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INTRODUCCIÓN 
 

El pescado tiene un excelente valor nutritivo ya que proporciona una gran cantidad 
de proteínas vitaminas y minerales. Las proteínas del músculo de pescado (15-28%) 
contienen todos los aminoácidos esenciales y su valor biológico es semejante a las 
proteínas de la leche, huevos o carne de mamíferos. Mientras que los cereales generalmente 
tienen bajo contenido de lisina, metionina y cisteína, el pescado es una excelente fuente de 
estos aminoácidos, por lo tanto se recomienda el consumo simultáneo de cereales (maíz, 
trigo, etc) y pescado para aumentar el valor nutricional. En relación a la porción comestible 
del pescado se encuentra entre 34-65 %, en crustáceos es 35-48 % y moluscos bivalvos 10-
30 %. Estas proporciones experimentan fluctuaciones que dependen principalmente del 
momento biológico y del estado de nutrición al momento de su captura.  
La carne de pescado se compone principalmente de agua (66-80%), proteína (15-28%) y 
grasa (0,2-25%). La cantidad de carbohidratos es pequeña (< 0,5%) y usualmente se 
desprecia al efectuar un análisis proximal. Las variaciones en la composición química del 
pez están estrechamente relacionadas con la alimentación, si es abundante las proteínas 
aumentan al principio muy lentamente y los lípidos tienen un rápido incremento. Si el pez 
tiene períodos de inanición por razones naturales o fisiológicas (desove o migración) o por 
factores externos como escasez de alimento, primero disminuye el contenido de lípidos y 
luego las proteínas (Huss, 1998). 
Generalmente el tejido muscular del pez es blanco, pero dependiendo de la especie, algunos 
presentan una masa muscular roja u oscura, localizada debajo de la piel, a lo largo del 
cuerpo del animal. En especies pelágicas como atún, sardinas, arenque y caballa, esta masa 
muscular se encuentra en mayor proporción, mientras que en peces como pargo y mero, su 
cantidad es pequeña. El músculo oscuro presenta una mayor cantidad de lípidos, 
hemoglobina, glucógeno y vitaminas (Huss, 1998).   
El pescado es más que una simple opción de consumo de proteínas animales, ya que el 
contenido graso de algunos pescados proporcionan el tipo de lípidos necesario para el 
desarrollo normal en los niños por nacer y en los recién nacidos. El contenido de lípidos es 
el que presenta mayor variación según la especie (0,2-25%) y dentro de la misma especie 
(5-25%), varía según el tamaño, ciclo biológico y alimentación. Según este constituyente 
las diferentes especies se agrupan en: magras hasta 2 %, semigrasas de 2 a 6 % y grasas 
más de 6 %.  El contenido total de grasa, refleja la temperatura del agua, en medio ambiente 
fríos los peces tienen hasta 3 veces más grasa que los peces de aguas templadas. 
Los aceites de pescado tienen ácidos grasos como el linoleico y linolénico que son 
esenciales ya que no son sintetizados por el hombre y también poliinsaturados como el 
eicosapentaenóico (C20:5) que pueden curar enfermedades de la piel (Huss, 1998). Los 
embarazos muy frecuentes, como suele ocurrir en los países en desarrollo pueden agotar el 
suministro materno de ácidos grasos esenciales y hacer que los hijos más pequeños 
carezcan de este elemento nutritivo vital en una etapa crítica de su crecimiento. Por eso los 
ácidos grasos de algunos pescados como atún, caballa o sardinas, son una opción 
importante para la alimentación de las mujeres embarazadas (FAO, 2001). 
Los peces magros acumulan su grasa en el hígado así por ejemplo el bacalao tiene un 
contenido de grasa en su carne de solamente 0,6 % mientras que en su hígado puede llegar 
50-80%. Por otra parte los bivalvos tienen un contenido graso más bajo con porcentajes 
menores del 1 %, aunque en algunas especies como las ostras pueden tener hasta 4 % 
(Pigott y Turcker, 1990). 
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Una alimentación en la cual se tiene una ingesta de ácidos grasos poliinsaturados, es 
recomendada para la prevención de enfermedades cardiovasculares, ya que se ha observado 
una disminución en la sangre de las lipoproteínas LDL y VLDL (transportan el colesterol a 
los tejidos), favoreciendo el transporte del colesterol por parte de las HDL hacia el hígado, 
donde es transformado en ácido cólico (Rodríguez, 2000). 
La cantidad de vitaminas y minerales, es específica de cada especie de pescado y puede 
variar con la época del año. En general el pescado es una buena fuente de vitaminas del 
grupo B y en las especies grasas de vitaminas A (20-400 UI/g) y D (300-1000 UI/g). El 
contenido de vitaminas es similar al de mamíferos, excepto con las A y D, que son mayores 
en pescado grasos. Con respecto a los minerales se considera al pescado como buena fuente 
de calcio (19-881 mg%) y fósforo (68-550 mg%), así como también de cobre (0,5-2 ppm). 
La ingesta de calcio y fósforo se ve favorecida por la presencia de vitaminas A y D, ya que 
incrementan su asimilación. En peces de mar  el contenido de yodo es también alto 0,17 
mg%, con lo cual un porción de 100 gr. llega a cubrir la mitad de las necesidades diarias del 
adulto, sin embargo las cantidades de yodo presentes pueden fluctuar hasta 100 veces (Tarr, 
1962; Hirota, 1992; Huss, 1998; Capont, 2001).   
El pescado es considerado un alimento altamente perecedero por ser muy susceptible a 
alteraciones producidas por cambios autolíticos, microbiológicos y químicos (Ashie et al., 
1996). Con el propósito de retardar estos fenómenos se han empleado técnicas como la 
conservación en hielo, congelación, secado, salado, ahumado, enlatado entre otras.  Estos 
procesos permiten adicionalmente estabilizar mejor el precio y la disponibilidad de los 
recursos pesqueros, los cuales oscilan según la temporada, ubicación geográfica y la 
demanda, pero sus productos sometidos a algún proceso tecnológico, tienen un precio 
menos variable y se puede disponer de ellos en cualquier momento y lugar e inclusive en 
áreas geográficas distantes a la presencia de estos recursos. Si bien estos procesos alargan 
la vida y aseguran un mejor empleo de estos recursos, es deseable el conocer que influencia 
o efecto pueden tener sobre su aspecto nutricional, de manera de asegurar también que al 
consumidor se le suministren unos productos con la mejor calidad nutricional posible. En la 
siguiente revisión se evaluará la influencia que pueden tener los procesos tecnológicos 
tradicionales (congelación, secado-salado, ahumado y enlatado) sobre la calidad nutricional 
de los productos pesqueros, considerando principalmente aspectos tales como proteínas, 
aminoácidos, lípidos, ácidos grasos, e índices nutricionales. 
 
