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RESUMEN

Fritura de filetes de sardinas congeladas en aceite de oliva. Influencia
de diferentes métodos de descongelacion sobre el contenido graso y
la composicién en dcidos grasos.

Filetes de sardinas frescas, congeladas y descongeladas en frigorifico
a 4°C o en microondas se analizaron en crudo y después de freirlos en
aceite de oliva, con objeto de conocer si la congelacién y descongelacion,
previa a la fritura, alteraba los cambios en humedad, grasa y composicién
en &cidos grasos que introdujera la fritura. El contenido graso (g/100g de
filetes de sardinas) se incrementé durante el proceso de fritura, debido, sobre
todo, a las pérdidas de agua. Dicho efecto aumenté principalmente en la
descongelacion en frigorifico. Con la fritura, la sardina fresca y la congelada
sin previa descongelacion se enriquecieron en acido oleico, ascendiendo el
contenido de acidos grasos monoinsaturados en (AGM) del 21 al 55-56%.
La descongelacion, anterior a la fritura, influyé de forma diferente, segtin se
efectuase en frigorifico o con microondas. En el primer caso, se favorecio la
absorcién de &cido oleico, llegando el contenido en AGM hasta un 61,8%,;
en la descongelacién con microondas el contenido en AGM fue sélo del
47%. Los porcentajes de acidos grasos saturados y poliinsaturados
disminuyeron en los filetes fritos frente a sus basales crudos como
consecuencia del aumento de AGM. El cociente C22:6/C16:0 descendié por
efecto de la fritura en los filetes de sardina congelada y descongelada en
frigorifico ambiente, pero no en los descongelados en microondas.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de oliva - Acido graso (composicién) -
Descongelacion en frigorifico - Descongelacion en microonda - Fritura -
Grasa (contenido) - Sardina congelada.

SUMMARY

The frying of frozen sardine fillets in olive oil. Effects of different
thawing methods on the fat content and fatty acid composition.

To study the effect of freezing and different thawing methods on the
moisture, fat an fatty acid content of fried sardines, fresh sardine fillets
were first frozen and then some were thawed either in a refrigerator at
4°C or in a microwave over prior to frying. These fillets were then analyzed
both before and after being fried in olive oil. Frying increased the fat content
of the fillets, mainly due to water losses, especially in those thawed in the
refrigerator. Mono-unsaturated fatty acid (MUFA) content increased in fresh
and frozen fillets after frying from 21% to 55% and 56%, respectively.
However, thawing prior to frying had a different effect depending on the
method because oleic acid absorption was facilitated by refrigerator-thawing,
the MUFA content increased to 61,8%, whereas after microwave-thawing the
MUFA content reached 47%. Saturated and polyunsaturated fatty acids
decreased in fried fillets compared to uncooked ones as a consequence of
the increase in MUFA. Frying decreased the C22:6/C16:0 ratio with respect
to fresh fillets in frozen fillets and in those thawed in the refrigerator but not
in those thawed in a microwave.

KEY-WORDS: Fat (content) - Fatty acid (composition) - Frozen sardine
- Frying - Microwave thawing - Olive oil - Refrigerator thawing.
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1. INTRODUCCION

