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RESUMEN

El atin enlatado es uno de los alimentos de mayor consumo en
el pais por su facil adquisicion, preparacion y excelentes propie-
dades nutricionales. El objetivo de la presente investigacion fue
determinar la composicion proximal y presencia de histamina en
tres marcas comerciales de atun enlatado al natural y en aceite,
comercializado en la ciudad de Maracaibo, estado Zulia, Vene-
zuela. Para cada marca se recolectaron en total 30 envases, 15
de presentacién en aceite y 15 al natural. La recoleccion se efec-
tudé en 5 muestreos, a intervalos de 15 dias para cada uno. La
adquisicion de las muestras se realizé a nivel de supermercado.
En la determinacion del contenido de humedad, proteina y ceni-
zas se emplearon los métodos oficiales de la Asociacion Oficial
de Quimicos Analiticos (AOAC) para la determinacion de la gra-
sa se utilizé la metodologia de Bligh y Dyer. La presencia de His-
tamina se evalu6é por cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC). Se encontraron diferencias en la composicion proximal
del atun de acuerdo a la marca comercial y el medio de presen-
tacion. Para el atin enlatado al natural los valores de humedad
se encontraron entre 71,98-7559%, proteinas entre 21,26-
25,22%, grasa 1,62-2,66% y cenizas 1,48-157%. Los valores
para el atun enlatado en aceite fueron de 66,43-67,12% para hu-
medad, 23,44-25,84% proteinas, 6,45-8,68% grasa 'y 1,11-1,46%
de cenizas. Todas las muestras de atun enlatado analizadas pre-
sentaron histamina, en algunos casos el nivel encontrado fue
cercano al limite de tolerancia establecido por la Administracion
de Drogas y Alimentos de Norteamérica (FDA) de 50 ppm, por lo
que se sugiere monitoreos constantes en el atun enlatado elabo-
rado en el pais.
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ABSTRACT

Canned Tuna is one of the most consumed products in the
country because of its easy acquisition, preparation and excel-
lent nutritional properties. The objective of this research was to
determine proximate composition and histamine presence in
three commercial brands of canned tuna preserved in water
and oil, expended in Maracaibo City, Zulia State, Venezuela.
30 cans of each brand were collected, 15 in oil and 15 in water.
Sampling was performed five times, in 15 days intervals. Sam-
ple acquisition was made at supermarkets. In moisture, protein
and ashes determination were used official methods of analy-
sis reported by Association of Official Analytical Chemist
(AOAC), and for fat analysis Bligh and Dyer methodology was
used. Histamine presence was measured by means of high
performance liquid chromatography (HPLC).Differences in
proximate composition depending on commercial brand and
presentation. Moisture values for tuna canned in water were
found between 71.98-75.59%, protein between 21.26-25.22%,
fat 1.62-2.66% and ashes 1.48-1.57%. Values for tuna canned
in oil were 66.43-67.12% for humidity, 23.44-25.84% for pro-
tein, 6.45-8.68% for fat and 1.11-1.46% for ash content. All
analyzed canned tuna samples presented histamine, in some
cases histamine concentrations were close to limit established
by Food and Drug Administration (FDA) of 50 ppm, because of
this constant monitoring in canned tuna produced in Venezuela
is suggested.
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INTRODUCCION

El sector pesquero venezolano ha tenido un desarrollo re-
lativamente rapido, su crecimiento ha sido vertiginoso desde me-
diados de los afos setenta, cuadruplicando su produccién en un
lapso de treinta afios. De acuerdo a lo reportado por el Instituto
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Nacional de Pesca y Acuicultura (INAPESCA), el sector crecio
un 26% en 2002, comparado con el afio anterior, como conse-
cuencia del repunte de la pesca artesanal, esperando un creci-
miento para el 2006 de un 20%, para alcanzar una produccion
nacional por el orden de las 560 mil toneladas [10, 16].

El atun es una de las especies pesqueras de mayor con-
sumo en el pais, de éste se obtienen anualmente unas 80 mil
toneladas al afo, principalmente del tipo aleta amarilla (Thun-
nus albacares), que constituye cerca del 60% del total de captu-
ra [7]. El destino de la produccion generada por la flota atunera
es mayormente hacia la exportacion, y la cuota para el mercado
interno tiene en general un uso industrial, para proveer de mate-
ria prima principalmente a las plantas enlatadoras de los esta-
dos Sucre y Nueva Esparta, ubicadas en el oriente del pais [22].

