Ciencia y Técnologia de Alimentos
Mayo-agosto, ISSN 0864-4497, pp. 7-14

ALMACENAMIENTO DE FILETES DE ATUN CONGELADOS Y
ENVASADOS AL VACIO

Mario A. Garcia**, Lisdany Y. Herrera®, Yanet Gonzdlez?, Tatiana Beldarrain® y Virginia Fung’
Ynstituto de Farmacia y Alimentos, Universidad de L.a Habana, Ave. 23, No. 21425, L.a Habana, Cuba.
‘Empresa INDAL, Hacendados No. 55, La Habana Vieja, La Habana, Cuba.

3 Instituto de Investigaciones para la Industria Alimenticia, Carretera al Guatao, km 3 /2, La Habana, Cuba.

C.P 19 200.

E-mail: marioifal @gmail.com

RESUMEN

Se evalud el comportamiento de algunos de los atributos
fisico-quimicos, microbiolégicos y sensoriales de filetes de
atlin congelados y envasados al vacio durante su almacena-
miento a-18 °C. El aceite de soya utilizado en la formulacion,
no afectd la calidad del producto almacenado. El desarrollo
de bacterias &cido-l4cticas incrementd los valores de acidez
y los catadores percibieron un sabor acido en el producto. A
los 180 dias de almacenamiento, la calidad global de los pro-
ductos de ambos lotes resultd inferior al limite aceptable,
aspecto a tener en cuenta para la estimacion posterior de la
durabilidad del producto.

Palabras clave: atln, envasado al vacio, calidad, almacena-
miento.
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ABSTRACT

Storing of vacuum packaged and freezed tuna filets

The behavior of some of the physical-chemistry,
microbiological and sensory indicators of vacuum packaged
and freezed tuna filets during their storage at -18 °C was
evaluated. The soya oil, used in the formulation, did not
affect the quality of the stored product. The development of
lactic-acid bacteria increased the acidity values, being
perceived by the panelists a sour taste in the product. The
sensorial quality at 180 days of storage, in both lots, was
inferior to the acceptable limit, aspect to keep in mind for the
later evaluation of the product shelf life.

Key words: tuna fish, vacuum packaging, quality, storage.

INTRODUCCION

El desarrollo eficiente de nuevos productos se ha con-
vertido en un elemento clave para competir en un en-
torno de cambios continuos y ciclos de vida cada vez
mas cortos, caracterizados por rapidos cambios, tanto
en las necesidades de los consumidores como en la
tecnologia, haciendo que los productos existentes se
vuelvan obsoletos rapidamente (1).

El desarrollo de nuevos productos abarca desde los
productos reformulados y cambios de envases (mate-
riales, formato, etiqueta) hasta la elaboracion de pro-
ductos que son percibidos por el cliente como diferen-
tes a los ya existentes. Recientemente se evaluaron
los indicadores de calidad de filetes de atiin congela-
dos envasados al vacio, asi como de sus materias pri-
mas (2).
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Los estudios de almacenamiento son fundamentales en
el desarrollo de nuevos productos al definir los limites
de tiempo permisibles, bajo determinadas condiciones,
para su comercializacion.

El objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento
de algunos de los atributos fisico-quimicos,
microbiolégicos y sensoriales de filetes de atiin conge-
lados y envasados al vacio durante su almacenamiento
a-18°C.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos producciones experimentales, en las
que se utilizaron como materias primas pescados fres-
cos eviscerados y congelados a -18 °C, transportados
en carros contenedores isotérmicos desde una empre-
sa comercial en Pinar del Rio, aceite de soya (proce-
dente de larefineria de Regla) y bolsas litografiadas de
poliéster/polietileno de 500 g.

Se elaboraron 45 bolsas de filetes de atdn congelados
en cada uno de los dos lotes experimentales segun lo
reportado (2). Una vez realizada la coccion y limpieza
de los pescados, estos se cortaron en filetes y se refri-
geraron. Al dia siguiente se envasaron al vacio, previa
adicion de aceite de soya (10 % m/m del contenido
neto del envase), se colocaron en un congelador a pla-
cas hasta que la temperatura en el centro térmico del
producto fue de -18 °C, temperatura a la cual se alma-
ceno el producto, hasta su evaluacién al inicio y a los
30, 60, 90, 105, 120, 135, 150, 165y 180 dias. Ademas,
se almacenaron 10 bolsas de aceite de soya envasado
al vacio, bajo las mismas condiciones que los filetes de
atun, para evaluar su influencia en el deterioro del pro-
ducto. Para la evaluacion de los filetes de atun se de-
terminaron el contenido de humedad (3), acidez (4) y
la temperatura en el centro térmico (5). Ademas, se
realizo la evaluacion instrumental de la textura, al inicio
y al final del almacenamiento, mediante un texturémetro
universal (Modelo TA.HD.Plus Texture Analyzer) con
una celda Kramer. Las muestras (100 g) fueron
cizalladas a una velocidad de 100 mm/min por triplica-
do a una temperatura de 25 °C; los resultados fueron
registrados y procesados por el programa Texture
Exponent 3.0.5.0. Del grafico se calculd la fuerza maxi-
ma de cizallamiento expresada en kg-f.