El descubrimiento del papel de los acidos grasos insa-
turados, y en especial los de la serie n-3 caracteristicos
del pescado, en las enfermedades cardiovasculares
(12,15,17,18,22,25) ha hecho que este alimento haya adqui-
rido en los Ultimos afios un especial interés en la alimentacion
humana (1,18,21). Desde 1980 las capturas se han incre-
mentado en un 25%, siendo los paises desarrollados los res-
ponsables de este fenémeno. Las pequefas especies pelé-
gicas han supuesto, en 1985, el 40% de las capturas de
todas las especies (3). El grupo mas importante de ellas lo
constituyen la anchoa, el arenque y la sardina. Sin embargo,
este incremento masivo en las capturas no ha dado como
resultado un incremento paralelo de productos manufactu-
rados que sean bien aceptados por el consumidor. Una
gran cantidad de estas pequefas especies se emplean en la
fabricacion de alimentos para animales (3). En Espaia, la
sardina alcanza el 36% de los desembarcos de pescado (2).
En la Consulta Técnica, habida en Madrid en 1981, referente
a la utilidad de estas pequefias especies se concluyo que las
principales causas de esta infrautilizacion eran la dificultad de
conservacion y la falta de imaginacion en la comercializacion
(2). Problemas parecidos presentan otros pescados gra-
sos como el jurel, la caballa o el chicharro. Pero no sélo son
las razones econémicas las que aconsejan una mejor utili-
zacion de estos pescados, aun mas importante es el valor
que tiene la grasa de pescado para la alimentaciéon humana.
Sin embargo, precisamente la composicién de esa grasa,
con una importante proporcion de acidos grasos poliinsatu-
rados (AGP), es la que hace del pescado un producto muy
perecedero (16, 21). En consecuencia, sera necesario
encontrar formas de presentacién que lo hagan atractivo al
consumidor y que puedan conservarlo durante un espacio
suficiente de tiempo sin menoscabar su calidad nutritiva. En
la literatura hay algun intento en este sentido (29), pero
referido solamente como sardina cruda. Las dos formas de
conservaciéon mas extendidas en el momento actual son el
enlatado y la congelacion. El enlatado de sardina y de attn
ha sido ampliamente estudiado (10, 23, 24, 31). Tejada y col.
(29) han trabajado en la preparacién de pasta de sardina que
se almacenaba en congelacién, pero se trataba Unicamen-
te de sardina cruda. La congelacién también ha sido objeto
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de atencion por otros autores (5), asi como la fritura de
pescado fresco (5, 28, 30-32) pero no se ha tenido en
cuenta, como ha visto Beamonte (5) y Beamonte y col.(6)
estudiando las variaciones en el contenido de triptéfano
durante los procesos culinarios, que la congelacion previa
puede cambiar la conducta del alimento frente a los proce-
sos culinarios y no hemos encontrado en la literatura infor-
macién suficiente sobre estos temas.

Teniendo en cuenta que el pescado normalmente se
cocina antes de su consumo, seria necesario, antes de
plantear nuevas formas de comercializacién, conocer
coémo influiria la tecnologia de conservacion y los trata-

mientos previos sobre los cambios producidos por los

procesos culinarios.

El objetivo de este trabajo es estudiar las posibles
diferencias existentes en el contenido en grasa y humedad,
asi como en la composicién en 4cidos grasos de filetes de
sardina fresca, congelada, descongelada en frigorifico y en
microondas cuando se someten a un proceso culinario
de fritura.

2. MATERIAL Y METODOS.
2.1. Preparacion de la muestra.

Se emplearon sardinas (Clupea pilchardus) de tamaiios
comprendidos entre 21 y 23 cm de largo y 84,7 y 105,1 g de
peso. Fueron adquiridas a finales del mes de Noviembre en
un mercado minorista de Madrid. Como se pudo comprobar
habian sido capturadas en la etapa previa al desove. Se uti-
lizaron 10 Kg de sardinas para el estudio, que se desca-
bezaron, evisceraron y se separaron escamas, cabeza y
cola. En este proceso perdieron un 53,9% en peso. Las sar-
dinas ya limpias se abrieron en abanico separandolas en
dos mitades, y se agruparon aleatoriamente en ocho lotes
de un peso aproximado de 0,5 Kg por lote, que corres-
pondia a 10 medias sardinas. Dos lotes se estudiaron en
fresco y otros seis se envolvieron por separado en papel de
aluminio y se congelaron a -50°C, manteniéndolos después
a 20°C durante 4 meses. Al final del periodo de congelacién,
dos lotes se descongelaron en frigorifico a una temperatu-
ra aproximada de 4°C durante unas 12 horas hasta alcan-
zar aproximadamente unos 4°C, otros dos en horno micro-
ondas (durante 4 minutos), modelo GOLDSTAR ER 4350E,
con una frecuencia de microondas de 2.450 MHz con el
mando selector de potencia en DEFROST (40% de la
potencia del horno) y otros dos no se descongelaron. En
cada modalidad experimental se analiz6 un lote en crudo y
otro después de frito.

