
( p<0,05).
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perdié proteina y el descenso en cenizas fué mayor, que en la descongelacion con-
vencional. Este resultado hace sospechar que la proteina de sardina sufrid, por efec-
to de la energia del microondas, algin tipo de cambio estructural que la hizo menos
soluble. Porcentualmente, el contenido en grasa también aumentd en este pescado
tras la descongelacién en microondas respecto a la muestra fresca, aunque este
aumento fue menor que el obtenido tras la descongelacién en frigorifico. En resu-
men, la sardina descongelada en microondas resulté algo mds rica en proteina que la
descongelada en frigorifico y con menor contenido en grasa y cenizas.

Ala vista de estos resultados, parece que el contenido proteico se mantiene mejor
con la descongelacién en microondas que por el método tradicional. Sin embargo, lo
importante en cuanto a este nutriente se refiere no es tanto la cantidad que se man-
tiene en el proceso como si pierde o no calidad nutritiva. Para aclarar este extremo,
recurrimos a analizar su composicién en aminodcidos,

Composicién en aminoacidos:

La composicién en aminodcidos de los filetes de Sarﬂiﬂ? fresca, utilizados en e_ste
estudio, fué similar a la encontrada por otros autores n para pescado; Iwasrﬁkl y
Harada en sardina, arenque y salmén; Seat y Brown y Garcfa Arias en atup y
Maruf y col."en caballa. Los aminodcidos mayoritarios encontrados fueron asparti-

co, glutdmico, alanina, leucina y lisina y los minoritarios metionina, cistina y tirosi-
na (Tabla 2).

Con el almacenamiento al estado congelado y la posterior descongelacién, el ami-
nodcido mis afectado fué la cistina/cisteina, que sufrié pérdidas de un 24% tanto el]
descongelacién convencional como en microondas. La pérdida de metionina fu?
mayor en descongelacién convencional 19.2% que en microondas, donde se 0b§e_rVO
una tendencia al descenso con respecto a sardina fresca que no llegé a ser significa-
tiva. Histidina y lisina también descendieron significativamente en ambos procesos.
Los demss aminodcidos se mantuvieron sin cambios de concentracién en la sardina

descongelada en microondas, pero descendieron practicamente todos en la descon-
gelacién convencional.

Hay dos comentarios que hacer a estos resultados. De una parte, la imposibillda_d
de saber por separado los efectos de la congelacién y descongelacién, por la necest-
dad de descongelar el pescado para su andlisis. De otra que estos datos sirven pard
saber la cantidad de cada aminodcido, que corresponde a un peso concreto de sardi-
na. Sin embargo, los cambios en composicién en macronutrientes, por 108 cudles la
sardina descongelada en frigorifico contiene menor porcentaje de proteina que ]f‘
descongelada en microondas, podrian ocultar parte del dafio producido en la protei-
na de la sardina descongelada en microondas.

Datos atin no publicados, obtenidos en nuestro laboratorio parecen demostrar que,
aunque las pérdidas en aminodcidos tras la descongelacién por microondas son algo
mayores cuando los datos se expresan en proteina en vez de en alimento, sin embar-

go siguen siendo menores que los obtenidos en la sardina descongelada por refrige-
racion.



TABLA 2

microondas (g/100 g alimento)

Composicion en aminodcidos de sardina fresca y sardina descongelada en frigorifico o en

AMINOACIDO  FRESCA D.Conv. D.Micro. ANOVA
Aspartico 1,83+0,01a 1,68+0,02b  1,86+0,00a p<0,001
Treonina 0.94+0,00a  0,88+0,0b 0,95+0,0la  p<0,001
Serina 0,96+0,01 0,94:0,03 0,97+0,00 ns
Glutdmico 2,34+0,0la  2,19+0,08b 2,37+0,02a  p<0,00I
Prolina 1,70£0,00b  1,61£0,09b  1,88+£0,0l1a  p<0,00l
Glicina ,61+0,02b  1,66+£0,07b  1,77+0,00a p<0,01
Alanina L64+0,02b  1,56£0,02¢  1,69+0,0la p<0,001
Cistina 0,25£0,0la  0,19£0,0lb  0,20+0,00b  p<0,001
Valina 1,04+0,0la 1,00+0,01b 1,06£0,01a p<0,001
Metionina 0,52+£0,02a  0,42+0,03b 0,49%0,03a  p<0,00I
Isoleucina 0,82+0,0la  0,78+0,01b  0,82+0,0la p<0,001
Leucina 1,51£0,0la 1,35£0,02b  1,48+0,0la p<0,001
Tirosina 0,45+£0,0la  0,39+£0,21b  0,45+0,00a p<0,001
Fenilalanina 0,62+0,01a  0,57+0,0lb  0,61£0,00a  p<0,00l
Histidina 0,78+£0,02a  0,66+0,0lc  0,72+0,0lb  p<0,00l
Lisina 1,5040,02a  1,35%0,10c  1,48+0,0Ib p<0,001
_Arginina 0,85£0,00a  0,79+0,02b  0,86+0,00a p<0,001

Valores medios + desviacién estandar. En cada fila, diferencias significativas entre medias
se indican con letras distintas.

Ala vista de estos resultados, se puede deducir que la congelacién y posterior des-
congelacién de la sardina dafia a su proteina , aunque no de una manera dréstica, y
entre las dos formas de descongelacion estudiadas, parece resultar mds idonea la
descongelacién en microondas .
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