 
1.- Congelación 
 
La finalidad de congelar el pescado, tanto fresco como procesado, consiste en obtener 
productos que después de almacenar durante varios meses y proceder a su descongelación, 
conserven las mejores condiciones organolépticas y nutricionales. En otras ocasiones la 
congelación es empleada como un paso previo para el enlatado o ahumado.  
Si bien el empleo de bajas temperaturas disminuye la velocidad de deterioro, se pueden 
desarrollar fenómenos iniciados por lipasas, que producen ácidos grasos libres, (los cuales 
son más fácilmente oxidables que unidos al glicerol), posteriormente por acción enzimática 
lipooxigenasa o autooxidativa, se producen cambios en el sabor, olor y valor nutricional del 
producto congelado. Aún cuando la temperatura de congelación incide directamente en la 
calidad de los productos pesqueros, también tienen que tomarse en cuenta factores tales 
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como: características intrínsecas de la materia prima, condiciones de elaboración, tipo de 
empaque, temperatura y tiempo de almacenamiento (Obregón, 1994). 
El uso de -18° C como temperatura usual de congelación de pescado y sus productos es 
debido a que es el límite inferior para el crecimiento de microorganismos, mientras que el 
empleo de -30° C es para evitar la hidrólisis del óxido de trimetil a dimetil amina y 
formaldehído. Las alteraciones que se producen en el pescado durante su almacenamiento 
en congelación, tienen mucha importancia desde el punto de vista comercial, ya que 
determinan el tiempo de vida del producto. Los problemas más graves del deterioro en 
pescado congelado son ocasionados por una combinación de fenómenos autolíticos y 
químicos, que se evidencian principalmente en sus características organolépticas (textura, 
sabor, color y olor). Los principales factores que alteran estos alimentos en congelación 
son:  

1.- Cambios de humedad: debido a la formación de cristales de hielo, deshidratación 
e incremento de la concentración de sales (Haard, 1992). Según el tipo de congelación, se 
pueden distinguir tres formas de los cristales de hielo: cuando la congelación es lenta, 
predomina la distribución extracelular, en congelación rápida, se produce cristalización 
extra e intra celular y cuando la congelación es muy rápida, se forma principalmente 
cristalización intracelular (Obregón, 1994). La formación de cristales pequeños es 
preferible a cristales grandes, ya que produce un menor daño en los tejidos de la carne, 
razón por la cual se desea pasar lo más rápidamente la condición de cristalización del hielo 
para obtener un producto de mejor calidad. La pérdida de agua por parte de las proteínas, 
puede ocasionar un exudado o goteo al momento de descongelar, en el cual se solubilizan 
proteínas de bajo peso molecular, vitaminas y minerales. Este fenómeno se evidencia más 
en congelación lenta, ya que el daño en la proteínas es mayor (Cabrera, 1994). 

2.- Lípidos: los lípidos del tejido muscular del pescado están constituidos por ácidos 
grasos poliinsaturados que son fácilmente oxidables, lo cual produce una alteración de estos 
compuestos, disminuyendo por lo tanto su valor nutritivo. Por otra parte puede ocurrir una 
liberación de ácidos grasos libres entre un 20-30%, que pueden reaccionar con proteínas, 
reduciendo su valor proteico (Auborg et al., 1989; Hultin, 1992).   

3.- Actividad de enzimas: La dimetil amina oxidasa, cataliza la reacción de óxido de 
trimetil amina a dimetil amina y formaldehído, causando un notable descenso en la 
extracción de proteínas totales (Bremner, 1992; Steen y Lambelet, 1997).  

4.- Agregación proteica: los cambios de las proteínas musculares se han asociado 
también a la oxidación de lípidos, debido a que los radicales libres formados pueden 
reaccionar con los residuos terminales de aminoácidos como lisina, así como también los 
grupos carbonilos pueden formar enlaces covalentes con proteínas, originando agregados 
insolubles, sin embargo la velocidad de formación de estos compuestos varía grandemente 
entre especies de pescado (Watabe, 1992; Valverde, 1995; Huidobro et al., 1998; Verrez-
Bagnis et al., 1999). El músculo oscuro de algunos pescados, presenta una mayor cantidad 
de grasa y de proteínas de bajo peso molecular, lo cual produce durante la congelación una 
mayor insolubilidad proteica en relación al músculo claro (Montero et al., 1999). La 
presencia de formaldehído y de diaminas biógenas como cadaverina, espermina y 
espermidina, aceleran la formación de polímeros de alto peso molecular (> 200kD), a partir 
de miosina los cuales son de menor valor proteico (Haard, 1992). 
Los factores antes considerados son en conjunto, los que producen daños en proteínas y 
lípidos, afectando su valor nutricional. El grado o la intensidad de este deterioro dependerá 
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de aspectos tales como: frescura inicial de la materia prima, manipulación, tipo de 
congelación, tiempo y forma de almacenamiento.  
En estudios realizados por Castrillón et al. (1996) en sardina (Sardina pilchardus), se 
evaluó el efecto del almacenamiento congelado a -20° C por 4 meses, seguido de una 
descongelación a -4° C. Durante este proceso los índices nutricionales tales como: Proteína 
Neta Utilizable (PNU), Valor Biológico (VB) y Digestibilidad (D%) disminuyeron en 
relación a la sardina fresca (TABLA 1). la disminución del VB y PNU es atribuido a una 
pérdida de aminoácidos, especialmente los sulfurados. Los resultados sugieren que el 
almacenamiento congelado y la descongelación de sardinas con alto contenido de grasa 
(39% en base seca), causan cambios en la estructura y composición de los aminoácidos, 
afectando su valor nutricional proteico. 
Ya que estos productos no se consumen crudos, posteriormente Castrillón et al. (1997) 
evaluaron los cambios en la composición química y la calidad nutricional en sardinas 
(Clupea pilchardus) congeladas a -20° C por 4 meses y sometidas posteriormente a 
procesos de cocción por calentamiento (fritura, cocción en horno convencional y horno de 
microondas), determinando que el valor nutricional proteico se afecta, disminuyendo por 
ejemplo la PNU, de 79 (sardina fresca) hasta 70 en las sardinas congeladas y cocinadas.  
Los investigadores atribuyen este daño a una pérdida de los aminoácidos sulfurados que 
disminuyeron de 81 mmol-SH/kg en sardina fresca a 48 mmol-SH/kg, debido al daño 
combinado de la congelación y cocción. Similares resultados fueron obtenidos por Auborg 
et al. (1997) en almacenamiento a 0° C de la misma especie, sin embargo cuando se 
mantenía a temperaturas de refrigeración (15° C), se determinaron cambio significativos 
principalmente en la fracción lípidica. Ramírez et al. (2000) evaluaron en tilapia (Tilapia 
nilotica), una disminución del 30% en la solubilidad de miosina y actomiosina, la cual fue 
asociada por estos autores a una pérdida del 55% de grupos sulfuro.  
En tronquitos de sardinas (Sardinella aurita) almacenados a -18°C por seis meses, 
González et al. (2002) determinaron la actividad autolítica (AA), encontrando una 
interacción significativa del factor tiempo, con un aumento de 0,36 (mmol de lisina/100g) 
al inicio de la experiencia, hasta 0,56 al finalizar la experiencia. Otro índice evaluado 
relacionado con las variaciones de las proteínas miofibrilares es la  Solubilidad de las 
Proteínas en Soluciones salinas (SPs), el cual mostró diferencias significativas a lo largo del 
estudio, disminuyendo de 67,3% (control) hasta 49,7% (6 meses). Todas estas experiencias 
señalan el daño que se produce en la fracción proteica, como resultado del proceso de 
congelación inclusive a temperaturas de –18°C. 
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TABLA 1. Cambios en la calidad nutricional de sardinas frescas y congeladas a -20° C por 4 
meses. 