2.2 Método de fritura.

El proceso de fritura se realizd en sartén con fondo
antiadherente. La temperatura inicial del aceite (Oliva, 1° de
acidez, marca KOIPE) fue de 180°C. El tiempo de proce-
S0 se alargd, en cada caso, hasta que el pescado alcanzé
una temperatura interna entre 60-70°C, que fue cuando
habia adquirido las condiciones de palatabilidad normales,
lo que supuso sobre 4 minutos para los filetes en fresco y
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Grasas y Aceites

descongelados, y de 10 minutos para los congelados. La
proporcion filetes de sardinas/ aceite de oliva se mantuvo
en 250 g/1 |. La grasa superficial adherida a los filetes se
elimin6 escurriéndolos suavemente sobre papel de filtro. La
composicion de los acidos grasos mayoritarios del aceite
de oliva utilizado fue: acido palmitico 10,5 %, acido este-
arico 3,3 %, acido oleico 77,9 % y acido linoleico 6,6 %.

2.3. Analisis de las muestras.

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

Grasa total: Se determiné mediante cuantificacién del
extracto etéreo. Se utilizé la unidad de extraccién Soxlab
U-6 (Kilab, Suecia). Como disolvente de extraccién se
utilizé éter de petréleo (fraccion 40-60°C).

Acidos grasos: El total de lipidos se extrajo por el
método de Bligh y Dyer (8). La grasa extraida se saponificé
con hidréxido sédico 0,5N en metanol, y una vez liberados
los acidos grasos se metilaron siguiendo la técnica de
Metcalfe y col. (20), modificada por Higén (14). El andlisis
de los ésteres metilicos se hizo por cromatografia gaseo-
sa, con un cromatégrafo Hewlett-Packard 5890 serie Il, con
detector de ionizacion de llama. La inyeccion, automatica,
fue de 0,5 pl de muestra. Se utilizé una columna de acero
inoxidable de 2 metros de longitud y 1/8” de diametro
interno. La temperatura de trabajo fue de 120°C durante 5
minutos, incrementandose después a razén de 10°C por
minuto hasta llegar a 210°C que se mantuvo hasta com-
pletar el analisis. La fase estacionaria fue Supelcoport
2330 al 10% sobre Chromosorb WAW 100-120 (Supelco,
Barcelona). El flujo del gas portador fue 30 mi/min y el de
hidrégeno y aire 30 y 300 ml/min respectivamente. El
analisis cualitativo se hizo por comparacion con los tiempos
de retencion absolutos y relativos de ésteres metilicos de
patrones comerciales (Sigma, St. Louis. USA). El analisis
cuantitativo se basé en el calculo de las areas de los
picos con un integrador (Hewlett-Packard 3396 serie Il).

2.4. Analisis estadistico.

Los valores dados para cada tratamiento y proceso fue-
ron la media de 6 determinaciones. Se compararon entre
si las diferentes muestras crudas (frescas y descongeladas)
y las fritas (frescas y descongeladas), asi como cada
muestra frita con su basal crudo.

Los valores medios se compararon estadisticamente
por Andlisis de Varianza (p<0,05). Cuando se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos las medias se
compararon por el test de Duncan (p<0,05).

3. RESULTADOS Y DISCUSION.
3.1. Variaciones en grasa y humedad por la fritura
Sardina fresca: En la sardina fresca, el contenido graso fue

del 15,44% y el porcentaje de humedad del 60,68%
(Tabla I).
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Variaciones en el contenido de grasa y humedad en sardinas frescas, almacenadas en congelacion 4 meses,
descongeladas en frigorifico o con microondas; crudas o posteriormente sometidas a fritura en aceite de oliva
(9/100 g de filetes)

Descongeladas en Descongeladas con

Frescas Congeladas frigorifico microondas
Humedad Grasa Humedad Grasa Humedad Grasa Humedad Grasa
Crudas 60.68% 15.44% - 56.55% 18.01% 62.87* 16.25%
+0.28 +0.12 - +0.19 +0.06 +0.18 +0.09
Fritas 43.128 21.23% 45.76° 22.29° 31.09% 26.80°% 50.818¢ 20.27%
+0.81 +0.13 +0.08 +0.20 +0.24 0.23 +0.21 +0.07

Los valores son medias de 4 determinaciones * desviacion estandar.