El atun enlatado puede ser definido como el producto
obtenido de la preparacién en trozos del atun fresco, en un
medio consistente fundamentalmente en agua (al natural), sal-
muera o aceite, envasado en latas que son sometidas a un
proceso de esterilizacion [25, 29].

La composicion proximal y calidad del atun enlatado
puede estar determinada por diversos factores, entre ellos la
calidad de la materia prima empleada, y el medio en el que es
enlatado [2, 8, 12, 15, 17, 18, 19, 26, 31]. En los ultimos afios,
uno de los parametros tomado en cuenta para determinar la
frescura, y por tanto la calidad del pescado, es la concentra-
cion de histamina que pueda presentar en su tejido muscular
[12, 13, 23, 26, 35, 37, 38, 40].

La histamina es producida por algunas bacterias a partir
de la descarboxilacion del aminoacido histidina, y es responsa-
ble de la intoxicacion escombroidea, causada principalmente
por peces de la familia Scombridae (atun, mahimahi, macare-
na), que se caracterizan por presentar elevados niveles de his-
tidina libre en su tejido muscular [13, 21, 23, 26]. El problema
de la histamina no esta relacionado solo con el consumo de
pescado fresco, sino también, con el pescado enlatado, por
cuanto la termorresistencia de la histamina no permite que los
tratamientos térmicos generalmente aplicados a estos produc-
tos, tales como pasteurizacion y esterilizacion, la destruyan o
inactiven [3, 6, 14, 28, 38]. Algunos investigadores han sefala-
do que la presencia de histamina en cantidades toxicas en la-
tas esterilizadas, es debido al uso de peces de baja calidad hi-
giénica 0 a una manipulacion inadecuada durante el procesa-
miento del pescado [12, 21, 24].

La inocuidad de los alimentos es un serio problema de
salud publica. En Venezuela, la Organizacién Panamericana
de la Salud y Organizacion Mundial de la Salud (OPS/OMS)
[32], sefalan que, a pesar del subregistro que impide conocer
la real magnitud del problema, entre 1996 y 2000 se evidencio
un aumento de 63% en el numero de brotes y la cuadruplica-
cion de los casos de enfermedades transmitidas por alimentos.
En el 56,4% de las veces se logré identificar el agente conta-
minante, que en un 72,8% de los casos se debié a Staphylo-
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coccus aureus y en 14,7% a histamina, que es considerada
como uno de los principales compuestos implicados como
causante de casos de envenenamiento y manifestaciones alér-
gicas originado por el consumo de pescado.

En el pais se dispone de informacién sobre la composi-
cion proximal promedio del atun enlatado, pero en limitados
casos se ha diferenciado la misma, considerando la marca y el
medio de presentacion, tampoco se ha considerado la posibili-
dad de diferencias en el nivel de histamina presente en el atin
de acuerdo a estos factores.

La presente investigacion fue realizada con el objetivo
de determinar la composicion proximal y la presencia de hista-
mina de tres marcas comerciales de atun enlatado al natural y
en aceite, que son comercializadas en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de la Muestra. Las muestras consistieron
en atun enlatado en envases de 384g, se incluyeron todas las
marcas que disponian de la presentacion en aceite y al natu-
ral, que para el momento de la investigacion se expendian en
la ciudad de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela, y que decla-
raban en el rotulo del producto su contenido como lomo de
atun. En total, 3 marcas comerciales (A, B, C) cumplian con lo
descrito. El muestreo fue realizado tomando en consideracion
que el producto estuviera a la mitad del periodo, en un rango
de un mes, entre la fecha de elaboracion y de vencimiento.
También se tomd en consideracion el lote. Para cada marca
se recolectaron en total 30 envases, 15 de presentacion en
aceite y 15 al natural. La recoleccidén se efectudé en 5 mues-
treos, a intervalos de 15 dias para cada uno. La adquisicion de
las muestras se realizé a nivel de supermercado. En total se
analizaron 90 latas de atun.

Preparacion de las Muestras. Las latas de atun, una
vez en el laboratorio, fueron abiertas para proceder al escurri-
do del liquido de gobierno, y al vaciado en un mortero para ser
homogeneizado. En esta etapa se verificaba que la apariencia
del producto en cuanto a color, olor y sabor, fueran la caracte-
ristica, no fue necesario descartar ninguna marca en ningun
muestreo por incumplimiento de esto.

