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RESUMEN

El objetivo deestetrabajo fueestimar lavidadtil del filetede
atun en aceite sometidaatrestemperaturas (28, 35y 42 °C).
Parallevar acabo €l estudio de durabilidad serealiz6 laca-
racterizacion fisica, quimica, microbiol égicay sensorial del
producto. Los indicadores de deterioro fueron el atributo
sensorial (sabor rancio) y evaluacion delaoxidacion lipidica
en base ala concentracion de malonaldehido. El tiempo de
vida Util se determind cuando el producto alcanzo un valor
de dos puntos (inaceptable sensorialmente). A partir de los
resultados obtenidos se defini6 lacinéticade lareaccion de
deterioro y se obtuvo la energia de activacion utilizando el
modelo de Arrhenius. Las durabilidades calculadas, segin
laevaluacion sensorial, fueron 277, 265y 130 dias, respecti-
vamente, a las temperaturas referidas. Se determiné que la
cinéticade oxidacion lipidicafue de orden cero con unaener-
giadeactivacion de42,17 kJ/mal.

Palabrasclave: vidadtil, oxidacion lipidica, evaluacién sen-
sorial, malonaldehido.
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ABSTRACT

Estimated shelf life of tuna steak (Thunnus
atlanticus) in vegetable oil

The aim of this work was to estimate the shelf life of tuna
filletin oil subjected tothreetemperatures (28, 35and 42 °C).
To carry out the durability study, the physical, chemical,
microbiological and sensory characterization of the product
were evaluated. The indicators of deterioration were the
sensory attribute (rancid taste) and evaluation of lipid
oxidation based on the concentration of malonaldehyde. The
shelf life was determined when the product reached avalue
of two points (sensorially unacceptable). From the results
obtained, the kinetics of the deterioration reaction were
defined and the activation energy was obtained using the
Arrheniusmodel. The calculated shelf life, according to the
sensory evaluation, were 277, 265 and 130 days, respectively,
at the referred temperatures. Lipid oxidation kinetics were
determined to be zero order with an activation energy of
42.17kJmoal.

Keywords: shelf life, lipid oxidation, sensory evaluation,
mal onal dehyde.
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INTRODUCCION

L osalimentos son sistemasfisicoquimicosy biol égicos
activos, por o quelacalidad delos mismos es un esta-
do dinamico que paul atinamente vareduciendo sus ni-
velescon el paso del tiempo. Existe un tiempo determi-
nado, después de haber sido producido, en que el pro-
ducto mantiene un nivel requerido de sus propiedades
sensorialesy deinocuidad, bajo ciertas condicionesde
almacenamiento. Lavida Util de un alimento es el pe-
riodo de tiempo durante el cua un alimento se conser-
vaapto parael consumo de acuerdo con los requisitos
sanitarios, sensoriales, nutricionalesy funcionales por
encimade un grado limite de calidad, previamente es-
tablecido como aceptable (1).

Lavida util de un producto depende de factores am-
bientales, de lahumedad, de latemperatura de exposi-
cidn, del proceso térmico a que se sometey delacali-
dad de las materias primas, entre otros. El efecto de
estos factores se manifiesta como el cambio en las
cualidades del alimento que repercuten sobre el consu-
midor: cambios de sabor, apariencia, textura o pérdida
de nutrientes (2).

Paradeterminar lavidatil de un alimento primero de-
ben identificarse |as reacciones quimicas o biol 6gicas
queinfluyenenlacalidady su seguridad, considerando
lacomposicion del alimento y el proceso a que es so-
metido. El tiempo devidatil se puede estimar median-
te distintos métodos. Pueden tomarse valores reporta-
dosen laliteraturaespecializadade alimentos similares
y bajo condiciones andlogas al producto de nuestroin-
terés; se pueden monitorear |as quejas de los consumi-
dores paraorientar losposiblesvaloresdevidaltil o se
pueden evaluar atributos de calidad del aimento que
variandurantelavidalitil (atiempo real o mediante prue-
bas aceleradas) (3). El objetivo del presente estudio fue
definir ladurabilidad delaconservaen envasede hojala
taformato 0,5 kg del filete de atiin en aceite de soya