Diferentes letras mayusculas indican diferencias significativas entre filetes de sardinas crudas y fritas.
Diferentes letras minusculas indican diferencias significativas entre filetes de sardinas frescas, congeladas y descongeladas sometidas al mismo tratamiento.

Durante la fritura este porcentaje descendié muy sig-
nificativamente y el contenido en grasa aumentd. Estos
resultados son concordantes con los de otros autores
(9,19,28). Cuando los datos se refirieron a sustancia seca
(Tabla Il) se encontrd, sin embargo, que se habia perdido
grasa durante la fritura. En opinién de Varela (30-32) en un
alimento que se frie, el agua evaporada se sustituye en
parte por grasa. Sin embargo, cuando el alimento tiene un
alto contenido en grasa, se produce también un intercam-
bio entre la grasa del alimento y la del bafo, que puede
favorecerse por la evaporacién del agua (32). Cuando la
pérdida de agua es grande, como en el caso de la fritura,
cuando se analiza su composicién porcentual, se puede
encontrar mayor cantidad de grasa en la sardina frita que
en la fresca, aunque lo que realmente haya sucedido en el
proceso sea que en el intercambio saliera mas grasa que
entrara, fenémeno que aclaré la determinacién en sus-
tancia seca (Tabla Ill).

Estos datos son alin mas evidentes si se tiene en
cuenta que durante el proceso de fritura el contenido de
proteina en sustancia seca y las cenizas se incrementan
como consecuencia de la pérdida de agua (Alvarez-Pontes,
datos sin publicar). Por tanto, la mayor cantidad de grasa,
expresada en materia fresca, en los filetes de sardina

frescas y fritas que en sus basales crudos se debié princi-
palmente a la pérdida de agua.

Sardina congelada: En la sardina congelada cruda no
pudo analizarse, como facilmente se comprende, ni el
contenido en humedad y grasa ni la composicién en acidos
grasos, por la necesidad de descongelar previamente con
el fin de poder realizar el analisis.

Cuando la sardina se frié sin descongelar previamente
retuvo algo mas de agua y grasa que cuando el proceso se
realiz6 en sardina fresca (Tabla I). El aumento de grasa se
mantuvo también cuando los datos se expresaron sobre
sustancia seca (Tabla Il).

Este proceso disminuyé ligeramente el contenido en
humedad de la sardina cruda congelada respecto a fres-
ca cruda, incrementandose tanto el porcentaje de grasa,
tanto referido a alimento completo como sobre sustancia
seca (Tablas | y Il). Este incremento en el porcentaje de
grasa puede ser, ademas, consecuencia de un descenso
en el contenido de proteina por solubilidad en el exudado
(Alvarez-Pontes, datos sin publicar) o bien, como tam-
bién opinan otros autores (7) a un debilitamiento de los
enlaces lipido-proteina durante el almacenamiento en
congelacién, lo que facilitaria la extraccion de la grasa por
disolventes.

Tabla |l
Variaciones en el contenido de grasa en sardinas frescas, almacenadas en congelacion 4 meses, descongeladas
en frigorifico o con microondas; crudas o posteriormente sometidas a fritura en aceite de oliva (g/100 g de filetes)

Descongeladas en Descongeladas con

Frescas Congeladas frigorifico microondas
Crudas 39.25+0.33* - 41.45+0.15* 43.76+0.25*
Fritas 37.3310.22% 41.16+0.37° 38.90+0.33* 41.20+0.15"%

Los valores son medias de 4 determinaciones + desviacién estandar.

