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RESUMEN

Un estudio devidaltil esun medio objetivoy metodico para
determinar o estimar dicho tiempo, para esta estimacion es
necesario que los productores y desarrolladores de alimen-
tos cuenten con una metodologia que ayude a redizar los
estudios de vida (til confiablesy precisos. La metodologia
propuesta esta basada en el procedimiento general parala
estimacion de lavida Util que consta de tres pasos: andlisis
preliminar del sistema producto envase ambiente, ensayos
deamacenamiento'y caracterizaciony aplicacion delatécni-
ca de estimacion adecuada. En este trabajo se discuten, de
forma general, algunas consideraciones metodoldgicas y
précticas que deben tenerse en cuenta para la gjecucion de
los dos primeros pasos.
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ABSTRACT

M ethodology to estimate the shell-life of foods. I.
General procedure

A shelf-life study is an objective and methodical means to
determine or estimate such time, for this estimation it is
necessary for food producers and developers to have a
methodology that will help them to perform reliable and
accurate shelf life studies. The proposed methodology is
based on the general procedure for estimating shelf life
consisting of three steps: preliminary analysis of the product
packaging environment system, storage and characterization
testsand application of the appropriate estimation technique.
In this paper, we discuss, in a general way, some
methodological and practical considerations that must be
taken into account for the execution of the first two steps.
Keywords: shelf life, durability, estimation, experimental
design.

INTRODUCCION

El etiquetado de los alimentos constituye €l principal
medio de comunicacién entre |os productoresy vende-
dores, por una parte, y por otra, sus compradores y
consumidores (1). La vida util, vida de estante o
durabilidad delosalimentos es parte de lainformacion
obligatoria que debe ofrecerse en las etiquetas y asi
esta establecido en lasnormasy regul aciones vigentes
2, 3).

Lavidadutil o durabilidad de un alimento se definecomo
€l periodo detiempo durante el cual € alimento secon-
serva apto para el consumo desde €l punto de vista
sanitario y mantiene caracteristicas sensoriales, fisicas,
guimicas, nutricionalesy funcional es por encimadeun
grado limite de calidad, previamente establecido como
aceptable cuando se almacena bajo las condicio-
nes recomendadas y depende de muchos factores

58

Ciencia y Tecnologia de Alimentos \Vol. 27, No.1, 2017




incluyendo lacalidad delosingredientes, lacomposicién
y estructura del producto, las condiciones de procesa
miento, las caracteristicas del envase y las condiciones
de almacenamiento, manegjo y distribucién (4-7).

Laresponsabilidad de la determinacién de la vida dtil
es delos productores | os cual es deben tener 1a capaci-
dad de probar y evaluar lavida Gtil de los productos,
ademés, la evaluacion de la vida Util es parte de todo
programa de desarrollo de productos (4, 6, 8).

Segun laFAOQ, cas unatercera parte de los alimentos
producidos parael consumo humano se pierden o des-
perdician en todo e mundo, lo que repercute en la se-
guridad y sostenibilidad de |os sistemas alimentarios.
Estudios recientes han identificado a etiquetado dela
vidaltil delosalimentosy laconfusion que genera, en
los consumidores, como una de |as principal es causas
del desperdicio de alimentos ya que estos relacionan
estas fechas alainocuidad cuando, en realidad, suelen
referirse més bien alacalidad delos aimentos. Es por
ello que ha surgido y aumentado la preocupacion por
determinar lavidatil con mayor exactitudy precision,
aungue queda mucho por hacer para educar alos con-
sumidores acercadel significado eimportanciadel eti-
quetado de lafechade vidatil en los alimentos (4, 9-
13).

Lavidaltil delosalimentos puede determinarse o cal-
cularse por diferentes métodos, la eleccion de uno u
otro depende del producto en particular y delos objeti-
VOs propuestos en el estudio especifico.

