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RESUMEN

Se analizé la composicién en macronutrientesy lisina disponible de una
conserva de atiin que habia sido almacenada durante tres afios a tempera-
tura ambiente.

En ensayos con ratas Wistar, se determiné la digestibilidad (CD), el valor
biolégico (VB) y la utilizacién neta de la proteina (UNP). Luego, los resulta-
dos se compararon con los obtenidos tres afios antes, cuando ge preparé la
conserva, utilizando la proteina patrén caseina + DL-metionina para contro-
lar las posibles variaciones en el comportamiento animal.

No se encontraron variaciones en la composicién porcentual de macro-
nutrientes ni en la digestibilidad. Sin embargo, el VB y la UNP se redujeron
significativamente.

Un hecho especialmente significativo fue que el contenido en lisina
disponible, que habia descendido en la conserva recién preparada respecto
al atin crudo, se recuperé durante el periodo de almacenamiento.
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INTRODUCCION

A pesar de la gran importancia que, desde'el punto de vista
nutritivo y comercial, tienen las conservas de atin, hay muy pocos
trabajos dedicados al estudio de las condiciones de su preparacién y
de la repercusion que éstas tengan sobre el valor nutritivo de este
pescado. Menos aun hay respecto a las modificaciones que puedan
producirse durante el tiempo de almacenamiento a temperatura
ambiente que media entre la preparacién de la'conserva, y su con-
sumo.

Una creencia frecuente entre los consumidores y los industriales
que se dedican a la fabricacién de conservas es suponer que los pro-
ductos esterilizados no se alteran durante el almacenamiento. Esto
es cierto desde el punto de vista microbiolégico. Pero segiin algunos
autores como Lund (1), Goresline, Leine y Mrak (2) o Ballet al. (3), en
las mezclas de varios alimentos tienen lugar cambios organolépticos
y nutritivos que dependen de factores tales como el tiempo y la tem-
peratura del lugar donde se almacenan, del sistema de empaquetado,
y de las caracteristicas del producto. En opinién de Bender (4)
durante el almacenamiento se produce una lixiviacién de nutrientes
del alimento,los que pasan alliquido de cobertura,perdiéndose si ése
se descarta, asi como puede haber también una lenta destruccion
quimica que depende de otros factores como el oxigeno residual y la
superficie metdlica del contenedor.

El objeto del presente trabajo fue establecer si una conserva de
atan (Thunnus alalunga) —preparada por nosotros en las mismas
condiciones que lo hace la industria— mantenia su calidad nutritiva
alos tresafios de almacenamiento a temperatura ambiente. Paraello,
se compararon los valores obtenidos inicialmente (T,) con los deter-
minados tres aiios después (T,).

MATERIAL Y METODOS
La Preparacién de la Conserva

La conserva de atin se preparé en la planta experimental del
Instituto de Investigaciones Marinas de Vigo (Espaiia). Se partié de
atin congelado, como hace normalmente la industria, el cual se dejé
descongelar a temperatura ambiente. A partir de este atiin desconge-
lado, el enlatado se realizé de acuerdo al siguiente esquema:
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Atun descongelado
Descabezado, ev?soerado y lavado
Coccidn (76 min) en ;&almuera (130-140 g/lt)

Enfriamiento a temperatura ambiente

Separacién de piel:tspinas y carne roja
Prensado y enlatado (latas modelo oval OL120, 80 g)
Adicién de aceite djsoja caliente (80°C)
Cerfado
Esterilizacién a 113’0 durante 60 min

Enfriamiento en esterilizador con temperatura
de compensacioén inferior a 35°C

Andlisis del Contenido de Nutrientes

El contenido de laslatas objeto del presente estudio se extrajodel
envase, y después de haber separado con papel de filtro la grasa
adherida del liquido de gobierno, se liofiliz4, se moli6 y se mezcl6 lo
mds perfectamente posible. A continuacién se determiné la composi-
cién porcentual de la muestra: proteina como N x 6.25 (N por el
método de Kjeldahl), contenido en grasa por extracciéon con éter de
petréleo en un Soxtec System 1040 Extraction Unit, humedad en
estufa a 105°C hasta obtener peso constante, cenizas por el métodode
la AOAC (5), y lisina disponible por el método de Udy-Carpenter,
descrito por Smith, Friedman y Lebel (6).