Diferentes letras mayusculas indican diferencias significativas entre filetes de sardinas crudas y fritas.
Diferentes letras minusculas indican diferencias significativas entre filetes de sardinas frescas, congeladas y descongeladas sometidas al mismo tratamiento.
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Tabla Il
Cambios en la composicion en acidos grasos en sardinas frescas, almacenadas en congelacion 4 meses, des-
congeladas en frigorifico o con microondas; crudas o posteriormente sometidas a fritura en aceite de oliva
(9/100 g de acidos grasos)

Grasas y Aceites

Descongeladas en

Descongeladas con

Frescas Congeladas frigorifico microondas
Crudas Fritas Fritas Crudas Fritas Crudas Fritas
C14:.0 6.09+0.04% 2.33+0.04% 2.3510.04%* 6.21£0.19%  1.66+0.03* 6.07+0.19** 3.16+0.04%
C16:0 19.61+0.17** 14.18+0.27% 14.48+0.15®  20.54+0.80* 13.53+0.52% 20.28+0.54** 16.40+0.36%
C16:1 6.80+0.06" 2.81+0.31% 3.40+0.07% 7.20£0.20%  2.59+0.15% 6.77+0.47** 4.14+0.04%
C17:0 1.21£0.04*  0.47+0.02°% 0.374£0.10% 1.03+0.27**  0.34+0.02% 0.83+0.18* 0.4510.09°%"
C18:0 3.98+0.06* 3.57+0.09°% 3.54+0.12%  3.86+0.32*  3.23+0.47* 3.85+0.11* 3.71+0.17%
C18:1 10.77+0.03% 51.07+0.60* 51.49+0.71  11.43+0.50% 58.26+0.31% 11.09+0.17% 41.34+0.39*
C19:0 1.4110.00* 0.4010.12% 0.00+0.00% 1.33+0.50**  0.00+0.00% 0.97+0.08* 0.72+0.00°
C18:2 w6 1.33+0.03% 4.21+0.09* 3.86+012* 1.51+0.26% 4.57+018*  1.3740.15% 3.56+0.30*
C20:0 1.5710.04* 0.82+0.03% 1.01+0.23% 1.43+0.42**  1.00+0.08% 1.35+0.10* 1.05+0.19°%
C18:3 w3 4.97+0.03* 2.26+0.04% 2.1840.02% 5.08£0.07*  1.50+0.14% 5.33+0.07** 2.76+0.03°%
C20:1 3.26+£0.08* 1.11+0.04% 1.15+0.04% 3.05£0.13*  0.86+0.09* 3.02+0.03* 1.52+0.03%
C18:4 w3 0.43+0.04* 0.23+0.01° 0.20+0.02% 0.45+0.05*  0.21+0.00°%* 0.40+0.02** 0.20+0.01%
C20:4 w6 7.55+0.05%  3.39+0.06% 3.29+0.05% 7.50£0.21*  1.83+0.27* 8.61+0.26* 4.14+0.07*
C20:5 w3 12.44+0.05"* 4.75+0.05% 4.94+0.07*  11.01+0.12*  3.36+0.15% 11.01+0.18* 6.39+0.03%
C22:5 w3 1.6340.03* 0.81+0.09% 0.67+0.01% 1.5440.32%  0.44+0.01% 1.40+0.13* 0.86%0.02°
C22:6 w3 16.92+0.08*  8.02+0.05* 6.81£0.05%  16.284+0.33*  6.15+0.20* 16.35+0.51* 9.89+0.13%

Los valores son medias de 6 determinaciones + desviacién estandar.

Diferentes letras mayusculas indican diferencias significativas entre filetes de sardinas crudas y fritas.
Diferentes letras minusculas indican diferencias significativas entre filetes de sardinas frescas, congeladas y descongeladas sometidas al mismo tratamiento.

El proceso de fritura implicé un enriquecimiento del
contenido graso expresado sobre sustancia fresca, como
consecuencia de la pérdida de agua (Tabla I). Dado
que la pérdida de agua producida por la fritura fue ele-
. vada, cuando el contenido graso se expresa sobre sus-
tancia seca (Tabla Il) se observa que tiene lugar una dis-
minucidn significativa del contenido graso. Estos cambios
son similares a los ya discutido para los filetes de sardi-
na fresca.