L os méas utilizados son | os conocidos como método di-
recto, basado en la estimacién mediante andlisis de
Weibull o técnica de riesgo y los indirectos que em-
plean procedimientos de almacenamiento acelerado,
donde & méascomun esel basado en el almacenamien-
to acelerado por abuso de temperatura.

La industria alimentaria en Cuba necesita disponer
de métodos que permitan establecer el fechado de la
vida util delosaimentosdelaformamasrigurosa, fia-
ble, exactay precisaposible, espor ello que se propone
unametodol ogiaparalaestimacion delavidadtil delos
alimentos.

Procedimiento general para la estimacion de la
vida Gtil o durabilidad de los alimentos

Un estudio devidatil esun medio objetivoy metodico
para determinar o estimar el tiempo que puede espe-
rarse que se mantengaun producto alimenticio, sin cam-
bios apreciables en su calidad y debe realizarse du-
rante el desarrollo de nuevos productos o cuando se
producen cambios en laformulacion, en las condicio-
nes de procesamiento, en los materiales de envase y
composicién de la atmésfera, de los suministradores
deingredientes o envases, en las condicionesde alma-
cenamiento y durante el curso de unavigilanciaregu-
lar delavidandtil (4, 7, 14).

Losestudiosdevidalitil o durabilidad pueden realizar-
se siguiendo & esguema que se resume en la Fig. 1,
donde puede apreciarse que estos estudios constan de

— ) ) . . I vias DE TECHNICAS DE
AMALISIS PRELIMINAR CARACTERISTICAS DEL | DETERIORD | cARACTERIZACION
DEL SISTEMA PRODUCTO Y r " . g
PRODUCTO ENVASE CONDICIONES DE | mETopo DE DISERO
AMBIENTE ) : ALMACENAMIENTO . ] ESTIMACION || EXPERIMENTAL
TIEMPO DE VIDA DE LAS | ; )
UNIDADES
EXPERIMENTALES
ENSAYOQS DE

ALMACENAMIENTO ¥
CARACTERIZACION

DISTRIBUCIONES
TEMPORALES DE
MAGHNITUDES FiSIGO

APLICACION DE LA quimm_s (4]
TECHICA DE ESTIMACION MICROBIOLOGICAS
ADECUADA
viDa OTIL

Fig. 1. Esquema de un estudio de vida util o durabilidad de alimentos (15).
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tres pasos fundamental es. andlisis preliminar del siste-
ma producto-envase-ambiente, ensayos de almacena-
miento y caracterizacion y aplicacion de latécnicade
estimacion adecuada.

ANALISIS PRELIMINAR DEL SISTEMA
PRODUCTO-ENVASE-AMBIENTE

Caracteristicas del producto y condiciones de al-
macenamiento

Todo estudio de vida Util debe comenzar con una ca-
racterizacion del producto, en laque se deben describir
las propiedades que definen su calidad tanto sensoria-
lescomo fisico quimicas, nutricionales, funcionalesy/o
microbiol gicas, asi como también del sistemade en-
vasado que se empleardy las condiciones de almace-
namiento a que serd sometido, ademas debe tenerse a
menos unanocion de cual estiempo de vida Util espe-
rado del producto.

Como parte de la caracterizacion deben determinarse
los factores o caracteristicas intrinsecos inherentes al
alimento y extrinsecos pudieran gjercer influencia so-
brelavidaltil o durabilidad del producto estudiado de-
bido aque esos factores gobi ernan |os mecani smos por
los cuales se revela el proceso de deterioro ya sea por
cambiosmicrobiol 6gicos, biogquimicos/quimicos, fisicos
0 sensoriales 0 como una combinacion de estos (4, 7,
15-17).

De acuerdo asus caracteristicas| os productos alimenti-
cios pueden dividirse en tres categorias con respecto a
su estabilidad y durabilidad: perecederos, con unavida
util de algunos dias a semanas, en su mayoria deben
mantenerserefrigeradosentre 0y 8 °C; semiperecederos,
con unadurabilidad de pocos mesesaun afio, tanto aque-
[los pueden ser almacenados bajo condiciones ambien-
tales como otros que necesitan ser refrigerados y poco
perecederos, con durabilidades de un afio 0 mayor que
son estables a temperatura ambiente (4, 7, 16).