 
 Sardina fresca 

 
Sardina a -20° C por 4 meses

PNU 
 

79,1 ± 1,2 a 61,2 ± 0,9 b 

VB 
 

88,3 ± 0,7 a 69,5 ± 1,9 b 

D% 
 

90,1 ± 1,7 a 85,4 ± 0,7 b 

Lisina (g Kg-1 proteína) 
 

78,6 ± 0,9 a 74,6 ± 0,5 b 

Metionina (g Kg-1 proteína) 
 

27,2 ± 0,9 a 23,0 ± 1,4 b 

Cistina (g Kg-1 proteína) 
 

13,3 ± 0,4 a 10,6 ± 0,6 b 

Tirosina (g Kg-1 proteína) 
 

23,8 ± 0,3 a 21,6 ± 0,4 b 

C20:5 n-3 (% área) 
 

12,44 ± 0,05 a 11,0 ± 0,12 b 

C22:6 n-3 (%área) 
 

16,92 ± 0,08 a 16,3 ± 0,33 b 

 
Proteína Neta Utilizable (PNU), Valor Biológico (VB), Porcentaje de Digestibilidad (D%), C20:5 
n-3 ácido eicosapentaenóico, C22:6 n-3 ácido docosahexaenóico. 
Letras distintas en una misma fila denotan diferencias significativas  (P< 0,05) (Test de Duncan) 
Fuente: Adaptado de Castrillón et al. (1996). 
 
Después del almacenamiento congelado, la forma y tiempo de descongelación también 
tienen influencia sobre la estabilidad de las proteínas. Nilsson y Ekstrand, (1995) 
encontraron en trucha (Oncorhynchus mykiss), almacenada a -18° C y -40° C hasta por 18 
meses, que descongelando con agua a 25° C se obtenía un tiempo de descongelación de 0,8 
horas, pero a 5° C, era de 4 horas, con lo cual se producía mayor daño en las proteínas de la 
membrana celular, ya que la presencia de enzimas lisosomales, indicadoras de la integridad 
celular, eran mayores a 5° C, con 45 Unidades de actividad enzimática (U.A.E), en relación 
a 25° C, con 25  (U.A.E)  para tres meses de almacenamiento congelado a -18° C.   
La alteración de los lípidos en productos pesqueros son una de las principales causas de 
deterioro en estos alimentos. Los cambios pueden comenzar por la acción de lipasas que 
promueven la hidrólisis de los triglicéridos liberando ácidos grasos, que son más 
susceptibles a la oxidación en relación a los mismos compuestos pero unidos al glicerol. 
Posteriormente enzimas como la lipooxigenasa o la autoxidación de lípidos, propician la 
rancidez. Los ácidos grasos poliinsaturados (PUFA) son más susceptibles ya que en 
presencia de oxígeno, producen hidroperóxidos a partir de ácidos grasos omega-3 y omega-
6, disminuyendo así su valor nutricional. Mientras más baja sea la temperatura de 
congelación este fenómeno es disminuido, así por ejemplo el grado de oxidación a -40° C 
es 8 veces menor que a -15° C (Ortiz y Bello, 1992). 
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En estudios realizados por Undeland et al. (1998)ab en filetes de arenque (Clupea 
Harengus), se evaluó el efecto de la presencia o ausencia de la piel, como factor de 
protección de la oxidación de lípidos, durante el almacenamiento congelado a -18° C por 7 
meses. La remoción de la piel previo al almacenamiento congelado, afectó negativamente 
la estabilidad del tejido adyacente, observándose por lo tanto un efecto protector de la piel 
sobre el tejido superficial inmediato, sin embargo a medida que se profundizaba en el 
músculo no se registraron diferencias por degradación de lípidos entre las muestras 
almacenadas con o sin piel. Este mismo comportamiento, de protección de los lípidos 
contenidos en la musculatura, fue determinado por Undeland et al. (1999) en filetes de 
arenque (Clupea harengus) en condiciones de refrigeración.  
Posteriormente Undeland y Lingnert (1999) investigaron el efecto de un almacenamiento 
previo a 0° C por 9 días, seguido de una congelación a -18° C hasta 84 días. Los resultados 
indicaron que se desarrolló un severo daño oxidativo en los lípidos de las muestras 
almacenadas previamente entre 3 a 6 días con hielo. Los autores indican que este 
comportamiento puede ser atribuido a que entre los 0 a 3 días, se produce un período de 
inducción de oxidación el cual no tiene una gran influencia en el deterioro posterior de los 
lípidos durante el almacenamiento congelado, mientras que entre los días 3 a 6, se puede 
desarrollar la fase de propagación que produce altos contenidos de hidroperóxidos, que 
posteriormente durante la congelación, ocasionan fuertes daños deteriorativos. Cuando el 
almacenamiento previo es alargado hasta 9 días, es factible que los hidroperóxidos se 
descompongan y por lo tanto no tienen luego una influencia notable sobre la alteración de 
los lípidos. 
El proceso de descongelación tiene también importancia para la conservación de la calidad 
nutricional de los productos congelados. Dependiendo del método de congelación y por lo 
tanto de la cantidad y tamaño de los cristales de hielo que se pueden producir, al momento 
de la descongelación se producirá un exudado proveniente de los cristales de hielo, en este 
líquido se encuentran sustancias como proteínas solubles en agua, péptidos, vitaminas y 
minerales, lo cual conduce a una disminución de los componentes nutricionales. En general 
se prefieren procesos de descongelación y procesamiento lo más rápidos posibles  (Cabrera, 
1994). 
La congelación es el proceso que mejor conserva las características iniciales de la materia 
prima, de esta manera se ofrece al consumidor un producto en el cual la modificación 
organoléptica es mínima en relación a otros procesos (seco, salado, ahumado, enlatado). El 
valor nutricional de estos alimentos dependerá notablemente de la condición de la materia 
prima inicial, forma de congelación, condiciones de almacenamiento e inclusive de la 
forma de descongelación. Si durante la producción y comercialización se mantienen unas 
condiciones buenas, el valor nutricional prácticamente no es afectado. Las principales 
reacciones que pueden disminuir el valor biológico de las proteínas vienen dadas por 
pérdida de aminoácidos especialmente sulfurados, además de reacciones con lípidos 
oxidados.  
 
2.- Seco-salado. 
 
Las técnicas de salado y secado han sido ampliamente empleadas para la conservación de 
productos pesqueros. Estos procesamientos se realizan en lugares en los cuales no hay un 
adecuado suministro de energía eléctrica, o bien no se dispone de otros medios de 
conservación de pescado, tales como la refrigeración y especialmente la congelación. El 