Estudio del Valor Nutritivo de la Protetna

Este se llevé a cabo mediante balance de nitrégeno, segin el
procedimiento de Thomas Mitchell. Para controlar la diferencia del
comportamiento animal, se utilizé caseina + DL-metionina como
proteina patrén. Se emplearon 12 ratas Wistar en cada grupo experi-
mental, seis machos y seis hembras de 40 + 2 g de peso, las que se
alojaron en jaulas metabdélicas individuales que permitieron la re-
coleccion por separado, de heces y orina, asi como el control de la
ingesta. La temperatura de la habitacién se mantuvo entre 21 y 23°C,
y la iluminacién, de 8 a.m. a 8 p.m. de cada dia durante los 11 dias de
cada ensayo. El control de peso, ingesta y excrecién fecal y urinaria
serealizé durante siete dias, después de un periodo de adaptacién de
cuatro dias. La composicion teérica de las dietas era como sigue: pro-
teina, 10%; fibra cruda, 5%; grasa, 7.5%; corrector vitaminico, 0.12%;
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corrector mineral, 3.34%, y almid6n y aziicar en cantidades iguales
hasta completar 100 g. La composicién real se expresa en Tabla 1 en
la que el contenido de proteina en materia seca, determinado por
andlisis posterior a la preparacidn, se expresa en la nota al pie de la
citada Tabla.El alto contenido en grasa de la conserva obligé a elevar
elporcentaje de ésta del 5% habitual a 7.5%, ya que en otro caso habria
sido imposible alcanzar el porcentaje de proteina de atin requerido.
Por razén semejante no se aiiadié corrector mineral a la dieta cuya
fuente proteinica era el atin.

TABLA 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS, EXPRESADAS EN g/100 g
EN SUSTANCIA HUMEDA
Caseina 12.47 Conserva de atin 18.08
DL-metionina 02 —_ —
Aceite soja 75 —_ —_
Celulosa 5.32 Celulosa 523
C. vitaminico 0.12 C. Vitaminico 0.12
C. mineral 3.34 —_ -_—
Almidén 41.55 Almidén _ 41.55
Azdcar 36.33 Azicar 38.46

Contenido en proteina, por anslisis posterior a la preparacién: dieta patrén
10.8 g/100 g s.s., dieta problema 10.7 g/100 g s.s.

La composicién del correctorvitaminico (g/100 g dieta) fue: colina,
1,111; dcido félico, 1.11; niacina, 22.22; vitamina K, 0.005; Vitamina B,y
0.055; riboflavina, 3.33; tiamina, 4.44; vitamina B, 6.66; pantotenato
;glcico, 8.88; vitamina A, 4.400 UL; vitamina D,, 1,111 Ul, y vitamina E,

33.

La composicién del corrector mineral (por kg de dieta) fue: IK,
0.21 mg; SO,Cu.5H,0, 24.72 mg; FNa, 2.43 mg; CO,Zn, 25.56 mg; CrO Na,,
1.10 mg; SeQNa,, 0.24 mg; SO, MnH, 0, 0.17 g; SO Fe.7H,0, 0.20 g; lea,
0.91 g; CO,Mg, 0.77 g; SO Mg.7H,0, 2.3 g; PO HCa, 6.8 g; PO H.K, 8.2 g;
PO H,Na, 2.3 g; CO,Ca, 10.0 g, y CO,HK, 6.1 g.

‘Losresultados se analizaron estadisticamente mediantela prueba
“t” de Student, considerando las diferencias como significativas al
nivel de P < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para poder efectuar la comparacién de los resultados obtenidos
en la conserva de atin, almacenada durante tres afios (T),conlaT,
se incluyen en las Tablas correspondientes, los resultados obtenidos
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en el momento de su preparacién los que, naturalmente, no co-
rresponden a nuestro trabajo actual, sino al realizado en 1983, el cual
fue publicado en 19886 (7).

