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RESUMEN

Efecto del enlatado en aceite y salmuera y su posterior almace-
namiento sobre los lipidos de la bacoreta (Euthynnus alletteratus).

Se estudiaron los cambios producidos en la fraccién lipidica de la
bacoreta como resultado de su enlatado en dos modalidades distintas
(aceite vegetal y salmuera) y su posterior almacenamiento. El efecto del
medio de cobertura se estudié sobre la composicion lipidica total y sobre la
fraccion fosfolipidica.

La comparacién de los dos tipos de enlatado demostré que la presencia
del aceite de cobertura puede provocar modificaciones en la compaosicion
del producto final como el descenso del contenido de fosfolipidos y de nume-
rosos &cidos grasos (16:0, 18:0, 20:4w6, 20:5w3, 24:1w9 y 22:6w3) respecto
a la composicion lipidica total. Por otra parte, la presencia de triglicéridos pro-
cedentes del aceite de cobertura provoca que determinados dcidos grasos
(oleico y linoleico) vean incrementadas sus proporciones en las muestras
enlatadas en aceite. Las muestras enlatadas en salmuera mostraron un con-
tenido lipidico inferior a las iniciales; esta diferenciacién debida al proceso
no se manifesté en las enlatadas en aceite.

El estudio de los fosfolipidos mostré la presencia de cadenas del tipo
1-O-alqu-1-enil-éter, cuya composicién cualitativa y cuantitativa se analizé.
Como resultado del tratamiento térmico se observé en ambos tipos de
enlatado un notable descenso en fosfolipidos del tipo plasmalégeno, al tiem-
po que la composicién en acidos grasos en los fosfolipidos mostro dife-
rencias significativas entre las muestras iniciales y las enlatadas en aceite
a nivel de 4cidos grasos poliinsaturados; el descenso debido al procesa-
miento puede ser explicado como un efecto combinado del calor y la capa-
cidad de extraccién del aceite de cobertura.

PALABRAS-CLAVE: Almacenamiento — Bacoreta — Enlatado en
aceite — Enlatado en salmuera — Fosfolipido — Lipido (composicién) —
Proceso térmico.

SUMMARY

Effect of oil and brine canning and storage on Little Tunny
(Euthynnus alleteratus) lipids.

Changes produced in the lipid fraction of Little Tunny during canning in
oil and in brine and during its subsequent storage were studied in order to
compare the effect of both dipping procedures. The effect of the type of
covering medium on both the total lipid composition and on the phospholipid
fraction was determined.

Canning in oil was shown to lead to certain changes in the composition
of the final product, there being a decrease in the phospholipid and fatty acid
(16:0, 18:0, 20:46, 20:5w3, 24:1w9 and 22:6w3) content of the total lipids.
Furthermore, the presence of triglycerides in the oil used for canning leads
to increases in some fatty acids (oleic and linoleic) in the samples. The lipid
content of samples canned in brine were lower than initial values. This
difference due to processing was not detected in samples canned in oil.

The phospholipid study showed the presence of 1-O-alk-1-enyl-ether
chains, the qualitative and quantitative composition of which was studied. The
thermal treatment involved in both dipping procedures provoked a sharp
decrease in the plasmalogen content, while the polyunsaturated fatty acid
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composition was significantly lower in the oil canned samples than in the raw
samples. This decrease due to processing can be explained as an effect of
the heat and of the extraction capacity of the oil.

KEY-WORDS: Brine canning — Lipid (composition) — Little tunny — Oil
canning — Phospholipid — Storage — Thermal process.

1. INTRODUCCION

Las especies marinas se han convertido en productos
comerciales de gran importancia en numerosos paises,
entre ellos Espafa. Entre las especies mas empleadas
en el enlatado pueden mencionarse la sardina, el atin, la
caballa, la anchoa y el meijillén. Las investigaciones de los
ultimos afios destacan el papel positivo de dichos pro-
ductos marinos en dietas destinadas a personas afectadas
de enfermedades cardiovasculares (Kinsella, 1987) y tumo-
rigénesis (Carroll y Braden, 1986), basandose dicho com-
portamiento en el alto contenido en acidos grasos poliin-
saturados de la serie w-3 (Pigott y Tucker, 1987; Ackman,
1989).