MATERIALES Y METODOS

El proceso productivo del filete de attiin en aceitefue el
siguiente: el atun fue sacado de la cdmara de manteni-
miento congelado y se descongel 6 hasta una tempera-
turade 2 °C. Se clasificé por talla, de acuerdo con las
piezas, mediante el siguiente criterio: trozos chicoshasta
4,5 kg, mediano de 4,5 a 10 kg, grande de 10 a 20 kg.
En cada carro de horno se colocé bien distribuido y de

manera uniforme las piezas de atin de lamismatalla
en unacazuela plana poco profunda, antes de introdu-
cir los carros a horno, fueron lavadas las piezas con
agua corriente para eliminar suciedades. La coccion
serealiz6 a100 °C durante 30 min, hasta al canzar una
temperatura en el espinazo del pescado entre los 60 y
70 °C para lograr su coccion. Una vez terminada la
coccion, los carrosfueron extraidosdel hornoy se ubi-
caron como dados en hileras para que duchas con
toberas presurizadas rocien agua potable atemperatu-
raambiente atodos |os carros. Los carros se pusieron
aescurrir durante 5 min como minimo y fueron situa-
dos en un &rea de refrescamiento a temperatura am-
biente, hasta que las piezas alcanzaron en su interior
unatemperatura menor a45 °Cy con unafirmezatal
que permitasu manipulacion. A laspiezasselesretira
ron la cabeza, piel y espinas, y fue separada la masa
oscura del filete. El envasado fue realizado en latas
lagueadas interiormente con formato 0,5 kg. El enva-
sado del filete fue ubicado de tal modo que quedd un
espacio sUficientepararecibir € liquido de cobertura, cons-
tituido por sdlmueraa 5 %y aceite de soyaa80 °C. El
sellado de las latas se realiz6 mediante una tapadora
manual basado en el doble cierre. Para que € cierre
fuera hermético se empled un compuesto sellador
(plastisol). Después de sellado, los envases fueron la-
vados con agua a 70 °C en una primera parte y €l
segundo lavado con agua temperatura ambiente que
garantiz6 la temperatura exterior del envase. La este-
rilizacion se hizo en unaautoclave a118 °C durante 80
miny posteriormente, las|atas se enfriaron hasta 40 a
45 °C. Los envases pasaron por la maquina secadora
donde se elimind la humedad existente. La operacion
de maduracion (cuarentena) fue realizada para que la
sal y algunosaditivos se distribuyeran homogéneamente
en el producto (siete dias). El etiquetado del producto
serealiz6 manua mente.

Se evaluaron tres|otes de productos condi cionados por
las normas que a continuacion se definen. Parala ca
racterizacion se tomaron cinco muestras representati-
vas (4) por corriday selerealizaron |as determinacio-
nesdel contenido de humedad, cloruro, concentracion
de contaminantes metélico, pH, grado de oxidacion
lipidica, determinacién de la masa escurrida, evalua-
cion microbioldgicay sensorial.

Paradeterminar el tiempo de durabilidad del producto
se gplicd e método acelerado, basado en someter € pro-
ducto a condiciones de amacenamiento que aceleraron
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las reacciones de deterioro. En este caso el factor de
interés fue el incremento de temperatura para conocer
la cinética de lareaccion por el método de Arrhenius.
Se muestrearon tres lotes de latas (50 latas cada uno)
deformaadesatoria. Las muestras fueron almacenadas en
condiciones smuladas de temperaturaa 28, 35y 42 °C
durante 300 dias para evaluar la oxidacion lipidicaen
base a la concentracion de malonaldehido y andlisis
sensorial. Las muestras fueron analizadas en €l tiem-
po, de acuerdo con la temperatura, cada 20, 30 y 40
dias, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

LaTabla 1 presentalos resultados de los andlisis fisi-
COs, quimicos y concentraciones de contaminantes
metalicosque selerealizaron a filete de atin en aceite
vegetal. Los resultados de los andlisis cumplieron con
los val ores esperados paralos tunidos en conserva(5).