Analisis Proximal de las Muestras. Para evaluar la
composicion proximal de las muestras del atun enlatado se de-
termindé humedad por el método de evaporacién en estufa
(110°C/16h), cenizas por el método gravimétrico de incineracion
en mufla, y proteinas por el método Macrokjeldahl, aplicando
los procedimientos oficiales de la Asociacion Americana de Qui-
micos Analiticos (AOAC) [1]. Para la determinacion de grasa se
aplic6 la metodologia recomendada por Bligh y Dyer [5].

Concentracion de Histamina. Para determinar la con-
centracion de histamina se aplicé el método de Goygou y col.
[20], por Cromatografia Liquida de Alta Resoluciéon (HPLC). Se
utilizé un cromatégrafo liquido de alta resolucion Shimadzu
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LC-6A, Japodn, integrado por un detector de fluorescencia Shi-
madzu FLD-6A, Japén, con un flujo de 1,2 ml/min, una colum-
na Beckman ODS 5u de 4,6 mm por 15 cm, Alemania, y una
mezcla de agua con 50 mmoles de fosfato de sodio monobasi-
co y 40% de acetonitrilo como fase moévil. El detector de fluo-
rescencia utilizado fue marca Shimadzu modelo FLD-6A, Ja-
pon. Las graficas de corrida fueron registradas utilizando el
software class-VP de Shimadzu.

Analisis Estadistico. A los datos obtenidos para la
composicion proximal y concentracion de histamina se les cal-
culé la media como medida de centramiento, segun la marca
comercial y tipo de presentacién. Para establecer la existencia
de diferencias significativas en la composiciéon proximal y con-
centracion de histamina del atun enlatado se aplico un analisis
de la varianza de acuerdo a un disefio experimental en blo-
ques, respondiendo al siguiente modelo matematico:

Yij=p+146+¢

donde:

Yyj=  Valor ij- ésimo de la variable respuesta.

M= Media poblacional.

T = Efecto del i-ésimo Tratamiento. i=3 (Marca Comercial
A ByC)

Bi= Efecto de j-ésimo Bloque. j=2 (Presentacién del Atun)

&j = Componente de error.

En los casos necesarios se realizd la comparacion multi-
ple de medias utilizando la prueba de Tukey [41]. Todos los
analisis se realizaron utilizando el paquete estadistico SAS,
version 8,1 [39].

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion Proximal. La TABLA | muestra los valo-
res medios obtenidos para los parametros fisico-quimicos eva-
luados en las muestras de atun enlatado en las dos formas de
presentacion (natural y aceite) y para las tres marcas comer-
ciales (A, B, C).

El porcentaje de humedad se encontré entre un 66,43 y
75,59%, detectandose diferencias altamente significativas (P<
0,01), segun el medio de presentacion y la marca comercial.
Los valores mas elevados correspondieron al atun enlatado al
natural, al alcanzar para las marcas A, B y C, los porcentajes
de 72,35; 75,59 y 71,98%, respectivamente. Siendo la hume-
dad de la marca B, para este medio de presentacion (TABLA
1), diferente significativamente (P<0,05) de las otras dos mar-
cas. Para el atun enlatado en aceite los porcentajes de hume-
dad fueron de 67,12; 66,43 y 67,12% para las marcas A, B y
C, respectivamente; no encontrandose diferencias significati-
vas entre las marcas.

Los resultados obtenidos para la humedad del atun enla-
tado, de acuerdo al medio de presentacion, se corresponden

con los valores establecidos por las Normas Venezolanas CO-
VENIN para atun en conserva [29], donde se sefiala un valor
promedio de humedad para el atin enlatado al natural de 75%
y para el enlatado en aceite de 65%. Diversos estudios han
sefalado que es de esperar encontrar una mayor concentra-
ciéon de humedad en el atun al natural por cuanto esta presen-
tacion consiste en la inclusién del atan en agua [15,17, 19].

El contenido medio en proteina se encontré entre 21,26
y 25,84%, obteniéndose diferencias altamente significativas
(P<0,01), segun el medio de presentaciéon y la marca comer-
cial.

El principal constituyente de la materia seca del atun en-
latado es la proteina, y se ha reportado que un 22% de la frac-
cion comestible del atun esta representado por estas [9, 17,
19]. Al calcular los porcentajes de proteina en base seca, se
encontré una mayor concentracién proteica en el atun enlata-
do al natural, al obtenerse valores de 86,03; 86,27 y 90,00%
para las marcas A, B y C respectivamente. Mientras que en el
atun enlatado en aceite los porcentajes fueron para la marca A
71,28 %, para la marca B 76,97 % y para la marca C 74,45%.