La calidad de los productos marinos tiene una relacién
estrecha con el contenido lipidico y su composicién. Una
vez eliminados los problemas de tipo microbioldgico, la vida
util del pescado esta limitada en muchos casos por el
desarrollo de la rancidez. El alto nivel en 4cidos grasos
poliinsaturados puede llevar a cambios indeseables cau-
sados por el almacenamiento y/o procesamiento, con una
especial incidencia sobre la calidad del producto final
(Cheftel y Cheftel, 1976; Pearson et al., 1977).

Los cambios lipidicos producidos en pescado durante
el tratamiento térmico han sido estudiados en una variedad
de procesos tales como la cocciéon (Hearn et al., 1987;
Yamamoto e Imose, 1989; Gallardo et al., 1989; Aubourg
et al., 1989), ahumado (Beltran y Moral, 1989) y fritura
(Pérez-Camino et al., 1991; Sanchez-Muniz et al., 1992).
En lo que respecta al enlatado, los datos bibliograficos
son bastante mas escasos que en los tratamientos ante-
riores; se ha realizado el analisis de la composicién de aci-
dos grasos y clases de lipidos de productos comerciales
enlatados (Melva et al., 1982; Valls et al., 1983; Sasaki et
al., 1989), siendo poco abundantes los estudios lipidicos
realizados en diversos pasos del procesamiento (Hale y
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Brown, 1983; Aubourg et al., 1990; Garcia Arias et al.,
1991).

Dentro de los lipidos, ocupan un lugar fundamental
las clases fosfolipidicas debido a su alto contenido en &ci-
dos grasos poliinsaturados, y las alteraciones que éstos
pueden experimentar como resultado del procesamiento,
con la consiguiente incidencia sobre las proteinas y el
valor nutricional (Pokorny, 1977).

Los plasmalégenos (1-O-alqu-1-enil-2-acilglicerofosfo-
lipidos) han sido encontrados como importantes constitu-
yentes de los organismos marinos; su composicion y con-
tenido en materia viva han sido estudiados en los Ultimos
afnos (Kostetskii y Sergeyuk, 1986; Chapelle et al., 1987;
Ohshima et al., 1989). Sin embargo, poco se ha investigado
acerca de sus alteraciones durante el tratamiento de pro-
ductos alimenticios, pudiéndose mencionar un estudio de
almacenamiento en estado congelado de pescado (Jeong
et al., 1991) y un sistema modelo con calentamiento
(Marmer et al., 1986). En un trabajo reciente realizado en
nuestro laboratorio se demostré el interés en estudiar las
alteraciones de este tipo de compuestos durante el trata-
miento térmico (Medina et al., 1993).

En el presente trabajo se estudian los cambios lipidicos
experimentados por un tunido (bacoreta, Euthynnus
alletteratus) como resultado de su procesamiento y pos-
terior almacenamiento. Se realiza una comparacién entre
dos tipos de enlatado al objeto de estudiar el efecto del
medio de cobertura. Se ha puesto un especial énfasis en
las alteraciones de los fosfolipidos debido a su alto conte-
nido en &cidos grasos poliinsaturados y a la presencia de
moléculas de tipo plasmalégeno.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Materia prima y procesamiento

La bacoreta (Euthynnus alletteratus) empleada en el
presente trabajo fue obtenida de una industria congelado-
ra, que la habia mantenido almacenada a -30°C durante
tres meses. Se emplearon cuatro especimenes de pesos
comprendidos entre 2°0 y 2°6 Kg que fueron analizados de
forma independiente a lo largo de toda la experiencia.

Con objeto de iniciar la experiencia, se descongelaron
a temperatura ambiente durante 12 horas. Después el
pescado se descabez6 y evisceré. Una parte representativa
de cada individuo (distintas zonas) se separé con el fin de
analizarla como muestra inicial, considerando Gnicamente
el musculo blanco.