El vaor promedio de pH cumpli6 conloinformado para
especies de tunidos con vaores entre 5,2 y 6,2 (6). En
un estudio de un pescado en salsa inglesa enlatado se
informaron valoresde pH de 6,1y humedad 61,4 % (7),

y en otrainvestigacion de una conservade atin natural
sometido adiferentesregimenesde esterilizaci6n seobtu-
vieron resultados de pH entre 5,56 y 6,13 (8).

Los valores de concentracidn de hierro no pueden co-
mentarse pues no estén regulados en la norma cubana.
Respecto alos contenidos de cobre, |osval ores son muy
inferioresaloslimites establecidosde 10 mg/kg (9). De
encontrarse un incremento en sus concentraciones
puede deberse a imperfecciones del barniz sobre la
hojalata. Estas suelen presentarse en formas de pun-
tos de corrosion, ralladuras, etc., que aceleran la
interaccion producto—metal.

LaTabla2 muestralos conteos microbiol 6gicos, donde
se puede apreciar que cumplen con los parametros
aprobados (10), la cual regula los contaminantes
microbiol 6gicos en alimentos. Puede afirmarse que du-
rante el proceso productivo del filete de atin en aceite
vegetal se mantuvo unabuenacalidad higiénicasanite-
ria. Los resultados de la prueba de esterilidad comer-
cia indican que e procesamiento térmico durante la
esterilizacion fue correcto, pues el producto retine los
requisitos para el estudio de conservacion.

Tabla 1. Valores de los andlisis realizados

Indicador Vaor
pH 58(0,1)
Humedad (%) 59,3 (0,1)
Cloruro (%) 1,57 (0,04)
Cu (mg/kg) 0,85 (0,05)
Fe (mg/kg) 27,20 (0,08)

Valor promedio (desviacién estandar) n=3

Tabla 2. Resultados de los andlisis microbiol 6gicos

Indicador Resultado
Coliformestotaes Negativo
Hongos Negativo
Levaduras Negativo
Prueba de esterilidad Negativo
Aerobiosa37 °C Negativo
Anaerabiosa 37 °C Negativo
Aerobiosabb °C Negativo
Anaerabiosabb °C Negativo
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Ladescripcién sensorial del producto en cuanto a as-
pecto fue de raciones conformadas de atuin, color blan-
quecino grisaceo, sumergido en aceite de viscosidad
ligera, transparente, olor y sabor a atiin en conserva,
sdinidad ligeray entexturade durezamoderada, fibrosa
y masticabilidad media. Los evaluadores |e otorgaron
al producto lacalificacion de excelente.

Como parte de este estudio se realiz6 la evaluacion
sensorial, que es el criterio més importante de la cali-
dad deun producto alimenticio. LaTabla3 muestralos
resultados de la evaluacion del sabor durante el estu-
dio, donde se apreciaque ocurrio unadisminucion gra-
dual de la nota sensorial para las tres temperaturas
eval uadas, aunque fue més acel eradacon el incremento
de la temperatura de conservacion.

A partir de estos datos se buscd € mejor gjuste para
modelar cada comportamiento (Fig. 1). Esta adecua-
cién se hizo mediante una ecuaci 6n polinémica de se-
gundo orden (Tabla4), que dio un buen guste en todos
loscasoscon dtosvaoresde coeficiente de determinacion.

De acuerdo con laescala usada en la prueba sensorial,
un valor de dos significa que la muestra es rechazada
por sabor. Por tanto, las durabilidades calculadas se-
gun estecriterio fueron 277, 265y 130 dias para28, 35
y 42 °C, respectivamente.

Resulta interesante mencionar que los rechazos sen-
soriales fueron por olor y sabor rancios, 1o que denota
que ocurrié unaoxidacién delas grasas. L os catadores

Tabla 3. Resultados de la evaluacion sensorial durante el estudio de durabilidad

Tiempo (d)

28°C

0 5
20 -
30
40
60
80
90

100 -
120
140
150
160
180
200
210
240
260
280

O1 o O1

ol

NNW ' b~ O11

35°C  42°C

5 5
- 5
5 -
- 5
5 5
- 4
5 -
- 3
4 2
- 2
3 -
3

3 -
2 -
2 -

Tabla 4. Modelos para la evaluaciéon sensorial

Temperatura (°C) Modelo R’
28 ES=-7*10°t°+ 0,009t + 4,886 0,978
35 ES=-4*10°t?- 0,003t + 5,159 0,959
42 ES=-4*10"?+ 0,002t + 5,095 0,945

ES: Evaluacioén sensorid
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Evaluacion sensorial

0 50 100 150
Tiempo (d}

200 250 300 350

Fig. 1. Modelos para la evaluacion sensorial para28°C (A),35°C (m)y42°C (e@).

no manifestaron la presencia de sabores metdlicos, |o
gue hace pensar que la oxidacion del envase no fue
determinante en este tiempo.