Sardina descongelada en frigorifico o con microon-
das: En la sardina cruda no hubo diferencias relevantes
entre la descongelacién en frigorifico o con microondas, si
bien la sardina descongelada con microondas retuvo algo
mas de agua que la descongelada en frigorifico (Tabla I).
En consecuencia, tanto en alimento completo como sobre
sustancia seca se detectd en la sardina descongelada
con microondas un mayor contenido de grasa (Tabla Il). El
proceso de fritura implicé una menor pérdida de agua en
estos filetes que en los de las otras modalidades, lo que
condiciond un contenido relativo de grasa menor (Tabla |).
Cuando el contenido de grasa se expresé sobre sustancia
seca (Tabla Il), encontramos que el proceso de fritura
implicé como en las otras modalidades una ligera pérdida
de grasa.
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3.2. Variaciones en la composicion en acidos gra-
sos por la fritura

Sardina fresca cruda: La grasa de la sardina fresca
cruda tenia un alto contenido en acido palmitico (C16:0),
oleico (C18:1n-9), eicosapentaenoico (C20:5n-3) y doco-
sahexaenoico (C22:6n-3) (Tabla lll), lo que coincide con lo
encontrado por otros autores en pescados con niveles de
grasa superiores al 6% (9,19,31). El porcentaje de &ci-
dos grasos insaturados fue casi el doble del de saturados
(AGS) y el de AGP de la serie n-3 cuatro veces mayor que
el de la serie n-6, lo que pone de relieve la excelente cali-
dad de la grasa de la sardina bajo el punto de vista de las
enfermedades cardiovasculares (16,25-27).

Sardina fresca frita: En la fritura se produjo un consi-
derable aumento de oleico, el &cido graso mayoritario del
aceite de oliva, y de linoleico (C18:2 n-6), disminuyendo la
concentracion relativa de todos los demas acidos grasos y
de forma mas acentuada de los &cidos eicosapentaenoico
y docosahexaenoico entre los AGP n-3, araquidénico
(C20:4n-6) entre los AGP n-6 y miristico (C14:0) y palmitico
(C16:0) entre los AGS. La concentracién total de AGS
descendié un 12%, la de AGM aument6 un 34% y la de
AGP descendi6 un 22% (Tabla IV). Con el gran aumento
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de oleico en la sardina frita se comprueba una vez mas
que, durante la fritura, la sardina comienza perdiendo
humedad lo que favorece posteriormente la entrada de
aceite de fritura. Sin embargo, como se trata de un pescado
muy graso, alcanza muy pronto el nivel de saturacién y a
partir de ahi, cuando el contenido lipidico aumenta, se
produce salida de lipidos hacia el aceite de fritura. Gall y
col. (9) con pescados de diferente contenido lipidico,
encontraron resultados que confirman esta hipétesis. Este
intercambio de acidos grasos parece ser bastante selecti-
vo y tiende a igualar la composicién de las dos grasas
presentes (19,28,31). Debido también a la entrada de lino-
leico en los filetes de sardinas, hubo una mayor pérdida de
AGP n-3 que de AGP n-6 que hizo que la relacién n-6/n-3
aumentara (Tabla IV).

Dado que las diferencias en el contenido de grasa
entre sardina fresca cruda y fresca frita no son relevantes,
aunque si significativas, parece que el contenido absoluto
de AGS, AGM y AGP se mantendria sin diferencias con lo
comentado para el contenido relativo (Tabla IV).

Sardina cruda y posteriormente congelada y descon-
gelada: En la sardina congelada cruda y descongelada en
frigorifico no se encontraron diferencias significativas para
el contenido relativo de AGS respecto a sardina fresca y
cruda. Hubo un pequefio aumento de AGM (acidos palmi-
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toleico y oleico) y una disminucién de AGP de la serie n-3
(docosahexaenoico y eicosapentaenoico). La disminucion de
estos &cidos grasos n-3 indica que, durante la congela-
cién y posterior descongelacion en frigorifico, la grasa de
sardina sufrié, probablemente, un proceso de oxidacién
puesto que estos acidos grasos son los mas insaturados y,
por lo tanto, los mas sensibles a la oxidacién. La relacién
C22:6/C16:0, que para algunos autores (7) es un indice de
oxidacién lipidica, descendié de 0,86 a 0,79 durante el
almacenaje en congelacién y descongelacion en frigorifico.