Vias de deterioro

La caracterizacion adecuada permite la identificacion
de los indices de deterioro que pueden ser una o varias
medicionessensoriaes, quimicas, fisicaso microbiol bgicas
gue pueden usarse reproduciblemente para evaluar los
cambios que ocurren durante €l estudio y los indices de
fallo que no son mas que los atributos de calidad que

indican que & aimento yano esaceptable parae consu-
midor y pueden coincidir o no conlosindicesdedeterioro.
A partir de estos indices se determinan los criterios de
fdloodefindelavidaditil del producto teniendo en cuenta
los limites de aceptacion o tolerancia, que previamente
deben haber sido establecidos (4, 7, 14, 15, 18).

Técnicasdecaracterizacion

Consecuentemente deben determinarselastécnicasana
liticas, sensoriales, fisicas, quimicas o microbiol 6gicas,
que seran empleadas para cuantificar las caracteristicas
deinteréso establecer el fallo o no delamuestraanali-
zada durante el tiempo que dure el estudio. La selec-
cién de latécnica a emplear debe hacerse cuidadosa
mente teniendo en cuenta no solo la sensibilidad, sino
también selectividad en el procedimiento cuando se
monitorean componentes individuales en sistemas
alimentarios atamente complejos (4, 7, 16, 18, 19).

Dadalagarantia de lainocuidad del producto, la eva-
luacién sensorial esincuestionablemente lapruebamas
apropiada para evaluar los cambios durante las prue-
bas de almacenamiento. Para asegurar la generacion
de datos sensoriales significativos, precisos y fiables,
deben cumplirse algunos requerimientos béasicos que
parten deladefinicion claralos objetivosdelaprueba,
la disposicion del ambiente dedicado ala prueba sen-
sorial, el empleo de procedi mientos de prueba orienta-
dosal producto, laelecciény entrenamiento de un mi-
nimo de seis evaluadores hasta el tratamiento y andli-
Sis correctos de los datos (5, 15, 18, 20-23).

Lacalidad sensorial inicial del producto debe coincidir
con ladescritaen lasnormasy especificacionesy debe
definirse con claridad para todos los jueces, de modo
que tengan un criterio o patrén homogéneo, ademés,
se exigiraque toda muestraempleadaen un estudio de
vidaUtil o durabilidad cumplalas especificaciones es-
tablecidas. Es importante también que los catadores
tengan un patrén lo més uniforme posible del grado de
calidad limite admisible, es decir, del grado de varia-
cion tolerable en las caracteristicas organol épticas del
producto (5, 20, 23).

Paraevauar € producto pueden utilizarse tablas de ca-
racteres organolépticos, pruebas de aceptacion-recha
0, de diferencias o discriminatorias o pruebas cualitati-
vas dependiendo del objetivo propuesto (5, 7, 20-24).
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Si laestimacion delavidadtil o durabilidad seredlizara
con e método directo o entiempo real mediante latéc-
nicade riesgo o andlisis de Weibull. Es necesario que
la prueba sensorial empleada conduzca a un dictamen
de aceptable o rechazable parala muestra en cuestion
(5). Por otraparte, si seutilizardel método indirecto de
almacenamiento acelerado por abuso de temperatura,
lapruebasensorial debe brindar informacion cuantita-
tivadel comportamiento durante el almacenamiento a
las temperaturas ensayadas (4, 15, 22).

METODOS DE ESTIMACION

Los métodos para la estimacion de la vida Util o
durabilidad de |os alimentos pueden clasificase como:
método directo y métodos indirectos (4, 7, 18).