Contenido de Nutrientes

El contenido en el porcentaje de nutrientes: proteina, grasa y
cenizas, no mostré diferencia entre Ty T,. No obstante, el contenido
en lisina disponible si pareci6 aumentar sngmﬁcatwamente respeto
a T, durante el almacenamiento (Tabla 2), alcanzando ahora valores
muy proximos a los del atiin congelado del que se partié para la
preparaciéon de la conserva, que era 9.8 g lisina/16 g N (8). Este
sorprendente hallazgo sélo podria explicarse siguiendo la teoria de
Ledward (9) que describe un estado predesnaturalizado intermedio
en la transicién entre el estado natural y el desnaturalizado. En este

TABLA 2

COMPARACION ENTRE EL CONTENIDO EN NUTRIENTES DE UNA
CONSERVA DE ATUN RECIEN PREPARADA (T,) Y ALMACENADA

DURANTE TRES ANOS (T,)
Proteina Grasa Cenizas Lisina disponible
8.8. 8.8. mg/100 g s.s. g/100 g proteina
Conservade atin T,  60.2 40.2 2.42 841 0.1*
Conservade atin T,  59.3 40.8 227 95+ 0.1

Los valores en la mism columna, con diferentes letras, indican diferencias
estadisticamente significativas al nivel de P < 0.05.

8.8. = Sustancia seca.

ultimo estado (predesnaturalizado), las proteinas son capaces de
interaccionar con otros componentes dentro del sistema y, depen-
diendo dela agitacién térmica y de los enlaces no covalentes existen-
tesenla proteina, ésta puede volver a su estado natural. Sin embargo,
todavia no tenemos datos suficientes para afirmar algo asi y, por lo
tanto, serdn necesarios nuevos estudios sobre la formacién y ruptura
de enlaces cruzados durante estos procesos y de los cambios estruc-
turales que pueda sufrir la proteina, para sabera ciencia ciertalo que
realmente ocurre. Si recurrimos a los pocos datos encontrados en la
literatura, podemos ver que cuando se analiza el contenido de lisina
disponible en la conserva recién preparada (10-13), no se encuentran
pérdidas importantes, mientras que se sabe que el calentamiento si
produce altas pérdidas de lisina (14-18). Esta aparente contradiccién
en los resultados bien podria explicarse por un mecanismo andlogo
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al encontrado en este trabajo: los grupos € -amino de la lisina se
bloquean en un primer calentamiento, y después vuelven a desblo-
quearse.

Valor Nutritivo

La ingesta, tanto de los animales alimentados con la dieta cuya
proteina era caseina, como aquéllos que ingirieron dieta con fuente
proteinica de conserva de bonito, fue similar en T, y T,, entre
proteinas iguales. _

No obstante, en el incremento de peso pudo observarse que,
mientras en T,, con la misma ingesta, los animales alimentados con
caseina mostraron una diferencia significativa a favor de T,, los ali-
mentados con atiin se mantuvieron en los mismos niveles (’i‘abla 3).
Los resultados en cuestién parecen indicar que la proteina de atiin
hubiese sufrido algun tipo de deterioro como consecuencia del al-
macenamiento, siendo ahora menos eficaz para el crecimiento que la
correspondiente a conserva recién preparada.

TABLA 3
INCREMENTO DE PESO E INGESTA CALCULADA
CON SUSTANCIA SECA
(Expresados en g/rata/dia)
Fuente proteinica Incremento de peso Ingests
Caseina T, 3.1+02* 9510.3*
Conserva T, 2.8 + 0.2° 8.010.4°
Caseina T, 3.7+ 02° 95104
Conserva T, 27+0.0° 891 0.2

Lasletras diferentes en 1a misma columna, indican diferencias entre medias
estadisticamente significativas al nivel de P < 0.05.

La digestibilidad (Tabla 4) no se alteré en absoluto por el almace-
namiento. Pero aqui hay que tener en cuenta que este pardimetro
mide el nitrdégeno absorbido, pero nada dice en cuanto a qué ami-
nodcido pertenece este nitrégeno.

