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Introducción
MOREL (1974), por electroforesis en Cellogel RS, diferencia varias espe-

cies de pescado: la sardina (Sardina pilchardus), el arenque (Cuslea aren-
gus), el boquerón (Eugraulis encrasicholus), el listado (Euthimnus pelamys),
la alosa (Alosa alosa), la caballa (Scomber scombrus), el atún (Thumnus
thynnus), el bacalo (Gadus callrias) y la merluza (Merlucius merluccius).
También MOREL (1977) diferencia estas especies en gel de poliacrilamida
y por electroenfoque (hemos de advertir de que cuando no se diga expresa-
mente, nos estaremos refiriendo a las proteínas musculares).

BASTOS y otros (1975), en acetato de celulosa, diferencian especies del
género Lutjanus. PICHOT y POLLANRD (1970), en el mismo soporte, estu-
dian las proteínas del cristalino de varias especies de la familia de los espá-
ridos, centrántidos (sargos) y escómbridos. Y de los escómbridos, también en
gel de poliacrilamida, GUTIÉRREZ (1968), en acetado de celulosa y en
papel, se ocupa de las proteínas solubles del cristalino de la población de atu-
nes. En gel de almidón, TSUYUQUEI y ROBERT (1965) estudian las pro-
teínas musculares, hemoglobinas de varias especies de eslamobranquios,
holocéfalos y teleóstomos. ADAMO y TSUYUQUI (1975) dirigen su aten-
ción a las mioglobinas de varias especies de salmonoideos.

BUTH y otros, en varios trabajos (1977), estudian diversas enzimas de
músculo, hígado y cerebro de especies de los géneros Moxotoma, Hoburnia,
Hypentelium, y del subgénero Microperca; les asignan locus cromosómicos
y estudian la variación y evolución genética de cada género. Estudios del
mismo tipo realizan WOLFE y BRASON (1978) sobre LDH de ojo, múscu-
lo y corazón y de la fosfoglucomutasa de especies del género Ethestomo,
subgénero Catonotus.

En gel de almidón y por electroenfoque, FERGUSON y otros (1980) estu-
dian diversos enzimas de músculo, corazón, ojo, cerebro, e hígado en pobla-
ciones de trucha marrón (Salmo trutta L.) y les asignan locus cromosómicos.
Finalmente en gel de almidón HAMOIR y otros (1980) se ocupan de las
LDH, mioglobinas, parvoalbúminas, identificando estas últimas en el elec-
troforegrama. De músculo blanco y cardiaco de Protopterus dolloi, Chan-
michthys rhinoceratus, Notothenia magellanica, Champsocephalus gunnari
y carpa (Cyprinus carpius).

En gel de pliacrilamida, ARIAS (1973) diferencia especies del género
Diplodus (sargos), descubriendo una especie o raza nueva que en estudios

 



taxonómicos anterores se confundía con el Diplodus annularis; por otra
parte diferencian especies del género Merlucius. HUAI-JEN-TSAIY y
RONG-TSYONG YANG (1975) estudian las proteínas de músculo y cora-
zón de túnidos y caballas. EDMMONS y SIMONS (1971 y 1973) estudian
la tetrazolio oxidasa de sangre, músculo y corazón del atún de dos poblacio-
nes, una del Golfo de Vizcaya y otra del Atlántico Noroeste, con el fin de
saber si pertenecen a la misma o distinta especie, concluyendo que pertene-
cen a la misma. THOMPSON y COTIN (1980) se ocupan del mismo pro-
blema estudiando otros enzimas de corazón, músculo e hígado de dicho atún
de las citadas poblaciones.

KIMUA y otros (1981), en gel de poliacrilamida con SDS, estudian las
proteínas de elevado peso molecular: “conectina” y la actina y miosina, iden-
tificándolas en el electroforegrama de la carpa y la caballa japonesa (Scom-
ber japonicus). HASHIMOTO y otros (1979), también en gel de poliacrila-
mida con SDS, dedican su atención a las proteínas de músculo, a su compo-
sición y las identifican en sardina y caballa.