Sardina cruda congelada y descongelada con micro-
ondas: El contenido relativo en acidos grasos de estos
filetes de sardina no difiri6 marcadamente de lo encontra-
do en filetes de sardina descongelada en frigorifico (Tabla
IV). No obstante el total de AGP se retuvo mejor en la sar-
dina descongelada con microondas (Tabla IV), debido al
C18:3n-3 y al C20:4n-6, ya que en los demas AGP no
hubo diferencias significativas entre las dos formas de
descongelacion (Tabla lll). En los dos casos el contenido de
C20:5n-3, C22:5n-3 y C22:6n-3 descendid frente a sardina
fresca, no habiendo diferencias significativas entre los dos
procesos (Tabla IlI).

Hearn y col. (13) sefalan la estabilidad de los AGP de
los pescados después de la utilizacidon en hornos de micro-
ondas.

Tabla IV
Contenido en acidos grasos saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) y poliinsaturados (AGP) de sardinas fres-
cas, almacenadas en congelacion 4 meses, descongeladas en frigorifico o con microondas; crudas o posterior-
mente sometidas a fritura en aceite de oliva (g/100 g de acidos grasos)

Descongeladas en Descongeladas con

Frescas Congeladas frigorifico microondas
Crudas Fritas Fritas Crudas Fritas Crudas Fritas
33.89* 21.68% 21.76% 34.41% 19.76% 33.25% 25.49¢
AGS
+0.16 +0.32 +0.33 +0.23 10.45 +0.58 +0.15
5 20.83% 55.00* 56.03* 21.68% 61.72% 20.89% 47.00%
AGM
+0.12 +0.49 +0.62 +0.63 +0.44 +0.31 $0.42
s 45.28" 23.67% 21.95% 43.37* 18.08% 44.48* 27.818
AGP
+0.16 +0.15 +0.29 10.15 +0.40 +0.41 1+0.18
u/s 1.95 3.63 3.58 1.89 4.04 1.97 2.93
n-6/n-3 0.24 0.47 0.48 0.26 0.55 0.29 0.38

Los valores son medias de 6 determinaciones + desviacion estandar.
'U/S: cociente &cidos grasos insaturados /acidos grasos saturados.

Diferentes letras mayusculas indican diferencias significativas entre filetes de sardinas crudas y fritas.
Diferentes letras minusculas indican diferencias significativas entre filetes de sardinas frescas, congeladas y descongeladas sometidas al mismo tratamiento.
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El contenido mas elevado de grasa de esta modalidad
de filetes supondria, a su vez, un contenido absoluto mas
elevado de todos los acidos grasos.

Sardina descongelada en frigorifico o con microon-
das y frita: En la fritura, aunque se mantuvo el importante
intercambio entre la grasa de fritura y el alimento, el com-
portamiento de la sardina descongelada fue diferente
segun la forma de descongelacién. Cuando se descongeld
en frigorifico, la entrada de &cido oleico fue un 16,9%
mayor que en la descongelacién con microondas y un
7% mas que en la fresca frita y congelada frita sin previa
descongelacion (Tabla Ill). Este fenémeno no puede atri-
buirse a la congelacién en si, puesto que entre sardina
fresca y congelada no hubo diferencia en el porcentaje de
acido oleico. Necesariamente la causa tuvo que ser la
forma de descongelar. Como consecuencia de este distinto
contenido en AGM, la sardina descongelada en frigorifico
perdié mas AGS y AGP que la descongelada con micro-
ondas y luego frita (Tabla IV). La relacién C22:6/C16:0 fue
0,45 en la sardina descongelada en frigorifico y frita,
mientras que en la descongelada con microondas vy frita
fue 0,60 y en la fresca frita 0,56 (Fig.1). Esto parece indi-
car que la descongelacion en frigorifico aument6 la oxi-
dacion de la grasa, posiblemente debido a un mayor tiem-
po de contacto con el oxigeno atmosférico, aunque no
debemos olvidar que el proceso de fritura, dependiendo de
la composicion original de acidos grasos, puede modificar
a su vez el cociente C22:6/C16:0. El contenido absoluto
mas elevado en grasa de los filetes de sardina descon-
gelados con microondas vy fritos implicaria que el contenido
en AGS y AGP estaria muy incrementado respecto a la
sardina fresca frita, siendo un poco menor el contenido en
AGM.