La coccidn se realizé con vapor (102-103 °C) hasta lle-
gar a obtener una temperatura interior de 65°C; después se
dejé enfriar durante 5 horas hasta llegar a temperatura
ambiente (14 °C). A continuacién se eliminan la piel y el
musculo oscuro y se colocaron porciones de 90 g de mus-
culo cocido de cada uno de los especimenes de bacoreta
en latas del tipo RO-100 (6’52 cm de diametro; 3 cm de
alto). Se emplearon dos tipos de enlatado: en aceite (20 mL
de aceite de oliva y 2 g de CINa en cada lata) y en sal-
muera (20 mL de una disolucién de CINa al 2% en agua en
cada lata). Las latas se cerraron y esterilizaron en un
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autoclave a 115 °C durante 60 minutos (F, = 7 minutos).
Transcurrido afio y medio de almacenamiento a tempera-
tura ambiente, se procedié a su andlisis. Para ello se
abrieron las latas y se escurrié el liquido de cobertura
(aceite o salmuera) a través de un tamiz de malla de 3 mm
de luz, durante tres minutos; a continuacién, y con el fin de
eliminar en lo posible el aceite que estaba embebido en su
correspondiente musculo, se aplicé repetidamente papel de
filtro sobre el musculo desmenuzado.

2.2. Andlisis basicos

La determinacién de humedad se realizé sobre mues-
tras (1-2 g) homogeneizadas de musculo blanco que se
mantuvieron durante 24 horas en una estufa a 105°C
(Aursand et al., 1994). Los lipidos se extrajeron de las
muestras mediante el método de Bligh y Dyer (1959); su
cuantificacion se llevé a cabo segun el método de Herbes
y Allen (1983).

De cada uno de los cuatro especimenes estudiados se
tomaron dos latas al objeto de realizar cada uno de los ana-
lisis; cada una de dichas determinaciones se realiz6 por
duplicado.

2.3. Determinacion y purificacion de fosfolipidos

El contenido en fosfolipidos se determiné mediante el
método de Raheja et al. (1973) basado en la formacién de
un complejo con molibdato aménico.

La fraccién fosfolipidica se aisl6 de las demas clases de
lipidos por cromatografia en capa fina (c. c. f.) en placas de
20 x 20 cm (0’8 mm de espesor) recubiertas por silica gel
60W (E. Merck), que se desarrollaron dos veces en la
misma direccién con una mezcla eluyente cloroformo-
metanol-acido acético (100-15-2; v-v-v). La fraccién fosfo-
lipidica permanecié en posicién cercana al punto de apli-
cacio6n inicial de la muestra y se recuperé de la silica gel por
elucién con cloroformo-metanol (2-1; v-v).

2.4. Transmetilacion de lipidos y analisis por
Cromatografia de Gases (C.G.)

Los extractos lipidicos totales asi como los fosfolipidicos
purificados por c. c. f. se sometieron a la reacciéon de
transmetilacion segun el método de Lepage y Roy (1986)
y de acuerdo con una comparacioén previa de distintos
métodos de transmetilacion (Medina et al., 1992). Como
resultado se obtuvo una mezcla de ésteres metilicos de aci-
dos grasos (EMAG) y de dimetilacetales (DMA) prove-
nientes de la hidrélisis acida de plasmalégenos.

Dicha mezcla se analizé por C.G. (Cromatégrafo Perkin-
Elmer 8700) empleando una columna capilar de silica fun-
dida SP-2330 (0'25 mm de didmetro interno x 30 m de lon-
gitud; 0’2 um de espesor; Supelco, Inc., Bellefonte,
Pa, USA), programada desde 145 °C hasta 190 °C a
1’0 °C/min, desde 190 °C hasta 210 °C a 5’0 °C/min,
seguido de un periodo isotermo (210 °C) de 13’5 minutos.
Se empled nitrégeno como gas portador y detector de
ionizacion de llama a 250 °C. Se utilizé un inyector del tipo
vaporizador de temperatura programada, en el modo de eli-
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minacién de disolvente de acuerdo con el procedimiento de
Medina et al. (1994a).