 193

salado involucra una incorporación de sal común al músculo de pescado, lo cual produce un 
efecto de deshidratación, ya que se reduce la cantidad de agua disponible en el producto, 
retardando el crecimiento de microorganismos y otras reacciones bioquímicas de deterioro 
(Gallo, 1994).  
En el secado la actividad del agua es reducida hasta inhibir los procesos de deterioro o por 
lo menos disminuirlos considerablemente, para ello se procede a secar el pescado con o sin 
la adición de sal. Para asegurar la estabilidad de los productos seco salados aptos para 
consumo humano, se requieren de unos niveles de penetración de sal del 25% y valores de 
humedad inferiores al 35%, e igualmente un valor de actividad de agua (Aw) inferior a 0,73 
(Bello y Granados, 1996).    
En el pescado que ha sido sometido solamente a un secado como método de conservación 
debe extraerse lo más rápido posible el contenido de agua, hasta un punto en el cual los 
microorganismos no puedan desarrollarse. Las cifras mínimas de agua son 
aproximadamente del 13 % para mohos y del 17 % para bacterias. Esto es especialmente 
válido para peces magros mientras que en los peces grasos resulta más difícil la eliminación 
del agua, ya que ellos son deteriorados por la oxidación de sus componentes grasos al 
momento del secado. 
Los principales problemas que tienen estos productos son ocasionados por el empleo 
generalmente de materia prima de baja calidad, alto contenido de sal y por inadecuadas 
prácticas tanto de elaboración, transporte y almacenamiento (Berhipom et al., 1990). En el 
caso de productos pesqueros obtenidos por secado, este proceso se realiza generalmente 
mediante secado natural (sol, viento) debido a factores económicos. Sin embargo este 
sistema no asegura una buena calidad de estos productos, ya que están sujetos a cambios 
climatológicos, imposibilitando obtener una calidad estándar en los productos secos (Wong, 
1994). 
Durante la mayor parte de los procedimientos de elaboración, es inevitable que se 
produzcan pérdidas de nutrientes, sin embargo controlando cabalmente las condiciones de 
procesamiento, se desea reducir al máximo este efecto, en el caso de seco-salado se ha 
demostrado que al usar temperaturas que no exceden los 50° C, el valor nutritivo de las 
proteínas se conserva.  La exposición del pescado a temperaturas elevadas es quizás una de 
las causas más probables de pérdida de proteínas, por su degradación o entrecruzamiento de 
grupos funcionales, o inclusive por reacciones con otros compuestos tales como péptidos, 
aminoácidos e inclusive lípidos oxidados. El secado a 75° C disminuye la disponibilidad de 
lisina y la utilización proteica. En productos secos la solubilidad de las proteínas disminuye 
un 25% en relación a las proteínas del pescado fresco, debido a que estas entrecruzan sus 
grupos amino, hidróxido  y disulfuro (Waterman, 1978).  
Según Opstvedt, (1988) las proteínas del pescado se desnaturalizan en un 90% a 
temperaturas entre 60-65° C, el remanente 10%, que consiste principalmente en 
tropomiosina, debe ser sometido a calentamientos por encima de los 100° C por largos 
períodos de tiempo para que se produzca su desnaturalización. Como consecuencia de este 
fenómeno las proteínas se agregan, con formación de nuevos enlaces, muchos de ellos son 
de naturaleza covalente, representados por una disminución de los grupos sulfídrilo (-SH) y 
un aumento de grupos disulfuro (-S-S-).  
Otra alteración química que se produce es la reacción entre los grupos amina libres de 
algunos aminoácidos tales como lisina, y compuestos reductores no proteicos, a través de 
una condensación amina-carbonilo, conocida como reacción de Maillard. Según Pan, 
(1988) la ingestión de los productos de esta reacción puede producir desórdenes 
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fisiológicos significativos en el hígado (acumulación de pigmentos oscuros, alargamiento y 
metamorfosis de células grasas) y riñones (alteraciones en la células tubulares). Los 
compuestos amino tales como: anserina, lisina, 1-metil-histidina y taurina son más 
reactivos con compuestos reductores. Tanto la formación de grupos disulfuro y la 
condensación producen una disminución de la digestibilidad de las proteínas. En procesos 
de secado más drásticos (140-150° C) se han registrado fuertes disminuciones de las 
cantidades de metionina, cistina y triptófano (FAO, 1981). 
El efecto más importante del salado es la deshidratación del músculo, debido a la diferencia 
de concentración de sal, dentro y fuera del pescado. En la práctica entra anión cloruro o 
catión sodio y sale agua del tejido. Las altas concentraciones de sal provocan la 
desnaturalización de las proteínas. El pescado seco salado es colocado en agua para su 
rehidratación, durante este proceso pierde gran cantidad de la sal que ha penetrado dentro 
del tejido, sin embargo el producto luego de la rehidratación contiene en relación a la 
materia prima, entre 3-4 veces niveles más altos de sodio y también de cobre, proveniente 
de la sal empleada (Badano, 1988).  
El pescado fuertemente salado sufre una pérdida de su capacidad de retención de agua por 
desnaturalización de sus proteínas, lo cual produce un encogimiento de sus tejidos y 
disminución del volumen, al rehidratar el agua es absorbida a manera de "esponja" no 
integrándose al tejido, debido a que las proteínas desnaturalizadas muestran una tendencia 
hidrofóbica que no permiten alcanzar el estado inicial en que se encontraba el agua ligada 
en el pescado fresco. 
La calidad del pescado salado depende de la cantidad de sal y la humedad del producto 
final, la pérdida de proteínas, vitaminas del grupo B y minerales es menor en el salado en 
seco en relación al salado húmedo, debido a su solubilización en la fase acuosa empleada. 
Las enzimas proteasas son inhibidas en más de un 40% a concentraciones de 25% de sal. 
La presencia de trazas metálicas en la sal (cobre, hierro y zinc), promueven la oxidación 
lipídica por reducción del período de inducción de las reacciones autooxidativas, sin 
embargo la tasa de oxidación es disminuida por la alta concentración de sal, la cual compite 
con los catalizadores naturales de la oxidación de los ácidos grasos poliinsaturados (Pigott 
y Turcker, 1990). 
La oxidación se produce más rápidamente a bajas humedades relativas, así por ejemplo 
entre 0 a 11% de humedad relativa (HR), los ácidos grasos poliinsaturados son casi 
completamente oxidados, mientras que entre 52- 71% de HR, son más estables en 
cualquiera de los diferentes lípidos en los cuales se encuentren (fosfolípidos, triglicéridos, o 
ácidos grasos libres) (Bligh, et al., 1988). 
En merluza (Merluccius spp), sometida a salado y secado, se encontró una disminución 
apreciable en el contenido de los aminoácidos: ácido glutámico, leucina, fenilalanina y 
lisina. La digestibilidad de la lisina en la merluza fresca fue de 52%, mientras que en el 
producto seco salado fue de 42%. Los autores emplearon un método enzimático que 
determina el índice del Digerido Enzimático Ultrafiltrado (DEU), obteniendo en merluza 
fresca un valor de 76 que disminuyó hasta 64 en el alimento procesado, atribuido este 
efecto a las reacciones entre los grupos amino y otros grupos activos de la proteína 
(Badano, 1988). 
El efecto de diferentes procesos de secado en la Digestibilidad (D%) del lenguado 
(Paralichthys) fueron evaluados por Lee y Ryu, (1987). Se obtuvieron ligeras 
disminuciones de D%, desde 87,6% para materia prima, hasta 85,5% secado solar y 86,6% 
para secado por aire caliente forzado a 55° C. 
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Maruf et al. (1990) evaluaron la calidad nutricional en macarela (Rastrelliger kanagurta), 
seca-salada. Durante su procesamiento y almacenamiento a 30° C por 20 semanas, los 
ácidos grasos poliinsaturados fueron oxidados y este efecto se incrementó al aumentar el 
contenido de sal de 2 a 21%. La calidad de la proteína medida (TABLA 2), por índices tales 
como PNU, VB y D% varió respectivamente en las muestras control (secada por 
liofilización) de 80, 82 y 98 hasta 54, 57 y 95 en el producto seco salado y almacenado por 
20 semanas. El análisis de aminoácidos indicó una pérdida de lisina, ácido glutámico, 
serina, histidina, arginina y sulfurados. Además determinaron una pérdida de los ácidos 
grasos poliinsaturados: C18:2, C18:3 y C:22:6. 
 