Laevaluacion sensorial del producto terminado se realizd
utilizando siete catadores adiestrados en este tipo de pro-
ductos mediante el método de Andlisis Descriptivo Cuan-
titativo (6) con una escala no estructurada de 10 cm aco-
tada en sus extremos. Asimismo, se realizaron analisis
microbiolégicos al producto terminado, de conteo total de
aerobios mesofilos (7), coliformes totales (8), coliformes
fecales (9), presencia de Salmonella (10), hongos y le-
vaduras (11), determinacion de Staphylococcus
coagulasa positiva (12), presencia de microorganismos
sulfito reductores anaerobios (13) y determinacion de
microorganismos productores de &cido (agar dextrosa
triptona 37 °C, 24 h). Para evaluar la calidad del aceite
durante sualmacenamiento se determinaron la acidez (14)
e indice de peroxido (15).

Los valores de los indicadores medidos se sometieron
a anélisis de varianza factorial, con el programa
Statistica 5.1 para Windows (StatSoft Inc., Tulsa). La
prueba de rangos maltiples de Duncan (p<0,05) fue
empleada para determinar la diferencia estadistica en-
tre las muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig. 1 muestra el comportamiento de la temperatu-
ra en el centro térmico del producto durante su alma-
cenamiento a -18 °C, en el cual se aprecia que la fluc-
tuacion de temperatura durante los 180 dias de alma-
cenamiento fue alrededor de 1 °C en ambos lotes y
aunque la fluctuacion de temperatura ejerce una mar-
cada influencia sobre la cinética de deterioro del pro-
ducto, las investigaciones (16) no brindan la informa-
cién suficiente que permita aclarar completamente el
verdadero efecto de este fendomeno. Se ha demostra-
do (17) que la temperatura de -18 °C es adecuada y
segura para conservar los alimentos congelados, debi-
do, fundamentalmente, a que los microorganismos no
pueden desarrollarse y la accién de los enzimas es muy
lenta, pero el propio almacenamiento produce altera-
ciones en el alimento. El contenido de humedad del
producto durante el almacenamiento (Fig. 1) apenas
vario durante los primeros 90 dias, a partir de ahi expe-
rimentd un descenso, aunque moderado, que se corres-
ponde con los procesos tipicos de desecacion que se
observan en los pescados congelados (16), lo cual es-
tuvo en correspondencia con la disminucion de la jugo-
sidad detectada por los jueces en la evaluacién senso-
rial del producto (Fig. 2).
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El descenso en los contenidos de humedad pudiera aso-
ciarse con una posible pérdida de la integridad del se-
Ilado de la bolsa o alguna pequefia perforacion por al-
gun resto de espina, lo que influenci6 la deshidratacion
superficial, con el consecuente descenso de los valo-
res de este parametro. Ademas, uno de los efectos
asociados con la congelacion, y que pudiera afectar el
contenido de humedad experimentado por el producto,
es la desnaturalizacion de las proteinas (18), con la
consiguiente disminucion de la capacidad de retencién
de agua que se manifiesta en la disminucién de la hu-
medad durante el almacenamiento.

La fuerza maxima de cizallamiento para los dos lotes
de productos al inicio del almacenamiento fue de 237
kg-f (S = 3), mientras que a los 180 dias se obtuvieron
valores de 231 (S = 10) y 249 kg-f (S = 20) para los
lotes 1y 2, respectivamente. No existieron diferencias
significativas (p<0,05) en los valores de fuerza de
cizallamiento durante el almacenamiento ni entre los
lotes evaluados, debido, fundamentalmente, a que no
variaron factores que modifican las propiedades de tex-
tura como la especie, tamafio del pescado y tipo de
masculo, asi como el perfil de temperatura durante el
almacenamiento (19).

No existieron diferencias significativas (p<0,05) entre
los valores de acidez de los productos de ambos lotes
durante el almacenamiento (Fig. 3) y se aprecié un in-
cremento en este indicador que pudo estar asociado
con el desarrollo de las bacterias acido-lacticas (BAL)
en el producto evaluado (Tabla 1).

Debe sefialarse que este incremento se corresponde,
de manera general, con los de la evaluacion sensorial
del producto y fue detectado por los jueces como un
ligero sabor &cido a partir de los 135 dias de almacena-
miento, lo cual influyd, aunque no de forma decisiva,
en la calidad global del producto.

Los productos cumplieron con las regulaciones sanita-
rias y no se observaron cambios apreciables durante el
almacenamiento (Tabla 1), en correspondencia con lo
reportado (20) sobre las ventajas del envasado al va-
cio al prevenir el crecimiento de bacterias del deterio-
ro, inhibir el crecimiento de bacterias aerobias y, bajo
ciertas condiciones, favorecer el crecimiento de BAL
sin causar deterioro del producto envasado (21-23), al
inhibir el crecimiento de bacterias del deterioro y

patégenas, especialmente Staphylococcus aureus,
mientras que en otros trabajos (22-24) se plantea que
predominan bacterias gram-negativas, con produccion
de &cidos orgéanicos y varios productos metabdlicos
antibacterianos.