El método directo o entiempo real esel mésutilizadoy
sebasaen el almacenamiento del producto bajo condi-
ciones controladas prefijadas, por un periodo de tiem-
po mayor que el de la durabilidad esperaday su che-
queo periddico para observar desde € comienzo del
deterioro hastaque el producto llegaa ser inaceptable.
Conocido como andlisisdeWeibull, técnicas deriesgo,
o andlisisde supervivencia, este método es aplicablea
alimentos almacenados atemperatura ambiente, refri-
gerados y congelados que pertenecen alas categorias
de vida til corta 0 media, es decir, perecederos o
semiperecederos. El objetivo es obtener informacion
lo més exacta posible acerca de los cambios en la ca-
lidad e inocuidad del producto durante el almacena-
miento y establecer de forma confiable y préctica, el
punto en el tiempo en que esos cambios causan que el
producto sea inaceptable para el consumidor (4, 5, 7,
18, 22, 24, 25).

Los métodos indirectos intentan predecir o estimar la
vida dtil de un producto mediante pruebas de vida Util
aceleradas 0 modelacion predictiva del crecimiento
microbiano. Mediante estas pruebas es posible eval uar
la estabilidad y estimar la durabilidad del producto a
partir de datos experimental es obtenidos en un periodo
detiempo significativamente més corto quelavidautil
real del producto. Lamas utilizada de estas pruebas es
la de almacenamiento acelerado por abuso de tempe-
ratura, que se emplea fundamental mente para produc-
tosestableso delargavidalitil, enlacual seincrementa
la velocidad de deterioro aumentando la temperatura
de almacenamiento (7, 17, 19, 22, 26)

DISENO EXPERIMENTAL

Un disefio experimental adecuado garantizaralacalidad
y confiabilidad de |os resultados obtenidos. L os aspec-
tos a tener en cuenta para elaborar un disefio experi-
mental eficiente paraestudiosdevidadtil, independien-
temente del método de estimacion aemplear, son:

Duracion del estudio

Laduracion del estudio debe exceder lavida ttil espe-
radadel producto, si a finalizar €l estudio no hafallado
ninguna muestra o no han ocurrido més del 50 % los
cambios en laevolucion o degradacion de las caracte-
risticas deinterés, no habrainformacion suficiente para
realizar un andisisestadisticovalidoy llegar aconclu-
siones. Para establecer laduracion del estudio pueden
utilizarse pruebas de observacion o criterios sobre pro-
ductos similares (14).

Para el caso en que se emplee el método directo la
duracion del estudio estadirectamente rel acionadacon
lavidautil esperadadel producto. Si el estudio serea-
lizaraempleando & método indirecto dea macenamiento
acelerado por abuso de temperatura, la duracion del
estudio estara relacionada con el tiempo en que se es-
pera que ocurran los cambios hasta el deterioro del
producto para cada temperatura en particular, paralo
cual sera necesario realizar ensayos preliminares.

Seleccidn de los tiempos de muestreo

El deterioro de los alimentos general mente se produ-
ceavelocidad defallo creciente, luego del periodo de
estabilidad, comienza la fase en la que aumenta la
velocidad de deterioro por 1o que € muestreo a inter-
valosregulares detiempo, no garantizalaconfiablidad
de los resultados. Para lograr una estimacion de la
durabilidad exacta, precisay fiable por una parte y
minimizar el costo de las pruebas por otra, es reco-
mendable comenzar el muestro a partir del momento
en que las muestras estan cercanas a fallar o estan
aproximandosea limite de su calidad, disminuyendo €
intervalo de tiempo hasta observar €l deterioro total
sobre la base de la velocidad de fallos o cambios ob-
servada (14, 26, 27).