HURIAUX y FOLCANT (1979) se ocupan de las proteínas musculares
de carpa e identifican en el electroforegrama las cadenas de miosina. GOSE-
LIN-REY y otros (1978) estudian las parvoalbúminas de varias especies de
ciprínidos. SULLIVAN y otros (1974) comparan parvoalbúminas de múscu-
lo blando de Cynoscion regalis, Leiostomus xanthurus, Menricirrhus ameri-
canus y Pomotamus saltatriz. LEHKY y STEIN (1978), estudian las parvo-
albúminas de músculo de perca (Perca fluvialis).

Con pescado cocido MACKIE (1968), por electroforesis en gel de polia-
crilamida de lasproteínas musculares, diferencia el arenque, el salmón
(Salmo salar) y la platija (Platichthys flesus). Y en 1977, diferencia especies
de gádidos.

Los estudios sobre pescado en conserva son también escasos. MOREL
(1974), por elecroforesis en cellogel RS de la proteínas musculares diferen-
cia la sardina, el arenque, el listado, el bacalao, el boquerón. Y en 1977 igual-
mente los diferencia por electroenfoque. Todo con pescado en conserva. Por
estas dos técnicas, MACKIE (1977) distingue varios pescados comunes en
conserva y también diferencia la caballa atlántica de las japonesa, el bonito
del atún y especies de salmonoideos.

En este trabajo, una de las cinco especies tratadas es el chicharro (Tra-
churus trachurus), que apenas se menciona en la bibliografía, así en
MOREL, en sus estudios de pescado en fresco, pero no en los de conserva.
Otra cuestión que aquí se aborda y que no se hace en la bibliografía es el
estudio de las proteínas en conserva de sardina con otras presentaciones dis-
tintas del aceite: tomate, picante y escabeche.

En fresco y en conserva, se ha utilizado como soporte cellogel RS en el
que hay muchos menos estudios y en el caso de conserva, el único el de

-228- Bernardo de Llobet Collado



MOREL presenta dudas según ARIAS. Se ha escogido dicho soporte porque,
aunque en él el poder de resolución es menor que en gel de pliacrilamida, sin
embargo es una técnica más sencilla que se adapta mejor a nuestra finalidad.

El objetivo de este trabajo es contribuir al estudio, revisión y puesta a
punto de un método para saber de un modo científico si unos pescados en
conserva corresponden a la especie que se anuncia: sardina o chicharro, atún
o caballa.

El motivo inicial es defender la calidad, evitar los fraudes y el deterioro
del mercado al poner en conserva un pescado de una especie distinta, de cali-
dad inferior lógicamente y más barata que la anunciada. Esto especialmente,
con miras a la exportación a la Unión Europea.

Este es uno de los muchos objetivos del Instituto Español de Oceanogra-
fía, organismo autónomo del Estado en cuyos laboratorios se hicieron estos
análisis.

En un primer momento los análisis se hicieron con pescado en fresco
como prólogo a los de conserva.

Materiales y métodos. Pescado en fresco
El método, con modificaciones, está basado en el MOREL.
Las muestras de pescado procedían del mercado, de la pescadería Cam-

panero y se recogían a primera hora de la mañana y no presentaban duda de
frescura al observar ojos, agallas, etc. Inmediantamente eran trasladadas al
Instituto, sito en su proximidad.

Extracción de proteínas
Se tomaban 15 g. de músculo dorsal blanco, del que se extraían sus pro-

teínas con un volumen igual de tampón PO4H2Na / PO4HNa2 de pH 7,8; el
conjunto se homogeneizaba en una trituradora de aspas e inmediatamente se
centrifugaba la mezcla a 3.500 r.p.m., durante 20 minutos.

Las tiras de cellogel de Tris-glicocola de pH 8,8 se secaban después entre
papel de filtro y se disponían en la cubeta de electroforesis en la que también
se encontraba la mencionada solución tampón que se preparaba disoviendo
en H2O, hasta 1l., 7g. de Tris y 16g. de Gly.