Los picos se identificaron por comparacién de sus
tiempos de retencion con mezclas comerciales (Supelco
PUFA n°1 y n°2, Larodan, Qualmix Fish) y mediante ana-
lisis por C.G.-E.M. (apartado siguiente). Al objeto de reali-
zar una determinacion cuantitativa, las areas de los picos
se integraron automaticamente y se empleé una cantidad
conocida del acido graso 19:0 en cada una de las trans-
metilaciones (patrén interno). La reproducibilidad de los
andlisis y la capacidad separadora de la columna fueron
satisfactorias durante la realizacién del presente trabajo. El
factor de respuesta de cada uno de los EMAG y DMA
mostré una desviacién estandar relativa inferior a 3'35 %.

2.5. Analisis por C.G.-Espectroscopia de Masas
(E.M.).

Los andlisis por C.G.-E.M. de EMAG y DMA se llevaron
a cabo en un cromatégrafo HP-5890 acoplado con un
detector selectivo de masa HP-5971A. La separacién entre
ambos tipos de compuestos se llevé a cabo con el mismo
tipo de columna y condiciones que las anteriormente des-
critas. Como gas portador se utilizé Helio, y la temperatu-
ra del detector fue 280 °C.

Los espectros de masas de los distintos picos se com-
probaron al objeto de diferenciar los EMAG de los DMA.
Cada uno de los DMA mostré un pico caracteristico de 75
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unidades de masa, correspondiente al ion *CH(OCHj),;
dicho pico se encontraba ausente en los espectros de los
FAME. Se investig6 la estructura de los compuestos DMA
de acuerdo con Medina et al. (1993).

2.6. Analisis estadistico

Los datos obtenidos en humedad, lipidos, fosfolipidos,
asi como en los principales acidos grasos, se sometieron
a un andlisis de varianza (ANOVA) de acuerdo con Sokal
y Rohlf (1981). La significacién se declaré a P<0’05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Humedad

Se observé en la presente experiencia un descenso en
el contenido acuoso del musculo como resultado del pro-
cesamiento (Tabla I). La pérdida en el enlatado en aceite
fue mayor que en el de salmuera, lo cual puede explicarse
por el hecho de que el musculo, en este Ultimo caso, se
encontraba ya embebido en una fase acuosa. Al escurrir las
latas preparadas con aceite se observé la existencia de dos
fases no miscibles (aceite de cobertura y exudado acuoso)
mientras que en el caso de las latas preparadas en sal-
muera, el exudado acuoso y el liquido inicial de cobertura
(CINa al 2 %) formaban una sola fase.

Humedad* y contenido* en lipidos y fosfolipidos de las distintas muestras**

Muestra Humedad % lipidos % fosfolipidos % fosfolipidos
(%) (g/100g (g9/100g lipidos) (g/100g
musculo seco) musculo seco)
1 71°'48+0'42 c 3'74x1'20 b 25'08+8'78 ab 0°85+0'21 b
Es 64'91+1'29 b 2’'18+0'11 a 29'67+3'43 b 0'65+0'08 b
Ea 56'31+1'42 a 3'06+0'34 b 14'62+2'16 a 0'45+0'05 a

* Valor medio de cuatro determinaciones independientes + desviacién estandar. En cada columna, los valores seguidos de letras dis-

tintas (a, b, c) son significativamente distintos (P<0'05).

** Nombres de las muestras: | (inicial), Es (enlatado en salmuera) y Ea (enlatado en aceite).

3.2. Contenido en lipidos y fosfolipidos

El contenido lipidico también experimenté un descenso
debido al tratamiento térmico. La pérdida de lipidos duran-
te la coccién por vapor (Gallardo et al., 1989) y posterior-
mente debido a la esterilizacién (Aubourg et al., 1990) ya
habia sido obtenida en experiencias anteriores sobre otra
especie tunida (albacora, Thunnus alalunga).
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En los resultados (Tabla l) se observa que el descenso
es significativo en el caso del enlatado en salmuera, pero
no en el de aceite. Esta disparidad de resultados puede
explicarse por la dificultad en eliminar completamente el
aceite de cobertura que hace que el contenido lipidico de su
correspondiente musculo sea superior. La presencia del
aceite es facil de comprobar al estudiar la composicién en
acidos grasos del extracto lipidico del musculo (Tabla Ii).
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Tabla Il
Composicion* (%) en acidos grasos (AG)
de los lipidos totales de las distintas muestras**