TABLA 2. Cambios en la calidad nutricional de macarela (Rastrelliger kanagurta), seco salada.  
  
 Control 0 semana 20 semanas 

 
PNU 
 

80,0 ± 5,5 a 75,6 ± 5,5 ab 53,7 ± 4,5 c 

VB 
 

81,6 ± 5,8 a 77,4 ± 5,7 ab 56,8 ± 5,0 c 

D% 
 

98,0 ± 0,7 a 97,7 ± 0,4 ab 94,6 ± 0,8 c 

Lisina (g/100 g proteína) 
 

ND 11,7 10,3 

Metionina (g/100 g proteína) 
 

ND 3,7 3,4 

Cisteina (g/100 g proteína) 
 

ND 1,2 1,0 

C22:6 
 

ND 15,9 13,6 

C18:2 
 

ND 5,4 4,2 

C18:3 
 

ND 3,4 2,4 

PUFA 
 

ND 25,9 21,2 

 
Control: Muestra secada por liofilización. Proteína Neta Utilizable (PNU), Valor Biológico (VB), 
Porcentaje Digestibilidad (D%), C22:6 ácido docosahexaenóico, C18:2 ácido linoleico, C18:3 ácido 
linolénico. PUFA: ácidos grasos poliinsaturados totales. ND: no determinado. 
Letras distintas en una misma fila denotan diferencias significativas  (P< 0,05)  
Fuente: Adaptado de Maruf et al. (1990). 
 
Burt, (1988) señala que el salado, cuando es empleado como paso previo al secado, puede 
provocar la pérdida de algunas vitaminas, especialmente las solubles en agua. Al efectuar el 
proceso de secado, las vitaminas A, tiamina y  riboflavina pueden llegar a destruirse casi en 
un 100%, mientras que la D, E y B12, son más estables. 
Se puede señalar que el secado per se no tiene un efecto adverso en la utilización y 
biodisponibilidad de las proteínas. Este proceso sí aumenta la oxidación y por lo tanto la 
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rancidez, lo cual produce reducciones generalmente menores en la calidad proteica. El 
grado del secado tiene una mayor influencia sobre las proteínas y dependerá de la 
temperatura, humedad relativa y tiempo de exposición al calor. Siempre que sea posible 
debe realizarse el secado a temperaturas no mayores de 80° C; valores superiores 
disminuyen sensiblemente la calidad nutricional. Las principales reacciones que producen 
cambios en la calidad nutricional de productos secos son: desnaturalización de proteínas, 
oxidación de lípidos y Maillard. Es importante también la buena manipulación del producto 
ya elaborado, de ser posible empleando empaques adecuados y temperaturas moderadas, 
para así evitar al máximo que prosiga la desnaturalización de las proteínas y especialmente 
la oxidación de lípidos. 
 
3.-Ahumado 
 
El proceso de ahumado es uno de los métodos más antiguos de preservación de pescado, el 
mismo combina salado, secado y cocción. Estos procesos destruyen enzimas, eliminan 
microorganismos y reducen la cantidad de agua disponible (Urrutia, 1994). 
El ahumado se basa en la deposición sobre la superficie del pescado de una serie de 
compuestos volátiles, producto de la combustión de la madera. El efecto conservador se 
debe a la disminución del contenido de agua, baja del pH, coagulación proteica y 
pasteurización parcial. Según la temperatura a la cual se realiza esta técnica se distinguen 
dos procedimientos: ahumado en frío, en el cual la temperatura no excede los 30-40° C, y el 
tiempo puede durar de varias horas a días. El ahumado en frío involucra un tratamiento 
menos drástico, en el cual solo se produce una coagulación parcial de las proteínas. Este 
tipo de producto es considerado como "conservado ligeramente", puede tener un contenido 
menor de 6% de sal en la fase acuosa del producto y en algunos casos se emplean 
conservadores como: sorbatos, benzoatos, nitritos, etc. La otra técnica, es el ahumado en 
caliente, a temperaturas superiores a los 40° C, e inclusive 90° C en aproximadamente 4-7 
horas. Los productos ahumados pueden ser empacados al vacío y son conservados y 
distribuidos en condiciones de refrigeración (< 5° C) o en congelación. El proceso de 
ahumado involucra una inmersión inicial en salmuera, secado y finalmente la incorporación 
de los compuestos del humo al producto (Motohiro, 1992; Tokunaga, 1992; Ward, 2001). 
Durante el ahumado el pescado esta sometido a un calentamiento, ahumado y al oxígeno 
atmosférico, estos factores propician reacciones químicas que producen cambios en el 
potencial de óxido-reducción, reacciones de Maillard, degradación de proteínas y 
oxidación. La sal es otro factor que debe considerarse, ya que la inmersión en salmuera 
puede incrementar su contenido en niveles de hasta 10 veces más, en relación a la materia 
prima. Por otra parte durante este proceso la salmuera actúa como una barrera protectora al 
oxígeno, previniendo la oxidación de los lípidos, también se produce un pequeño exudado 
de grasa, debido a la contracción del músculo por efecto de la sal. 
Bhuiyan et al., (1986) estudiaron la estabilidad de varios constituyentes (lípidos, 
aminoácidos y vitaminas) en macarela (Scomber scombrus L.), sus resultados indican que 
no se registraron cambios significativos en el perfil de ácidos grasos antes y después del 
proceso de ahumado, como se puede observar en la TABLA 3. Tampoco se observaron 
variaciones significativas entre los triglicéridos y fosfolípidos. Se determinó una cantidad 
de 0,1% de ácidos grasos libres en el producto ahumado lo cual es un indicativo de una baja 
hidrólisis.  
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TABLA 3. Estabilidad de lípidos, proteínas, aminoácidos y vitaminas  durante el ahumado de 
macarela (Scomber scombrus L.) 

 
 Macarela fresca 

 
Ahumada 

Triglicéridos (%) 
 

96,1 ± 2,8 96,3 ± 3,6 

Fosfolípidos (%) 
 

3,9 ± 0,5 3,7 ± 0,3 

Ácidos grasos saturados (%área) 
 

27 28 

Ácidos grasos monosaturados (%área) 
 

44 42 

Poliinsaturados n-6 (%área) 
 

2 2 

Poliinsaturados n-3 (%área) 
 

25 25 

Índice de yodo 
 

141,6 141,3 

TBA (µg malonaldehído / kg de grasa) 
 

3,98 6,86 

Solubilidad proteica (g Kg-1 proteína) 
 

850 175 

Aminoácidos libres (g Kg-1 proteína) 
 

24 38 

Lisina (g Kg-1 proteína) 
 

70 57 

Tiamina  (µg Kg-1 proteína) 
 

11 10 

 
Fuente: Adaptado de Bhuiyan et al., (1986) y Zotos et al., (1995).  
 