En el estudio también se evalud el grado de oxidacion
lipidicamediante el método del &cido tiobarbitarico que
mide el contenido de mal onal dehido como producto de
la oxidacion de los &cidos grasos de tres 0 més

insaturaciones (Tabla5). Se observa que en lamedida
gue transcurre €l tiempo e incrementa la temperatura
se acelera la oxidacion lipidica. Este aumento en la
oxidacion lipidica fue coincidente con |os reportados
por otros autores en estudios similares (11-14)

Tabla 5. Contenido de malonaldehido (mg/kg) durante el estudio de durabilidad

Tiempo (d) 28°C 35°C 42°C
20 - - 0,62
30 - 0,65 -
40 0,57 - 0,98
60 - 0,82 1,20
80 0,76 - 1,60
90 - 0,95 -
100 - - 1,95
120 0,86 1,20 2,10
140 - - 245
150 - 1,70 -
180 - 1,95 -
200 1,5 - -
210 - 2,10 -
240 1,60 2,60 -
260 1,90 - -
280 210 - -
300 230 - -

Concentracioninicid: 0,34 mg/kg
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Paralaevaluacion de esteindicador se siguié un trata-
miento cinético. La Tabla 6 presentalas constantes de
velocidad y coeficientes de determinacion (R?) parala
cinéticadelareaccion paraorden ceroy primer orden.
De acuerdo con los valores de R? se selecciono el or-
den cero para el proceso bgjo estudio. LaFig. 2 mues-
tralos model os para orden cero. A partir de las cons-
tantes de velocidad, de acuerdo con la ecuacion de
Arrhenius, se calcul6 la energia de activacion igua a
42,17 kJJmol, encontrandoseen el intervalo de 41,87 a
104,68 kJ/mol informado paralasreaccionesde oxida-
ciondeloslipidos(3).

Resultainteresante relacionar los resultados de laeva-
luacion sensorial con el indicador del contenido de
malonaldehido, pues existen criterios de que valores
entre 1y 2 mg/kg en pescado fresco son indicadores
del desarrollo de olores desagradables (15), mientras
que otros autores plantean valores entre 5y 8 mg/kg
para este mismo indicador (16).

Deacuerdo con dllo, lasdurabilidades cal culadas apartir
delaevaluacion sensoria de 277, 265y 130 dias para
28, 35y 42 °C, respectivamente, equivalen de acuerdo
con los modelos cinéticos a un contenido de
malonaldehido del,91; 2,69y 2,35 mg/kg paracadauna
de estas temperaturas. Estos valores se acercan mas
al criterio de (15).

CONCLUSIONES

Mediante la caracterizacién fisica, quimica,
microbioldgicay sensoria sedemostré queel producto
cumple conlo establecido enlanormacubana. Se deter-
mino que lacinética de oxidacion lipidicafue de orden
cero con unaenergiadeactivacion de42,17 kJmol. Las
durabilidades cal culadas segln la evaluacién sensorial
fueron 277, 265y 130 diaspara28, 35y 42 °C, respec-
tivamente.

Tabla 6. Ajuste de los modelos cinéticos

Orden cero Primer orden
Temperatura (°C) 5 5
k R k R
28 0,006 0,975 0,006 0,979
35 0,009 0,978 0,007 0,923
42 0,016 0,997 0,011 0,815
3 L

E

<

%

e

=

5

L)

=

0 100 200 300
Tiempo (d)

Fig. 2. Concentracién demalonaldehido (reaccion or den cero) para28°C (4A), 35°C (m)
y42°C (e).
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