AG I Es Ea
14:0 1'6+0'2 170’4 0704
15:0 0'6+0'1 0'5+0"1 0210’1
16:0 223+1'1b 21'5:0'7 b 14'8x1'4 a
16:107 2'7:0'3 22102 1’30’3
17:0 120" 110" 0'4:0'1
18:0 79+0'1 b 9'1:0'7 b 58102 a
18:109 11’613 11’608

18:107 2'410'3 2'9+0'1

>18:1 14'0+1’4 a 14'4+0'7 a 54'6£5'5 b
18:206 0'9+0'1 a 110’1 a 4705 b
18:303 0910’1 0'5+0'0 0'4+0'0
20:109 0'7:0" 0'70"1 0401
18:403 0'8:0"1 0'2:0'0 0'2:0°0
20:406 2'9+0'5b 35103 b 12+0'2 a
22:1011 0702 0'6x0'2 02101
20:403 0'6+0'1 0'6x0'3 0'2:0'0
20:503 6'7+0'3 b 6'6:0'4 b 22107 a
24.0 0'4:01 0'3:0'1 01100
22:406 0410’3 0'7+0" 0'3:0'0
24:109 2104 b 180’1 b 0'6x0'1 a
22:503 1'6+0"1 1’401 0'5:0'2
22:603 30'3+1’4b 306£1'3 b 10'5+£2'2 a

Valor medio de cuatro determinaciones independientes =
desviacion estandar. En cada fila, los valores seguidos de
letras distintas (a, b) en los acidos mayoritarios indican
diferencias significativas (P<0.05).

** Se utiliza la nomenclatura definida en la Tabla I.

La Tabla | recoge también el contenido en fosfolipi-
dos referido al total de lipidos y al muisculo seco. La
bibliografia muestra numerosos ejemplos de una relacién
inversa entre el contenido lipidico del musculo y el por-
centaje de fosfolipidos en la fraccién lipidica (Henderson
y Tocher, 1987). Por ello el hecho de haber obtenido un
contenido lipidico relativamente bajo en las distintas
muestras, justifica que el contenido en fosfolipidos den-
tro de los lipidos sea relativamente elevado, todo ello si
lo comparamos con datos obtenidos en albacora
(Aubourg et al., 1991). El contenido en fosfolipidos de la
muestra inicial mostré grandes variaciones, que pueden ser
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explicables sobre la base de diferencias de composicién en
los individuos de partida.

El contenido de fosfolipidos mostré diferencias signifi-
cativas entre los dos tipos de enlatado. Al referirlo a base
lipidica esta diferencia se justifica por la presencia de
aceite de cobertura, que estd embebido en el musculo, y
que como se sabe esta fundamentalmente constituido por
triglicéridos. Sobre la base de musculo seco, la diferencia
hace pensar en la posibilidad de que el aceite de cobertu-
ra actlie como medio extractor de los lipidos del musculo de
atun, por lo que en definitiva, haga descender su conteni-
do en fosfolipidos. Un efecto similar ha sido detectado
durante la fritura de pescado con aceites vegetales (Pérez-
Camino et al., 1991), al observarse la presencia de acidos
poliinsaturados tipicos de pescado en el aceite de fritura
después del procesamiento.

En contraste, y dado que no se observaron diferencias
significativas entre la muestra inicial y la enlatada en sal-
muera, se concluye que el tratamiento térmico propia-
mente dicho (coccién y esterilizacién, Fy=7 min) no produce
cambios en el contenido total de fosfolipidos.