Análisis de proteínas
Del sobrenadante de la centrifugación, se tomaban 0,02 ml. de las proteí-

nas solubles con aplicador especial y se extendían en la ira de cellogel RS a
2cm. del puente catódico ya que a ese pH las proteínas están cargadas nega-
tivamente. Se disponían 2 tiras.

La separación duraba 100 minutos bajo una diferencia de potencial de 300
V. y con una intensidad de 2,5 a 3 mA. por tira.

Acabado el desarrollo electroforético se sumergían las tiras 5 minutos
en una solución compuesta en nuestro caso por 0,5g. de colorante negro-
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amido en 40ml. de H-CH2OH, 10ml. de CH3-COOH y 50 ml. de H2O des-
tilada.

Posteriormente eran decoloradas en cuatro baños formados por 25 ml. de
H-CH2OH, 2,5 ml. de CH3-COOH y 22,5 de H2O.

Finalmente, eran transparentadas en los siguientes pasos: 
1. Las tiras se mantenían 1 minuto aproximadamente en un baño de

H-CH2OH anhídro.
2. En un baño compuesto por 22,5 ml. de H-CH2OH, 3,5 ml. de CH3-

COOH y 0,5 ml. de glicerina, se sumergían cerca de 1 minuto.
3. Se colocaban en una placa de vidrio y se metían en una estufa de 50ºC

hasta que quedaban transparentes las tiras.
El número de análisis efectuados fue de cinco para cada tipo de pescado.

En cada uno dos tiras.
El criterio seguido en cuanto al número de análisis ha sido el de dejar de

hacerlos cuando se constataba una constancia en los desarrollos electroforé-
ticos.

También se realizó en las mismas condiciones electroforesis de suero
humano.

Resultados y discusión
Los desarrollos electroforéticos, se presentan en las fotografías de la pági-

nas 7 y 8 y en los diagramas de la página 231 y las movilidades electrofore-
ticas en la tabla de la página 232.

El electroforegrama de la caballa es el que menos bondad presenta. Los
que más son los del atún y boquerón (página 231).

Las bandas son netas. Algunas muy intensas como la primera de la sardi-
na, la segunda del atún y la cuarta del chicharro y la caballa.

En el atún la primera banda ha corrido hacia el cátodo.
El chicharro presenta la última banda muy separada de las otras.
El boquerón presenta la banda con mayor movilidad.
Estas electroforesis tienen un buen poder de resolución. Cada especie

tiene un electroforegrama típico y bien diferenciado de las otras.

Materiales y métodos. Pescado en conserva
En cuanto al pescado en conserva, por haber sido descabezado, eviscera-

do, etc, es mucho más difícil reconocerlo a simple vista.
Por otra parte, las proteínas que se van a analizar electroforéticamente han

sufrido alteraciones al recibir la conserva un tratamiento de esterilización y
mantener el pescado en medio aceitoso. Los electroforegramas no pueden ser
como los de pescado en fresco.

Al principio se siguió el tratamiento MOREL.
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Se tomaban 15 g. de músculo dorsal blanco, se quitaba el aceite y en el
caso de las sardinas en tomate, se lavaban con agua destilada.

Extracción de proteínas
A los 15g. se añadían 25ml. de NH2-CO-NH2 y se homogeneizaban con

la trituradora y se guardaba la mezcla hasta el día siguiente en que se centri-
fugaba durante 20 minutos a 3.500 r.p.m.

2 tiras de cellogel RS de 4 x 17 se colocaban durante 25 minutos en una
solución tampón de TRIS-EDTA-BO3H3 de un pH 8,9, secándose después y
se disponían en la cubeta del electroforesis que tenía la misma disolución
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Los números de las filas representan:
1. Movilidad propia en cm.
2. Relación entre la movilidad de una banda con la de la banda del electroforegrama más

alejada.
3. Relación entre la movilidad de una banda con la de la banda que más ha corrido: la

13 del boquerón 4,8 cm.
4. Relación entre la movilidad de una banda con la movilidad de la banda de las albú-

minas de suero humano (4,3 cm).



tampón. La disolución se preparaba disolviendo hasta 1l. De H2O destilada
42g. de TRIS, 3,7 de EDTA y 3,5 de BO3H3.