Algunos autores [8, 17, 18, 19, 34] han sefalado que du-
rante el procesamiento del atin, para la obtenciéon de atun en-
latado, pueden ocurrir algunas modificaciones en los nutrien-
tes del mismo, provocado por el paso de algunos componen-
tes, tales como los aminoacidos, hacia el medio de gobierno,
en especial, si el enlatado se realiza en aceite. Lo que podria
deberse a una menor estabilidad de las proteinas y mayor
desnaturalizacion de las mismas por efecto del proceso térmi-
co al que son sometidas las latas.

El contenido medio en grasa para el atun enlatado se
encontr6 entre 1,62 y 8,68 % (TABLA |), detectandose diferen-
cias altamente significativas (P<0,01) segun el medio de pre-
sentacién y la marca comercial. Algunos autores [2, 17, 19, 34]
sefalan que la proporcion de grasa en el atin enlatado oscila
dentro de amplios limites, por cuanto el contenido en grasa del
atun puede ser muy variable en funcién de las diferencias de-
terminadas por las caracteristicas propias del pez, la época de
captura, el tamano y estado fisiolégico del animal; asi como, el
tipo de alimentacion que el mismo ha tenido. Por otra parte, es
indudable que el medio de presentacion utilizado afecta el con-
tenido en grasa, esperandose encontrar una mayor proporcién
de ésta cuando el medio de gobierno es el aceite.

Como puede observarse en la TABLA |, el contenido
medio en grasa del atun enlatado en aceite oscild entre 6,45 y
8,68%, mientras que los valores para el enlatado al natural se
encontraron entre 1,62 y 2,68%. Las marcas B y C no presen-
taron diferencias significativas (P>0,05) en la presentacion al
natural, todos los demés pares de medias fueron diferente sig-
nificativamente (P<0,05). Diversas investigaciones [17, 19, 21,
27, 34] reportan valores similares a los encontrados en este
estudio, al sefalar contenidos medios de grasa para el atun al
natural de 1,9 %, y para el atun enlatado en aceite valores en-
tre 7,1y 9,9%.
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TABLA |
COMPOSICION PROXIMAL MEDIA DE TRES MARCAS COMERCIALES DE ATUN ENLATADO AL NATURAL Y EN ACEITE /
MEAN PROXIMATE COMPOSITION IN THREE COMMERCIAL BRANCK OF CANNED TUNA IN WATER AND OIL

Marcas
Parametro A B c
Natural Aceite Natural Aceite Natural Aceite
Humedad (%) 72,352 67,12° 75,59° 66,43° 71,982 67,12°
Proteina (%) 23,792 23,442 21,26° 25,84° 25,22° 24 .47°
Grasa (%) 2,682 8,33¢ 1,64° 6,45° 1,62° 8,68¢
Ceniza (%) 1,572 1,11° 1,51° 1,25° 1,48 1,46°

a,b,c,d,e Medias con superindices diferente en la misma fila difieren significativamente (P<0,05).

El contenido medio en cenizas se encontr6 entre 1,11%
y 1,67% (TABLA 1), obteniéndose diferencias altamente signifi-
cativas (P<0,01), segun el medio de presentacién y la marca
comercial. Los mayores contenidos fueron obtenidos en el
atun enlatado al natural, siendo el contenido de la marca A di-
ferente (P<0,05) al de las marcas B y C. En el atun enlatado
las cenizas estan representadas principalmente por calcio, fés-
foro, hierro y cobre, y algunos autores han sefalado que el
contenido en cenizas suele ser menor en el atun enlatado en
aceite, por el paso al liquido de gobierno de algunos de estos
minerales [19, 33]. Para el atun enlatado en aceite se encon-
traron diferencias significativas (P<0,05) entre las tres marcas.

La TABLA Il presenta los valores medios de concentra-
cion de histamina en ppm para las muestras de atun enlatado
al natural y en aceite. Segun la marca comercial y el medio de
presentacion, estos valores medios mostraron diferencias alta-
mente significativas (P<0,01). Los valores mas bajos de hista-
mina fueron encontrados en la marca C para ambas presenta-
ciones. Mientras que el contenido mas elevado se encontr6 en
la presentacion en aceite de la marca A (45,19 ppm), valor
muy cercano al limite de tolerancia de 50 ppm establecido por
la Administracién de Drogas y Alimentos de los Estados Uni-
dos de Norteamérica (FDA) [15, 24], lo que podria ser indicati-
vo del uso de materia prima en malas condiciones.