3.3. Composicién en acidos grasos en lipidos
totales

La Tabla Il recoge la composicién en acidos grasos a
nivel de lipidos totales de las distintas muestras. No se
observan diferencias significativas (P<0’05) entre la mues-
tra inicial y el enlatado en salmuera, lo que implica que la
esterilizacién a nivel de lipidos totales no ha dafado
especialmente a los 4cidos grasos teéricamente mas
labiles como son los insaturados y altamente insaturados
(22:6m03, 20:5m03 y 20:406). Sin embargo, la composi-
cién acilica de estos dos tipos de muestras exhibe una
diferencia clara en comparacién con la del musculo enla-
tado en aceite. En este Ultimo caso se observa un alto
contenido en los acidos grasos especialmente abundan-
tes en el aceite de cobertura (18:1 y 18:2), que provoca un
descenso a nivel de composicién de los demas acidos
(16:0, 18:0, 20:4w6, 20:5m03, 24:1w9 y 22:6w3). Dada su
proporcién tan elevada, el sistema cromatografico no
logré separar los dos isémeros 18:1, por lo que fueron
cuantificados de forma conjunta, en el caso de las mues-
tras enlatadas en aceite.

Durante el estudio de la composicién lipidica de pro-
ductos marinos comerciales enlatados en aceites vegetales
(Melva et al., 1982; Valls et al., 1983) se observé un conte-
nido relativamente bajo en &acidos poliinsaturados (20:4,
20:5 y 22:6) mientras que los &cidos presentes en el aceite
inicial de cobertura (18:1 y 18:2) mostraban contenidos
relativamente altos en los musculos de los productos enla-
tados. La influencia del medio de cobertura sobre la com-
posicién del producto final ha sido puesta en evidencia
durante la fritura (Sanchez-Muniz et al., 1990; Pérez-Camino
et al., 1991; Sebedio et al., 1993). En dicho proceso se
produce un intercambio entre las composiciones lipidicas de
tal manera que el aceite de fritura pasa a formar parte del
producto final, al tiempo que en el medio de fritura se obser-
va la presencia de acidos grasos provenientes del musculo
de pescado inicial. Estos cambios implicarian que las con-
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centraciones de algunos &cidos (20:5w3 y 22:6w3) en el pes-
cado vean disminuido su contenido en el producto final,
con lo que los beneficios dietéticos observados en los lipidos
marinos podrian verse disminuidos; por ello algunos autores
recomiendan el uso de aceites de pescado como medio
de cobertura durante el enlatado (Hale y Brown, 1983).
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En la Tabla lll se muestran los contenidos en grupos de
acidos grasos referidos a musculo seco. Para el caso de los
lipidos totales se observan resultados similares (diferen-
ciamiento del contenido en AGMI, AGPl y AGPIn3 del
enlatado en aceite respecto a las otras muestras) a los de
la Tabla II.

Tabla il
Contenido* en grupos de acidos grasos ** y plasmalégenos (PLAS) en los lipidos totales
y fosfolipidos de las distintas muestras***

AGST AGMI AGPI AGPln3 PLAS
Lipidos totales
| 1'110'41 0'68+0'27 a 1’42+0'41 b 1'30+0'39 b 0’05x0°01
Es 0'65+0'03 0'39+0°03 a 0'86+0'04 b 0760’10 b e
Ea 0'59+0'07 1'65+0'27 b 0'54+0'06 a 0’35007 a tr
Fosfolipidos totales
| 0210’05 0’13003 0°39+0'10 b 0'34+0'09 b 0°04+0°01
Es 0'18+0'03 0'11x0'01 0'29+0'04 ab 0241004 ab tr
Ea 0'13+0'02 0'08+0'01 0'20+0'03 a 0’17+0'02 a tr

*  Expresado en g/100g musculo seco. Valor medio de cuatro determinaciones independientes + desviacién estandar. En cada columna,
los valores seguidos de letras distintas (a, b, ¢) indican diferencias significativas (P<0'05).