El deterioro principal encontrado en la evaluacion sen-
sorial estuvo relacionado con la pérdida de la jugosidad
caracteristica del producto (Fig. 2) y se encontraron
diferencias significativas (p<0,05) entre los valores al
inicio y final del almacenamiento; este defecto comen-
z6 a ser percibido por los jueces a los 90 dias, quienes
refirieron sentir una sensacion de arenilla en la boca,
ademas de detectar el producto un poco deshidratado,
lo que se corresponde con los resultados de la determi-
nacion de la humedad del producto (Fig. 1). El sabor
acido se incrementd significativamente (p<0,05) durante
el almacenamiento (Fig. 2) y se relaciond con el incre-
mento de las BAL (Tabla 1).

Los valores de acidez del aceite de soya durante su al-
macenamiento (Fig. 3) se incrementaron en una prime-
ra etapa, hasta alcanzar un valor méximo. Este incre-
mento pudo estar asociado con la actividad enzimatica
de las lipasas, que liberan acidos grasos de los
triacilglicéridos y fosfolipidos, con el incremento de los
valores de acidez. A partir de los 120 y hasta los 180
dias, se observd un mantenimiento en los valores maxi-
mos de acidez alcanzados por el aceite, que pudiera de-
berse a que los &cidos grasos libres comenzaran a oxi-
darse a compuestos oxigenados (hidroperdxidos) por la
accion de agentes quimicos (oxigeno y trazas metalicas)
0 agentes bioquimicos (enzimas ipoxidasas) o la combi-
nacion de ambos, en funcion de las condiciones de al-
macenamiento y de la composicion del aceite almace-
nado.

Este comportamiento permite inferir que la determina-
cién de la acidez no ofrece por si sola, informacion
concluyente sobre el estado cualitativo del aceite. Asi,
un valor bajo pudo indicar que el aceite estuviera poco
hidrolizado o que el estado de deterioro era méas avan-
zado y que parte de los acidos grasos libres se habian
oxidado.
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Tabla 1. Evaluacidn microbiolégica del producto durante su almacenamiento (log ufc/g)

Evaluaciones

Tiempo -
Lotes ) CTAM CCT CCF CH CL sSam Staph g,  Sulfito
coag + reduct

0 2,85 Neg. Neg. 1 2,18 Neg. Neg. Neg. Neg.

60 2,32 Neg. Neg. Neg. Neg Neg. Neg. Neg. Neg.

1 120 4,78 Neg. Neg. <1 Neg. Neg. <1 3,48 Neg.

150 4,60 1,95 Neg. Neg. 249 Neg. Neg 3,30 Neg.

165 2,0 1,0 Neg. 10 1,7 Neg. Neg. Neg. Neg.

180 421 212 Neg. 1,16 123 Neg. Neg 3,28  Neg.

0 2,60 Neg. Neg. 1,48 21 Neg. Neg. Neg. Neg.

60 2,20 Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg.

2 120 5,0 Neg. Neg. <1 Neg. Neg. <1 Neg. Neg.

150 4,30 185 Neg. Neg. 220 Neg. Neg. 3,48 Neg.

165 2,0 1,0 Neg. 1,0 2,57 Neg. Neg. 4,0 Neg.

180 5,16 218 Neg. 1,25 144 Neg. Neg. 3,81 Neg.

CTAM: Conteo Total de aerobios mesofilos; CCT: Conteo de coliformes totales; CCF: Conteo

coliformes fecales; CH: Conteo de hongos;

CL: Conteo de levaduras; Salm: Presencia de

Salmonella en 25g; Staph coag +: Staphylococcus coagulasa positiva;, BAL: Conteo de

lactobacillus productores de acido; Sulfito reduct.:

reductor.
Neg.: Negativo.

De ahi la necesidad de evaluar otros indicadores de la
oxidacién primaria de los aceites como el indice de
peréxidos. Durante el almacenamiento del aceite, a
pesar de la congelacion, se observé un incremento tipi-
co en los valores de este parametro (Fig. 3), aunque
estos no sobrepasaron el limite de calidad (<10 meq/kg
aceite) normalizado (/5). Esto pudo deberse a que tem-
peraturas de congelacion no evitan totalmente las mo-
dificaciones quimicas ni las debidas a enzimas, aunque
si afectan la velocidad de oxidacion del aceite, repor-
tandose (25) valores de indice de peroxidos de 20,52 y
41,89 meq/kg de aceite, para aceites de soya almace-
nados, durante 180 dias, a temperatura ambiente y ex-
puestos a la luz solar, respectivamente.

Presencia de microorganismos sulfito

CONCLUSIONES

El aceite de soya no afectd la calidad del producto al-
macenado. El desarrollo de bacterias acido-lacticas
incrementd los valores de acidez, siendo percibido por
los jueces un sabor 4cido en el producto. A los 180 dias
de almacenamiento, la calidad global de los productos
de ambos lotes resulté inferior al limite aceptable, as-
pecto a tener en cuenta para la estimacion posterior de
la durabilidad del producto.
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