Gacula (28) propuso dos disefios experimentales para
estudios vida Util de productos alimenticios: el disefio
escalonado, y €l disefio completamente escal onado.
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Ambos disefios permiten reducir los costos del estudio
devidadtil yaque, en muchos casos, no se hacen eva-
luaciones en periodos tempranos concentrando la ma-
yoria de lostiempos de muestreo y aumentando el nu-
mero de muestras hacia la parte posterior del experi-
mento incrementando la informacion obtenida acerca
del verdadero tiempo defallo delas muestras observa-
das. Estos disefios presentan una desventaja que difi-
culta su aplicacion practica: e nimero de muestras o
uni dades experimental es necesarias paralarealizacion
del estudio depende del momento en que seiniciala
fase de aceleracion lacual asu vez depende del nime-
ro de unidades experimentales 0 muestras deteriora-
das.

Para el establecimiento de |os tiempos de muestreo se
propone, basado en |o propuesto por Gacula (28), es-
tablecerlos apartir de la durabilidad esperada del pro-
ducto, tomando las muestras atiempo cero, y a 50 %
del tiempo esperado a modo de comprobacién, conti-
nuando con el 75 %Yy luego el 80 0 85 %, comenzando
aacelerar o disminuir lafrecuencia, en los siguientes
muestreos seguin la precision deseada hasta sobrepa-
sar el tiempo esperado. La Tabla 1 muestra algunos
posibles tiempos de muestreo para varios valores de
tiempos de durabilidad esperados.

Si las mediciones tomadas sugieren que los fallos o
cambios pudieran ocurrir después de lo previsto, seria
mejor espaciar las mediciones y comenzar a probar
més frecuentemente cuando sea més probable que
ocurrany si indican quelos cambioso el deterioro ocu-
rrirdn antes de o previsto se debe disminuir lafrecuen-
ciagustandola alavelocidad de deterioro observada.

Laprecision delaestimacion delavidaltil puede me-
jorarse obteniendo datos adicionales. En el andlisisde
los datos de tiempos de vida, puede manejarse la
adicion de tiempos de fallo para nuevas muestras |o
gueincrementalacalidad de la estimacion realizada
(14).

Laplanificacion de los experimentos puede realizarse
de dos formas: almacenando todas |as muestras nece-
sarias e ir realizando el muestreo y todos los andlisis
correspondientes en los tiempos prefijados o0 amace-
nar las muestras necesarias a diferentes tiempos, de
forma de obtener en un mismo dia todas las muestras
con los diferentes grados de deterioro y analizarlas en
ese dia (7, 18, 29).

Seleccion de muestras representativas, unidades
experimentales

Debido a que €l objetivo de este tipo de experimentos
es generalizar los resultados a todala poblacion, en el
disefio de un estudio devidadtil debeintegrarselamaxi-
mavariabilidad relevante yaque estadefinirael alcan-
ce del mismo por lo que es de suma importancia que
las muestras del producto que participarédn sean tan
representativas de la variabilidad del producto como
seaposible. Si loslotes han sido identificados como la
fuente primaria de variabilidad, debe asegurarse que
en el plan de muestreo se tomen muestras de varios
lotes. Se hasugerido que deben utilizarse al menostres
lotes para los modelos de estabilidad, 1o que puede
emplearse también como una guia para la estimacion
de la vida til (14). De modo que en un estudio de
vidautil loslotes constituyen |as unidades muestrales

Tabla 1. Ejemplos de posibles tiempos de muestreo para algunos tiempos de durabilidad

Tiempo de vida Gtil o durabilidad esperado (d)

7 15 30 60 180
0 0 0 0 0

2 8 15 1 Q0
4 11 23 30 135
5 13 26 50 153
6 14 27 55 162
7 15 28 57 170
8 16 29 59 175
9 17 30 60 177
- - 31 61 180
- - 32 62 183
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(unidad individual o lote de material muestreado) mien-
tras que las unidades experimental es serén las muestras
tomadas de cadalote.

NUmer o de muestrasnecesarias

Para disefiar un estudio de durabilidad es necesario €l
célculo del tamafio de muestra, que debe ser suficien-
temente grande para producir informacion Util, y sufi-
cientemente peguefio para ser practico y economica-
mente viable (14).