RELACION C22:6/C16:0 x 100
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Figura 1
Indice C22:6/C16:0 en la grasa de sardinas frescas, almacenadas en
congelacién 4 meses, descongeladas en frigorifico o con microondas,
crudas o posteriormente sometidas a fritura en aceite de oliva.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

Grasas y Aceites

Sardina congelada 'y frita sin previa descongelacion: La
fritura de filetes de sardina congelada tuvo unas caracte-
risticas similares a los de sardina fresca. Asi, se produjo,
con respecto a su basal crudo, un incremento excepcional
de acido oleico, aumento también del &cido linoleico y
disminucién de todos los demas acidos grasos mayoritarios
(Tabla 1I).

Cuando se comparan la sardina congelada y frita sin
previa descongelacién con la sardina fresca y frita se
observé que aquéllas habian retenido mas C16:1 y C20:5
y menos C18:2, C18:4, C22:5 y C22:6 (Tabla Ill), mante-
niéndose la proporciéon de AGS, incrementandose la de
AGM en 1% y disminuyendo en 1,7% la de AGP. En la figu-
ra 1 se comprueba que la relaciéon C22:6/C16:0 también
esta disminuida en las sardinas congeladas y fritas respecto
a las frescas y fritas en una proporcién equivalente o
superior a la disminucion observada en sus basales crudos.

Dado que el contenido absoluto en grasa de estos
filetes fue casi idéntico al de los filetes descongelados
con microondas se observa que el contenido en AGS y
AGP de la modalidad congelada sin previa descongelacion
es menor, mientras que el de los AGM seria mayor.

De los resultados obtenidos se deduce que los trata-
mientos de congelacién y descongelaciéon no producen
modificaciones relevantes en el contenido total de grasa ni
en la composicién de acidos grasos de las sardinas. La fri-
tura, en aceite de oliva, enriquece el contenido en &cido olei-
€O Y, en consecuencia, el contenido total de AGM, tanto en
sardinas frescas como en las congeladas o descongeladas,
si bien este aumento fue mucho menos marcado en sardi-
nas descongeladas con microondas. El porcentaje de AGS
y AGP disminuyé en sentido inverso. Teniendo en cuenta
que en las enfermedades degenerativas, como por ejemplo
las cardiovasculares, la composicién de la grasa de la
dieta es incluso mas importante que la cantidad (11, 12, 15,
25), podria parecer que la importante pérdida de AGP que
se produce en la fritura supondria una disminucion de los
efectos beneficiosos adscritos a estos acidos grasos. Sin
embargo, si se tiene en cuenta que los AGS juegan un
papel negativo en el desarrollo de las enfermedades car-
diovasculares (11, 12, 15) mientras que los AGM redu-
cen el colesterol en plasma (11,12), se puede pensar que
tales sardinas fritas no han perdido su efecto beneficioso
respecto a las enfermedades cardiovasculares. Tal hipétesis
se apoya a su vez en los resultados obtenidos por Sanchez-
Muniz y col. (26, 27). Los cocientes C22:6/C16:0 de las sar-
dinas fritas en aceite de oliva, sugieren que el estado en
fresco o la descongelacién con microondas serian preferi-
bles a la congelacién previa o a la descongelacion en fri-
gorifico. Pero hay que tener en cuenta, como ya se ha
comentado, que en el proceso de fritura hay un intercambio
entre los componentes del alimento y la grasa culinaria y
por ello podria dudarse de la validez de este cociente
cuando se aplique a alimentos fritos.

Los resultados obtenidos en este estudio pueden ser
utiles a la hora de calcular el contenido lipidico de una dieta
en la que se introduzca con frecuencia sardinas, asi como
una informacién necesaria para el tecndlogo de los ali-
mentos.
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