La cubeta se introducía en un baño de hielo.

Análisis de proteínas
Del sobrenadante de la centrifugación, se tomaban 0,02ml. y se  extendí-

an en la tira de cellogel RS a 2cm. Del cátodo ya que a ese pH las proteínas
están cargadas negativamente. Se disponían dos tiras.

El desarrollo electroforéntico duraba 140 minutos bajo una diferencia de
pontencial de 275V. y con una intensidad de 3,5-4 mA. por tira.

El teñido, decolorado y transparentado se hacían de la misma forma que
con el pescado en fresco.

Como resultado se obtuvieron en la mayoría de las especies unos electro-
foregramas con muchas colas, bastantes bandas no eran netas.

Entonces se modificó el procedimiento añadiendo al sobrante de la cen-
trifugación 5 ml. de TCA (CCl3-COOH) de 200g/l, es decir, 1 g. de dicho
ácido, para producir una precipitación parcial de las proteínas. Se formaba
un precipitado y se volvía a centrifugar durante 20 minutos a 3.500 r.p.m.
Del sobrante se tomaban 0,02 ml. y se extendían sobre las tiras de cellogel
RS de 2,5 x 17, siguiéndole a continuación exactamente el mismo procedi-
miento que antes.

El número de análisis realizados fue tal hasta que se tuvo constancia en
los electroforegramas. En la tabla siguiente, se indica el número realizado.

Las latas de sardina y atún fueron encargadas y garantizadas por la casa
Massó de Vigo. Las de chicharro y caballa eran respectivamente de marca
“El cantauro” y de Conservas “Escurís”. En éstas no se ve posibilidad de
fraude por ser los pescados de calidad inferior.
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Resultados y discusión
Los desarrollos electroforéticos se ofrecen en fotografías en las páginas

13 y 14 y en los diagramas de la página 231. Las movilidades electroforén-
ticas en la tabla de la página 234.

El número de bandas en conserva es menor que en fresco y aún menor en
el tratamiento de TCA.

Hay algunas bandas más intensas, como la primera de la sardina y del
atún. La única banda del chicharro es clara pero muy débil. Todo esto en
TCA.
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Movilidades electroforéticas de los pescados en conserva
Sin TCA, las movilidades de las bandas de los electroforegramas de sar-

dina, en aceite, tomate y picante son las mismas así como su intensidad. En
escabeche, no se ha modificado el número de bandas (4) pero sí su movili-
dad e intensidad.

En el tratamiento con TCA, se diferencian perfectamente las sardina del
chicharro y el atún de la caballa que es lo que nos interesaba; sin embargo,
no hay diferencia clara entre la sardina y la caballa en aceite, pues presentan
electroforegramas parecidos; y tampoco la hay entre el atún y el chicharro,
pues ambos tienen una banda de movilidad similar, siendo la segunda banda
del atún apenas perceptible.

Conclusiones
1. Esta técnica del electroforesis en cellogel RS, resuelve bien las proteí-

nas de pescado en fresco y ese método es bueno y suficiente para diferenciar
las especies comunes de pescado en fresco.

2. Para pescado en conserva, dicha técnica y con el método descrito utili-
zando TCA resuelve también sus proteínas y nos diferencia claramente la
sardina del chicharro y el atún de la caballa.
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3. El tomate, y el picante no modifican los electroforegramas en compa-
ración con los de la sardina en aceite. Sin embargo, la sardina en escabeche
presenta un electroforegrama diferente.
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Nota aclaratoria: El ADN, las proteínas, etc., son específicas en cada especie
animal. El análisis de las proteínas sigue siendo el método más sencillo para dife-
renciar las distintas especies. Las proteínas (nos estamos refiriendo a las de múscu-
lo, la “carne de pescado”) se modifican al recibir diversos tratamientos en las con-
servas, lo que permite distinguir los mismos en las mismas, así como evitar el posi-
ble fraude.
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