Para el célculo del tamafio de muestra minimo para
cada lote (nimero de unidades experimentales nece-
sarias) partiendo delos indices de deterioro relaciona-
dos con el producto especifico, debe tenerse en cuen-
ta: el nimero de puntosen el tiempo en que serealiza-
ran los muestreos (nt), el nimero de muestras necesa-
rias paralaevaluacion sensoria (nS), asi como e nu-
mero de andlisis fisico quimicos (NFQ) y el de mues-
tras necesarias para cada uno (mFQ), y el nimero de
andlisismicrobiol6gicos (nM) y el de muestras necesa-
rias para cada andlisis (mM).

El tamafio de muestra para cada lote puede calcularse
mediante |lasiguiente expresion:

nFQ nM

nL; =nt*| nS + ZmFQi +Zli-
i=1 i=1

El tamafio de muestra total necesario para realizar el
experimento puede cal cularse multiplicando el nimero
de lotes por el nimero de muestras necesarias para
cadalote calculado con la expresién anterior.

En las pruebas de almacenamiento acelerado por abu-
so de temperatura parael cdlculo del nimero minimo
de muestras se deben tener en cuenta, ademés, lastem-
peraturas ensayadas, de modo que cada lote sea exa-
minado en todas ellas.

Por g emplo, se desea estudiar la vida Util de un pro-
ducto, cuyo tiempo de durabilidad esperado esde 7 d,
por lo que laduracién del estudio serade9010d, €
producto esta envasado en potes plasticos de 125 mL
con cierre no hermético y almacenado a temperatura
ambiente. Por las caracteristicas del producto €l estu-
dio serealizardempleando el método directo.

Durante el estudio seredlizaran lossiguientesandlisis:
eval uacion sensorial mediante aceptacion rechazo eva
luado por un panel de siete catadores entrenados; an&
lisis microbiol égicos: conteo total de unidades
formadoras de colonias por gramo de producto de
microorganismos aerobios mesofilos, productores de
&cido, coliformes totales, mohosy levadurasy pH. El
muestro sereadlizardal inicioy alos2,4,5,6,7,8y9d,;
se tomarén muestras de tres lotes de produccion y un
pote de producto constituye unaunidad experimental .

Para el célculo del nimero minimo de muestras nece-
sarias de cada lote;

- El nimero de puntos en el tiempo en que se redliza-
ran los muestreos nt = 8

- El nimero de muestras necesarias paralaevauacion
sensorial NS = 7 (una para cada juez)

- El nimero de andlisis microbiol6gico nM=5y el de
muestras necesarias para cada andisis mM =1, todos
los andlisis se realizan con un pool delas cinco mues-
tras.

- El nimero de andlisisfisico quimicosnFQ=1vy el de
muestras necesarias para cada uno mFQ.=3

El tamafio minimo de muestra para cada lote seria:

nL; =8-(7+3+5)=120

Seriarecomendabl e entonces tomar 125 potes de cada
lote paratener un margen de seguridad, el nimero to-
tal de muestras necesarias parael estudio seriade 375
potes.

ENSAYOS DE ALMACENAMIENTO Y
CARACTERIZACION

Esta esla etapa central del estudio de vida Util en ella
se obtendra lainformacién necesaria para la determi-
naciéndelavidautil o durabilidad del producto yasean
tiemposdevidadelasunidadesdel producto o distribu-
cionestemporal es de magnitudesfisico-quimicas, sen-
soriales, microbiol 6gicas u otras. Es necesario que esta
etapa esté bien organizada para evitar que coincidan
varias muestras con diferentes tiempos de almacena
miento en el mismo momento, |o que podriacausar di-
ficultades.
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Esrecomendabl e hacer una programacion delastomas
de muestras, teniendo en cuenta ademas los dias no
laborables u otras causas que impidan la obtencion de
losresultados en el tiempo deseado (14).
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