Opstvedt (1988) señala que la disponibilidad y digestibilidad de las proteínas en pescados 
ahumados en frío no se ve grandemente afectada, determinándose valores similares de estos 
índices tanto en muestras frescas como en ahumadas. Por otra parte el ahumado en caliente, 
preparado en la forma convencional suele afectar las proteínas. La exposición del pescado 
húmedo a temperaturas elevadas es la principal causa de esta pérdida, así en tilapia 
ahumada a 70° C por 12 horas la pérdida de lisina es de un 35%, debido posiblemente por 
reacción de Maillard o por entrecruzamiento de este aminoácido con otros componentes. 
En macarela (Scomber scombrus) (TABLA 3) se determinó una disminución de la 
solubilidad de las proteínas de 850 (g Kg-1 proteína)  (materia prima fresca) hasta 175 en el 
producto recién ahumado, también se observó una disminución de lisina de 70 (g Kg-1 
proteína) hasta 57, aunque este efecto fue más notorio cuando la materia prima para el 
ahumado era mantenida 33 semanas en almacenamiento congelado a -20° C, obteniéndose 
pérdidas de hasta 74% de lisina y  40% de tiamina, después de su respectivo ahumado 
(Zotos et al., 1995). El tiempo de salado previo al ahumado y su efecto sobre la estabilidad 
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de las proteínas, fue evaluado por Zotos et al. (2001) en atún (Euthynnus affinis), 
determinado que la desnaturalización aumentaba en un 17% en relación a una muestra 
ahumada sin salado previo, con respecto a otra muestra salada en salmuera al 15% por 10 
horas. 
Las substancias fenólicas presentes en el humo y que se depositan sobre la superficie del 
alimento, tienen actividad antioxidante y pueden ofrecer una cierta protección a la grasa 
(Cuppett et al., 1989). La lisina, triptófano, arginina e histidina, así como los aminoácidos 
sulfurados pueden reaccionar con el formaldehído del humo por reacción de Maillard, con 
la consiguiente pérdida de la calidad proteica. Además los carbohidratos reductores 
presentes pueden propiciar la reacción, así como también grupos carbonilos provenientes de 
la oxidación de lípidos, con lo cual cisteína, triptófano y lisina se pueden perder entre 40-
50%.   
Espe et al. (2001) evaluaron el efecto del ahumado en la oxidación de lípidos en salmón 
(Salmo salar L), además de la estabilidad de vitaminas como ácido ascórbico y α- 
tocoferol. Se realizó un ahumado en frío a 20° C por 2,5 horas en túnel con aire forzado. 
Los resultados obtenidos (TABLA 4.) señalan que no se determinaron diferencias en 
relación a los parámetros determinados, a excepción del contenido de ácido ascórbico y del 
TBA. El nivel alcanzado por este último índice no es considerado por estos autores como 
indicador de una oxidación significativa.  
  

TABLA 4. Efecto del ahumado en los lípidos, ácido ascórbico y α- tocoferol de Salmón (Salmo 
salar L) ahumado a 20° C. 

 
 Salmón fresco 

 
Salmón ahumado 

C20:5 n-3  
 

5,4 ± 0,1 5,4 ± 0,3  

C22:6 n-3  
 

13,7 ± 0,3 14,5 ± 0,6 

TBA (µg malonaldehído / kg de grasa) 
 

5,5 ± 0,5 14,7 ± 1,5 

Ácido ascórbico (mg Kg-1) 
 

32,8 ± 1,5 7,2 ± 1,4 

α-tocoferol (mg Kg-1) 
 

10,8 ± 0,4 10,0 ± 0,4  

 
C20:5 n-3 ácido eicosapentaenóico, C22:6 n-3 ácido docosahexaenóico. 
Fuente: Adaptado de Espe  et al. (2001). 
 
Se ha tenido interés en la formación de sustancias con características carcinogénicas o 
mutagénicas en alimentos asados con carbón o maderas, horneados en hornos de gas, o 
ahumados. En productos ahumados se pueden producir hidrocarburos aromáticos 
policíclicos (PHAs), los cuales no todos son cancerígenos, pero el 3-4 benzopireno (BP) es 
un compuesto que sí ha demostrado su capacidad cancerígena (Sikorski, 1988).      
La temperatura influye notablemente sobre la cantidad de PHAs, existe una relación lineal 
entre el BP y la temperatura de producción del humo, siendo menor su generación a menos 
de 400° C. Estos compuestos aromáticos pueden encontrarse en pescado ahumado entre 7-
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60 ppb, mientras que en algunos productos en los cuales se controla eficientemente el 
proceso de generación de humo, los niveles disminuyen a solo 1 ppb. La vitamina A y 
antioxidantes como el BHA y BHT, inhiben el índice cancerígeno de algunos PHAs. El 
pescado contiene vitamina A y el humo de madera produce antioxidantes fenólicos que 
pueden inhibir este efecto tóxico (Urrutia, 1994).  
El contenido de BP es mayor en pescado procesado en ahumadores tradicionales (4-60 
ppb), mientras que los productos obtenidos con ahumadores comerciales, en los cuales se 
puede controlar mejor la cantidad de humo, temperatura y forma de incorporación del humo 
al producto, es notablemente menor (0,7-1,7 ppb) (Sikorski, 1988).       
En general la presencia de sustancias del tipo carbonilo en el humo pueden reducir la 
disponibilidad de las proteínas y especialmente la lisina, sin embargo el ahumado en frío, 
preserva mejor el valor nutricional de estos productos. Cuando es realizado a mayores 
temperaturas se produce un incremento de los efectos adversos que desmejoran el aspecto 
nutritivo. Desde el punto de vista nutricional para un ahumado es recomendable emplear los 
niveles más bajos posibles de temperatura, tiempo del proceso y concentración del humo. 
En relación a PHAs en productos pesqueros ahumados, se considera que la ingesta diaria es 
generalmente baja, lo cual no representa un factor de riesgo grave, además la presencia 
natural de antioxidantes, así como también los que pueden ser incorporados por el mismo 
proceso de ahumado, disminuyen aún más los efectos nocivos de los PHAs. La excepción 
puede ser aquellos grupos o poblaciones étnicas que tienen un mayor tradición de consumo 
de este alimento.  
 