** Nombres de grupos de &cidos grasos: AGST (saturados), AGMI (monoinsaturados), AGPI (polinsaturados) y AGPIw3 (poliinsaturados

de la serie @3).
*** Se utiliza la nomenclatura definida en la Tabla I.
**** tr: trazas (inferior a 0'005).

3.4. Composicion en acidos grasos en fosfolipidos

La Tabla IV recoge la composicion en &cidos grasos en
la fraccion fosfolipidica. La composicién fosfolipidica no se
ha visto influida por el medio de cobertura empleado,
como lo demuestra el hecho de que en las muestras enla-
tadas en aceite no se observaron incrementos significativos
en los acidos 18:1 y 18:2 como resultado de la presencia de
aceite de cobertura. Comparando la composicién inicial con
las dos enlatadas se observa una pérdida del acido 22:6w3
al final del procesamiento, que es significante en el caso de
la muestra en salmuera, por lo que se concluye que el calor
altera relativamente més a dicho &cido en comparacién con
los demas.

Experiencias previas han demostrado que durante el
tratamiento térmico se produce una hidrélisis preferencial
de la posicién sn-2 frente a la sn-1, por lo que acidos
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tipicos de la posicién sn-2 (22:6w3, por ejemplo) se verian
especialmente afectados (Medina et al., 1994b).

En la Tabla Il se muestran los contenidos en grupos
de acidos grasos referidos a musculo seco, para el caso de
la composicién fosfolipidica. A nivel de acidos grasos
saturados y monoinsaturados no se observaron pérdidas
significativas. Sin embargo en el caso de los AGPI y
AGPIlw3 se observa un descenso tras el procesamiento,

.que es significativo en el caso del enlatado en aceite.

Este resultado estaria en concordancia con la posibili-
dad de que el aceite de cobertura actie como agente
extractor de la composicion lipidica del musculo y provo-
que un descenso en el contenido fosfolipidico (Tabla I) y
por consiguiente en los AGPl y AGPIw3 (Tabla Ill) al refe-
rir los datos a musculo seco.

La bibliografia referente a cambios en la composicién
de &cidos grasos de fosfolipidos durante el enlatado es

http://grasasyaceites.revistas.csic.es



82

Tabla IV
Composicion* (%) en acidos grasos (AG)
de los fosfolipidos totales de las distintas muestras**

AG I Es Ea

14:0 0410’3 0’300 0'4+0'1
15:0 0’30’1 0’30’0 0'3+0'1
16:0 15'4+1°3 18117 18'3+3'2
16 :1w7 0’710 0’801 0'2+0'0
17:0 110”1 090’0 1°0+0’1
18:0 109+1°4 1080’7 1110’7
18:109 1090’7 13111 13'5+1'4
18:107 [ 1'7+0°5 2'4x0°2 2'9+0'3
z18:1 127+10 15'6£1'3 16'4+1'8
18:206 j4i0'0 0'7+0'0 0’801
18:3w3 0’4101 0'2+0'0 02+0'0
20:109 0'2+0"1 0'2+0'0 0’30’1
18:4w3 0'3+0"1 0'2+0'0 02100
20:406 49:0°3 560’6 55102
22:1011 0'2+0"1 0'2+0"1 010’0
20:4w3 02101 0'2+0°0 0'3+0'0
20:503 6'0+0'4 6'6+0'5 6'6+0'6
24:0 0710 0'4+0°2 0’300
22:406 1°4:0'4 1’80’6 1°4+0'1
24109 3110’4 210’4 2'0+0°2
22:5w3 1°6+0°2 1’5401 1°4+01

22:6w3 38'7+20b 32'2+1'6 a 32'9+3'5 ab

Valor medio de cuatro determinaciones independientes + des-
viacién estandar. En cada fila, los valores seguidos de letras dis-
tintas (a, b) indican diferencias significativas (P<0’05).