TABLA Il
CONTENIDO MEDIO DE HISTAMINA DEL ATUN
ENLATADO AL NATURAL Y EN ACEITE DE TRES
MARCAS COMERCIALES / MEAM HISTAMINE CONTENT IN
CANNED TUNA IN WATER AND OIL OF THREE COMERCIAL BRANDS

Marca Presentacion Histamina (ppm)

A Natural 42,912
Aceite 45,192

B Natural 43,212
Aceite 35,53

C Natural 27,10°
Aceite 27,75°

a,b,c, Medias con superindices diferente presentan diferencia
significativa (P<0,05).
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Al comparar los resultados obtenidos con el limite maximo
permisible (200 ppm), establecido por la horma venezolana CO-
VENIN [30], se observé que las concentraciones encontradas en
esta investigacion fueron inferiores. También lo son al comparar-
los con el nivel toxico (500 ppm), establecidos por la FDA.

Veciana y col. en Esparia [40], realizaron un estudio para
determinar aminas bidgenas en atun fresco y enlatado y el efec-
to del enlatado en el contenido de estas, reportando resultados
similares a esta investigacion, encontrando para la histamina
contenidos menores a lo establecido por la FDA (50 ppm), ade-
mas de no haber detectado diferencias significativas entre el
atun fresco y el enlatado; concluyendo que el contenido de his-
tamina y otras aminas puede ser usado como indicador de cali-
dad en el atun fresco que va a utilizarse para el enlatado.

Igualmente, Fernandez y Mackie en Esparia [14], reali-
zaron un estudio para determinar el contenido de histamina y
otras aminas en muestras de pescado enlatado, reportando
para el atun enlatado concentraciones de histamina entre 0-5
ppm, concluyendo que la histamina es estable en condiciones
de esterilizacion, por lo que es razonable asumir que las con-
centraciones de aminas encontradas en las muestras enlata-
das se debe a que estan presentes en el material crudo antes
del proceso de esterilizacién.

Segun Bennour [4], resulta poco practico establecer limi-
tes reguladores de histamina en productos pesqueros, dado
que, una vez producida la histamina en el pescado, el riesgo
de que se desencadene la escombroidosis o intoxicacion his-
taminica asociada a su consumo es muy elevado, resultando
téxico el pescado aun cuando sea desde el punto de vista or-
ganoléptico aceptable al consumidor.

Con respecto a las metodologias empleadas para la de-
terminacion de histamina, es necesario mencionar que, si bien
hasta hace poco, para su analisis se requeria realizar una apli-
cacion de técnicas de cromatografia [6, 11], con equipos caros
y técnicos calificados, lo que traia como consecuencia un ele-
vado costo, actualmente se dispone de otras técnicas [24, 36],
entre ellas unas de tipo inmunoldgico y enzimatico que permi-
ten realizar analisis con confiabilidad, bajos costos y una califi-
cacion no tan elevada.



CONCLUSIONES

Para las tres marcas comerciales estudiadas de atun en-
latado al natural se encontraron valores para la composicion
proximal entre 71,98-75,59% para humedad, 21,26-25,22%
proteina; 1,62-2,66% grasa y 1,48-1,57% cenizas, mientras
que los valores para el atun enlatado en aceite fueron de
66,43-67,12% para humedad, 23,44-25,84% proteina,
6,45-8,68% grasa y 1,11-1,46% de cenizas. La composicion
proximal del atun enlatado esta afectada por el medio de go-
bierno y la empresa elaboradora.

Todas las muestras de atun enlatado analizadas presenta-
ron histamina, siendo en algunos casos el nivel encontrado cer-
cano al limite de tolerancia establecido por la FDA de 50 ppm.

RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar un mayor nimero de marcas co-
merciales de atun enlatado con el fin de establecer el riesgo
que pudiera representar el consumo del mismo a causa de la
presencia de niveles elevados de histamina. De igual forma se
sugiere identificar la flora microbiana presente en el atin enla-
tado, para determinar su capacidad de produccion de histami-
na en el mismo.

Realizar monitoreos constantes de la concentraciéon de
histamina en el atun enlatado elaborado en el pais.
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