4.-Enlatado 
 
En los productos esterilizados, se aplica un tratamiento térmico diseñado para destruir 
virtualmente a todos los microorganismos presentes y cualquier sobreviviente de este 
proceso deben ser solo esporas, incapaces de reproducirse bajo las condiciones normales de 
almacenamiento (Cabel, 1994).  
El proceso de enlatado produce cambios significativos en las características de la materia 
prima. Entre los factores que pueden influir en las alteraciones de los nutrientes durante el 
proceso de enlatado se tienen: temperatura y tiempo de calentamiento, composición del 
pescado y del líquido de cobertura.  
Un paso importante en la preparación del enlatado es el salado previo, que se emplea para 
remover sangre y el mucus del pescado o también mejorar su textura y sabor. Este proceso 
puede ser realizado por adición de sal o casi siempre por inmersión en salmuera. 
Posteriormente se realiza una cocción en la cual se pierde grasa, minerales, proteínas 
solubles, etc. También se libera una gran cantidad de agua, (TABLA 5) así por ejemplo en 
atún puede ser de 17% y para sardina entre 19-34% (Rochabrum, 1994).  
En la fabricación de conservas es importante la disminución del porcentaje de agua 
mediante una cocción previa al enlatado, ya que de otra manera durante la esterilización se 
perdería agua tisular, que podría provocar la dilución del aceite o de la salsa si el producto 
es enlatado crudo. De aquí que las regulaciones del contenido de agua en estos alimentos 
son medidas decisivas en la preparación de productos pesqueros. En la cocción se pierde 
aproximadamente un 25 % del contenido de agua debido a su expulsión de los tejidos por la 
coagulación y desnaturalización de las proteínas, esta pérdida de agua lleva a un aumento 
porcentual de los demás constituyentes. 
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En trabajos realizados por Gallardo et al. (1989) y Aubourg et al. (1996) en atún (Thunnus 
alalunga) al cual se le sometió a un proceso de cocción previo al enlatado, se determinó 
que el contenido de lípidos totales disminuía, pero el de los fosfolípidos aumentaba. 
Adicionalmente la cocción producía un efecto hidrolítico que conducía a la formación de 
diglicéridos, pero no de monoglicéridos con lo cual la proporción cualitativa de los lípidos 
se mantenía, pero con variaciones cuantitativas. 
 En general el contenido de humedad del producto enlatado es ligeramente menor en 
relación al producto precocido sin enlatar, mientras que las proteínas no varían 
significativamente. Los aminoácidos más sensibles son los sulfurados, que pueden 
reaccionar con el hierro de la lata, que no está protegido. En atún (Thunnus alalunga) 
enlatado y procesado a 115° C por 120 min., no se producen cambios significativos en el 
contenido de la mayoría de los aminoácidos, con excepción de histidina la cual disminuye a 
23% y los sulfurados entre 5-12% (Seet y Brown, 1983). En otros estudios realizados por 
Banga et al. (1992) en atún (Thunnus alalunga) enlatado no se encontraron cambios 
significativos en la lisina disponible  y la digestibilidad proteica  entre la materia prima y el 
producto enlatado, sin embargo Castrillón et al. (1996) han reportado disminuciones de 
30% en lisina disponible empleando la misma especie, mientras que PNU, VB, D% y 
aminoácidos como: cisteína, metionina, histidina no muestran cambios significativos en 
procesos de esterilización a 115° C por 55 o 90 minutos (TABLA 5). 
En algunos enlatados se ha reportado un oscurecimiento del producto, esto es debido a una 
reacción de Maillard por la interacción química de azúcares reductores provenientes de la 
degradación del glucógeno con aminoácidos básicos como lisina, histidina e inclusive 
anserina y creatina durante los tratamiento térmicos. Esta alteración compromete la 
disponibilidad biológica de las proteínas (Osada, 1992). 
Mora et al. (1996) determinaron en sardina (Sardina pilchardus), enlatada su valor 
biológico en base a índices tales como: PNU, VB y D%. Sus resultados indican que durante 
el proceso de enlatado no hay una pérdida de proteínas significativa. Inmediatamente 
después del proceso de esterilización se obtiene el mayor índice de D% (0,94), mientras que 
el mayor VB (0,65) se obtuvo a los 6 meses de almacenamiento e inclusive el estudio 
realizó determinaciones a los 5 años de almacenamiento a temperatura ambiente, no 
mostrando estos índices diferencias significativas. Todos los valores obtenidos eran altos si 
se comparaban con el control (caseína) con D% de 0,95 y VB de 0,71.   
Actualmente tiene mucha importancia el consumo de ácidos grasos omega-3, debido a los 
efectos beneficiosos que tienen en relación a enfermedades cardiovasculares. El enlatado se 
presenta como alternativa de obtener productos pesqueros, con omega-3, de mayor 
estabilidad para el consumidor y así disponer de estos alimentos en cualquier época de año. 
Este hecho es aprovechado por numerosas casas comerciales que indican en su etiqueta 
como propaganda, la presencia de estos compuestos e inclusive su cantidad y proporción.  
En conservas de jurel, salmón, sardina y atún se ha determinado un predominio de ácidos 
grasos omega-3 entre los que se destacan el ácido eicosapentaenóico (EPA), y ácido 
docosahexaenóico (DHA) con rangos entre 5-11% y 12-22% respectivamente, así como 
también el ácido araquidónico (2-4%), de la familia de los omega-6. El contenido de 
colesterol en estas conservas fue similar al presentado por otras carnes de origen animal, 
con valores entre 41-86 mg% (Romero et al., 1996). 
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TABLA 5. Cambios en la calidad nutricional en atún (Thunnus alalunga), durante el enlatado. 
 
 Crudo 

 
55 min. a 115° C  90 min. a 115° C 

Humedad 
 

70,02 ± 0,24 a 63,03 ± 0,35 b 59,56 ± 1,22 c 

Proteína 
 

27,33 ± 0,55 a 31,23 ± 0,22 b 32,42 ± 0,12 b 

Grasa 
 

1,90 ± 0,25 a 5,20 ± 0,09 b 7,39 ± 0,18 c 

PNU 
 

70,1 ± 1,3 67,3 ± 1,4  68,0 ± 1,2 

VB 
 

76,6 ± 3,6 75,7 ± 2,0  76,5 ± 1,0 

D% 
 

91,5 ± 0,4 88,9 ± 0,1 89,1 ± 0,9 

Cisteína (g/100 g proteína) 
 

1,44 ± 0,09 1,63 ± 0,10 1,49 ± 0,01 

Metionina(g/100 g proteína) 
 

3,56 ± 0,11 3,54 ± 0,18  3,44 ± 0,48 

Histidina(g/100 g proteína) 
 

5,71 ± 0,40 5,07 ± 0,25 5,05 ± 0,11 

Lisina(g/100 g proteína) 
 

8,32 ± 0,51 8,81 ± 0,36 8,95 ± 0,18 

Lisina disponible(g/100 g 
proteína) 
 

8,3 ± 0,3 a 6,9 ± 0,4 b 5,9 ± 0,4 c 

 
Proteína Neta Utilizable (PNU), Valor Biológico (VB), Porcentaje Digestibilidad (D%). 
Letras distintas en una misma fila denotan diferencias significativas  (P< 0,05).  
Fuente: Adaptado de Castrillón et al. (1996). 
 