** Se utiliza la nomenclatura definida en la Tabla |.

muy escasa. Melva et al. (1982) demostraron que el con-
tenido en acidos poliinsaturados (20:4w6, 20:503 y 22:613)
se mantenia alto en bonito comercial enlatado en aceite, sin
que se pudiese comparar con los datos iniciales, al no
haber realizado el estudio a lo largo de todo el proceso.
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3.5. Plasmalégenos

La Tabla V refleja el estudio cuantitativo realizado
sobre cadenas de tipo alquenil-éter. Dicho tipo de com-
puestos fueron obtenidos fundamentalmente en los fosfo-
lipidos, lo cual estd de acuerdo con la bibliografia des-
criptiva de especies marinas (Chapelle et al., 1987; Sargent
et al., 1989), segin la cual dichas cadenas se concen-
tran en la posicién sn-1 de los fosfolipidos constituyendo los
plasmalégenos. Tres tipos de cadenas alquenil-éter (Tabla
V) fueron encontradas, denominadas 16:0”, 18:0” y 18:1” de
acuerdo con la nomenclatura empleada para los &cidos gra-
S0s.

Como resultado del tratamiento térmico se observé un
descenso del contenido en plasmalégenos, de acuerdo
con el resultado obtenido durante el procesamiento de
albacora encontradas, denominadas 16:0”, 18:0" y 18:1” de
acuerdo con la nomenclatura empleada para los &cidos gra-
s0s.

Como resultado del tratamiento térmico se observé un
descenso del contenido en plasmalégenos, de acuerdo
con el resultado obtenido durante el procesamiento de
albacora (Medina et al., 1993). Es de destacar que en
este caso no se observé diferencia de comportamiento
entre los dos medios de cobertura empleados. A las mis-
mas conclusiones se llega si los resultados se refieren a
musculo seco (Tabla Ill). Como explicacién a esta gran
inestabilidad frente al calor (115°C, durante 60 minutos) se
podria mencionar la mayor fragilidad del enlace alquenil-éter
si se compara con el enlace acilico presente en la mayoria
de los lipidos.

La alteracion lipidica en alimentos durante el aimace-
namiento y/o procesamiento se ha venido centrando sobre
la reactividad de los acidos poliinsaturados (Chan y Coxon,
1987; Hsieh y Kinsella, 1989), debido fundamentalmente a
su abundancia y repercusién sobre el valor nutritivo del pro-
ducto. Sin embargo es muy escasa la bibliografia concer-
niente a las alteraciones de los plasmalégenos durante
el almacenamiento y/o procesamiento (Jeong et al., 1991;
Marmer et al., 1986). Como resultado de la presente expe-
riencia es de resaltar la sensibilidad al tratamiento térmico
mostrada por las cadenas de tipo alquenil-éter que puede
resultar interesante al objeto de seguir la alteracién de
alimentos ricos en plasmalégenos durante los tratamientos
térmicos.
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Tabla V
Andlisis cualitativo* y cuantitativo** de 1-O-alqu-1-enil-éteres en extractos de lipidos totales
y en fosfolipidos de las distintas muestras ***

MUESTRA
Es Ea
LIPIDOS TOTALES
Cadenas alquenilicas
16:0” 0703 b 0'1+00 a 0'1x0'0 a
18:0” 0'8+0'3 e tr
18:1” 0'3:0'1 tr tr
Total 1'8+0'7 b 0'1x00 a 0'1+00a
FOSFOLIPIDOS
Cadenas alquenilicas
16:0” 2’5304 b 0'1£0'0 a 02+0'0 a
18:0” 2'1+0°2 tr tr
18:1” 0'7+0'1 tr tr
Total 53++0'4 b 0’10’0 a 02+0'1 a

*k

Las tres cadenas de tipo 1-O-alqu-1-enil-éter obtenidas estan nombradas (16:0”, 18:0” y 18:1”) de acuerdo con la nomenclatura emplea-
da para sus correspondientes &cidos grasos (16:0,18:0 y 18:1).
Expresado como porcentaje de la mezcla EMAG+DMA. Valor medio de cuatro determinaciones independientes + desviacion estandar.

En cada fila, los valores seguidos de letras distintas (a, b) indican diferencias significativas (P<0’05).

*** Se utiliza la nomenclatura definida en la Tabla I.
**** tr: trazas (inferior a 0°05).
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