La retencién de N, sin embargo, fue significativamente mayor
para la proteina de atiin de la conserva recién preparada (T,) que
para la proteina de atin de la conserva después de tres aiios de
almacenamiento (T,) (Tabla 5). Hay, en consecuencia, un descenso
significativo tanto del valor biolégico (VB) como de 1la UNP de la
proteina de conserva de atiin cuando se almacena durante tres aiios.
Este periodo de almacenamiento produce, segin estos resultados,un
inicio de deterioro proteinico que no puede achacarse a pérdida de
disponibilidad de lisina ni a alteraciones de la digestibilidad.
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TABLA 4
UTILIZACION DIGESTIVA DE LA PROTEINA DE CONSERVA DE ATUN

Fuente de N ingerido N absorbido CcD
proteina de la dieta mg/dia mg/dia
Caseina + DL-metionina T 1584+ 5.4 155.6+ 4.8 97.710.7
Conserva de atiin T, 1432+ 6.7 139.1+ 6.9 96.4 + 0.4
Caseina + DL-metionina T, 16401 4.0 163.0+ 4.1 982+ 1.2
Conserva de atin T, 146.41 2.6 143.0+ 2.7 97.7+ 0.5

Valores de 12 animales en cada grupo, expresados como mediai: ESM.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el coefi-
ciente de digestibilidad (CD).

TABLA §
UTILIZACION METABOLICA DE LA PROTEINA
DE ATUN EN CONSERVA
Fuente de N urinario N retenido VB UNP
proteina de la dieta mg/dia mg/dia

Caseina + DL-metionina T, 10.9+1.F  143.7+562° 92.7:08°  90.610.9"
Tuna enlatada T, 18.4£2.8° 1200168 86.6120° 835119
Caseina + DL-metionina T, 17.9+1.6>  155213.7% 89.7:09° 892108

Tuna enlatada T, . 39.0 + 0.8° 104.1+2.7° 72.710.6° 71.01 0.8

Valores de 12 animales en cada grupo, expresados como media+ ESM.
Las letras diferentes en la misma columna indican diferencias significati-
vas entre medias, al nivel de P < 0.05.

Hay muy pocos datos en la bibliografia que puedan conducirnos
a encontrar una explicacién de la menor eficiencia metabélica, que
quizds haya que buscar en el deterioro de otros aminodcidos, como
los azufrados o el triptofano, por ejemplo, sensibles a los productos
derivados de la oxidacién de las grasas, y que se deterioran incluso
en el almacenamiento en congelacién (19), como hemos tenido oca-
sion de comprobar. Cecil y Woodroof (20) afirman que los alimentos
esterilizados y enlatados contienen un tiempo de vida indefinido.
desde el punto de vista microbiolégico, pero se produce un descenso
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en sus propiedades nutritivas. Hellendoorn, De Groot y Slum (21), en
conservas de comidas almacenadas durante tres y cinco aiios, obser-
van también descensos de la UNP de 16 y 20%, respectivamente. Por
otra parte, Pérez Martin (22) describe, en conservas de pescado, un
incremento en bases volidtiles a los seis meses de almacenamiento,
resultados éstos que podrian confirmar la hipétesis de que haya
aminodcidos que son afectados por reacciones quimicas producidas
durante el periodo de almacenamiento.

SUMMARY

STUDY OF THE VARIATIONS IN MACRONUTRIENTS AND
NUTRITIVE VALUE OF THE PROTEIN OF CANNED TUNA STORED
FOR THREE YEARS AFTER ITS PREPARATION

The composition in macronutrients and available lysine of canned tuna
stored for three years at room temperature, was analyzed.

Digestibility (DC), biological value (BV) and net protein utilization
(NPU) were determined with Wistar rats tests. The results were then com-
pared to those obtained three years ago, when the canned food was prepared
with casein standard protein plus DL-methionine, in order to control any
variation that might had occurred in animal behaviour.

No variation was found, either in macronutrient composition or in
digestibility. However, BV and NPU decreased significantly.

Highly significant, and somewhat surprising, was the finding that the
amount of available lysine, which had disminished as the can was prepared
with respect to the amount found in raw tuna, increased during the storage
period.
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