Auborg y Medina, (1997) estudiaron el efecto del tiempo de congelación (-18° C hasta por 
12 meses) previo a un procesamiento de enlatado de sardinas (Sardina pilchardus) sobre la 
fracción lipídica, empleando índices tales como: ácidos grasos libres, prueba de ácido 
tiobarbituríco e índice de polienos. No se encontró correlación entre la degradación de los 
lípidos determinadas por los índices anteriores y el tiempo de almacenamiento previo al 
proceso de enlatado. Sin embargo, los investigadores señalan que es factible que se 
produzcan compuestos de degradación de los lípidos durante el almacenamiento congelado, 
pero que los mismos pueden haber sido destruidos o modificados por interacción con otros 
constituyentes durante el procesamiento térmico.  
La fracción lipídica tiende a estabilizarse, dadas las condiciones anaeróbicas y la 
inactivación térmica de las enzimas intrínsecas, tales como lipooxigenasas y lipasas. Los 
hidroperóxidos formados previamente son reducidos por las substancias reductoras del 
medio. Sin embargo una fracción de los  ácidos grasos poliinsaturados tienden a perderse 
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durante la precocción previa al enlatado, ya que se oxidan o se pierden en el agua de 
cocción.  
Otro factor que tiene un gran impacto en los niveles de estos ácidos es la composición del 
líquido de cobertura, ya que los ácidos grasos poliinsaturados (PUFA) pueden emigrar 
hacia esta fase (Aubourg et al., 1990). En estudios efectuados por Medina et al. (1995) y 
Medina et al. (1998) que evaluaron el efecto del líquido de cobertura sobre la oxidación de 
los lípidos en atún enlatado empleando: aceite de oliva virgen, aceite de oliva refinado, 
aceite de soya y salmuera. El aceite de oliva virgen mostró un gran efecto protector 
antioxidativo, atribuido a su alto contenido de polifenoles, que posiblemente emigraron del 
aceite a la interfase músculo-agua, en donde ocurre la mayor oxidación, por otra parte, en 
salmuera se manifestó una mayor tendencia a la oxidación debido, presumiblemente, a la 
acumulación de PUFA liberados en la interfase agua-aceite.   
Las vitaminas del complejo B, son las más sensibles al enlatado, (TABLA 6) y su 
disminución dependerá de la temperatura, tiempo y componentes del medio. En general se 
ha reportado que la tiamina se retiene entre 5-30%, niacina, 65% y riboflavina en un 50%. 
Adicionalmente estas vitaminas por ser hidrosolubles pueden emigrar al medio de 
cobertura, cuando el mismo es a base de salmuera o salsas. La estabilidad de las vitaminas 
liposolubles es afectada grandemente por el calor especialmente A y E, mientras que las 
más estables son D y K (Seet y Brown, 1983). 
Ya que se incorpora sal al producto, los niveles de sodio aumentan con respecto a la 
materia prima, mientras que potasio, hierro y cobre disminuyen en la conserva recién 
elaborada (TABLA 6). Sin embargo pueden variar durante el almacenamiento ya que el 
contenido mineral también se afecta por el líquido de cobertura, mientras que los niveles de 
hierro y estaño tienden a aumentar por migración del envase al producto. Por otra parte el 
calcio es afectado por el tratamiento térmico, ya que produce un ablandamiento del material 
óseo, así por ejemplo en salmón el calcio aprovechable es de 6 mg%, mientras que en el 
producto enlatado aumenta a 200 mg%.   
En algunos productos pesqueros se pueden producir las aminas biógenas (AB) las cuales 
son formadas por descarboxilación de los aminoácidos presentes en los alimentos, las 
encontradas con mayor frecuencia son: histamina, tiramina, triptamina, feniletilamina, 
serotina, cadaverina, putrescina, agmatina, espermina y espermidina. Entre todas las AB, la 
más estudiada es la histamina y se produce principalmente en especies pelágicas que tienen un  
contenido alto del aminoácido histidina, algunas especies de atún pueden tener hasta 2.000 
mg% de histidina libre. Este compuesto puede ser descarboxilado por acción de 
microorganismos y ocasionar un riesgo potencial de intoxicación (Taylor y Sumner, 1987; 
Carranza, 1991; Sims et al., 1992). 
La intoxicación por histamina aparece a las pocas horas de ser ingerido el alimento y los 
síntomas pueden persistir varios días, generalmente es un desorden benigno con una variedad 
de síntomas primarios cutáneos (salpullido, urticaria, edemas, inflamación localizada), 
gastrointestinales (náuseas, vómitos, diarreas) y neurológicos (jaqueca, quemaduras bucales, 
sudor y acaloramiento). Complicaciones más serias como  palpitaciones cardíacas ocurren con 
poca frecuencia (Ababouch, 1991). 
En caso de procesar una materia prima, en la cual previamente se ha dado un desarrollo de 
aminas biógenas, especialmente histamina, los tratamientos térmicos no afectan sus niveles, 
con lo cual la cantidad de este compuesto en el producto elaborado, puede ser muy similar 
al de la materia prima. En estudios realizados por Veciana-Nogués et al. (1997a) en atún 
enlatado, en los cuales se determinaron las concentraciones de diez aminas biógenas, las 
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aminas espermina y espermidina fueron las únicas encontradas en todas las muestras, 
mientras que histamina, cadaverina, putrescina y tiramina, se cuantificaron en niveles 
inferiores a 5 mg%. 
 
 

TABLA 6. Vitaminas y minerales en atún crudo y enlatado( Thunnus alalunga ). 
 
 Crudo 

 
Enlatado 

Tiamina (µg %) 
 

189 ± 36 a 11 ± 3 b 

Riboflavina (µg%) 
 

305 ± 16 a 152 ± 24 b 

Niacina (mg%) 
 

28 ± 1 a 18 ± 1 b 

Sodio (g%) (*) 
 

0,27 ± 0,03 a 2,39 ± 0,14 b 

Potasio (g%) 
 

0,91 ± 0,03 a 0,63 ± 0,03 b 

Hierro (mg%) 
 

8,76 ± 0,40 a 5,39 ± 2,39 b 

Cobre (mg%) 
 

2,54 ± 1,42 a 0,63 ± 0,03 b 

(*) Los valores de sodio en el enlatado reflejan el contenido de sodio añadido para la elaboración 
del producto. 
Letras distintas en una misma fila denotan diferencias significativas  (P< 0,05).  
Fuente: Adaptado de Seet y Brown, (1983).  
 
 
En anchoas en aceite, que es un producto semi conservado sin tratamiento térmico y que 
fueron almacenadas a 10° C y 20° C, no se detectaron cambios en espermidina, espermina, 
cadaverina y putrescina durante el almacenamiento, mientras que agmatina se mantuvo 
constante a 10° C pero disminuyó a 20° C. Histamina, tiramina, triptamina y feniletilamina 
se incrementaron para ambas temperaturas, los autores (Veciana-Nogués et al., 1997b) 
señalan que la temperatura de refrigeración reduce la velocidad de formación de estas 
aminas, pero no previene su formación. 
En conservas se han realizado numerosos trabajos, en la mayoría los niveles de aminas 
biógenas totales e histamina son inferiores a 3 mg% y 8 mg% respectivamente (Mietz y 
Karmas, 1977; Taylor et al., 1978; Salguero y Mackie, 1987; Nogues et al., 1989; Yen y 
Hsieh, 1991; Valls et al., 1999; Valls et al., 2002). Sin embargo en la literatura también se  
reportan estudios con niveles tóxicos de estos compuestos: Luten, (1981) cuantificó el 
contenido de histamina de 88 conservas de macarela,  atún, anchoas y sardinas. En 81 
muestras era inferior a 5mg%, dos de atún tenían 11 mg% y 74 mg%, una de macarela 16 
mg%, cantidades que exceden el nivel tóxico. En conservas de atún involucradas en una 
intoxicación, Kim y Bjeldanes, (1979) determinaron que la cadaverina, putrescina e histamina 
tenían valores de 21, 5,6 y 200 mg% respectivamente. El contenido de histamina de 248 
conservas de sardinas, atún y macarela fueron evaluados por Ababouch et al. (1986) el 85% 
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tenían niveles inferiores a 10 mg%, 11% entre 10-50 mg% y 4% niveles superiores al 50 
mg%, así por ejemplo se obtuvo: 386 mg% (sardina), 694 mg% (macarela) y 114 mg% (atún). 
La variación encontrada entre las conservas analizadas pertenecientes a un mismo tipo de 
producto, es atribuida a las diferentes empresas procesadoras, condiciones de procesamiento y 
contenido inicial de microorganismos.  
Se puede señalar que el proceso de enlatado produce cambios significativos en las 
características de la materia prima. En este proceso los aminoácidos más sensibles son los 
sulfurados, así como también histidina y lisina. En general los índices de calidad biológica 
de proteínas, no muestran diferencias significativas entre materia prima y producto 
terminado. La fracción de lípidos tiende a estabilizarse dadas las condiciones anaeróbicas 
internas del producto, sin embargo la composición del  medio de cobertura tiene una gran 
influencia sobre el perfil de ácidos grasos de la porción comestible, ya que se establecen 
migraciones de ácidos grasos del músculo al medio de cobertura y viceversa. El contenido 
mineral es afectado también por el líquido de cobertura y resalta el aumento de calcio 
disponible en el producto enlatado.  
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