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RESUMEN

El pescado es la base fundamental de la dieta en muchos pue-
blos y el valor nutritivo de muchas especies es poco conocido.
El objetivo del trabajo fue determinar el andlisis proximal, con-
tenido de los aminoacidos esenciales, y minerales en algunas
especies de pescado que se expenden en Venezuela, como
armadillo, cachama, mero, entre otras. El andlisis proximal se
hizo siguiendo la metodologia recomendada por la ACAC. EI
perfil de amino4cidos se realizé por Cromatografia Liquida de
Alta Resolucion (HPLC). El andlisis de los minerales fue reali-
zado por fotocolorimetria. En los resultados del analisis proxi-
mal se obtuvo un valor promedio de proteinas de 21,44% con
valores entre 18,70 y 25,53%. En el perfil de aminoacidos de
las especies estudiadas se encontré una elevada concentra-
cién de lisina, histidina y treonina. El mero mostré niveles de
isoleucina y la tilapia de valina e isoleucina, por encima de los
requerimientos nutricionales minimos. Se encontré en todas
las especies un bajo contenido de metionina. El promedio de
los minerales estudiados en mg/%, fue: Calcio 41,11 y Fésforo
238,13, encontrandose diferencias significativas (P<0,05) entre
especies para cada mineral. Todas las especies estudiadas
constituyen un alimento excelente debido al contenido de mi-
nerales y aminodcidos que aportan a la dieta del hombre.

Palabras clave: Pescado, andlisis proximal, amino&cidos, mi-
nerales.

ABSTRACT

Fish is base of diets in many countries and nutritive value of
some species is not well known. The objective of this work was
determine proximate analysis, essential aminoacid content,
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and minerals in some fish species commonly sold in Vene-
zuela. Proximate analysis was performed using AOAC method-
ology. Amino acid profile was determined by High Performance
Liquid Chromatography (HPLC). Mineral analysis was per-
formed using spectrophotometric methods. In proximate analy-
sis results protein content was 21.44%, with variations be-
tween 18.70 and 25.53%. In aminoacid profile of studied spe-
cies a high concentration of lysine, histidine and methionine
was observed. mero showed high levels of isoleucine, and ti-
lapia of valine and isoleucine, even higher than regular require-
ments. Low methionine content for all species was observed.
Mineral mean values in mg% were: 73 for Calcium and 238,13
for Phosphorous, significative differences (P<0,05) for all spe-
cies for each mineral were found. All studied species are an
excellent foodstuff due to their fat, aminoacid and mineral con-
tent, important for men nutrition.

Key words: Fish, proximate analysis, aminoacid, mineral.

INTRODUCCION

La camne de pescado es la base fundamental de la dieta
en muchos paises, constituyendo algunas veces, el Unico ali-
mento de la poblacién. En Venezuela la industria pesquera
constituye una fuente importante de alimentos, especialmente
la del Lago de Maracaibo, y la de las costas y rios del estado
Zulia, donde existe un gran desarrollo pesquerc debido a su
gran extension. En este estado se genera alrededor del 15%
del pescado consumido en la zona centro occidental del pais
[7, 12]; en él, el pescado constituye uno de los alimentos prin-
cipales de la dieta diaria.

A pesar de lo antes dicho, las cualidades nutritivas de
las especies que se consiguen en la zona no son Muy coONOCi-
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das, especificamente las de especies de agua dulce como: ar-
madillo (Hypostomus watwata), cachama (Colosoma macropo-
mun), tilapia (Oreochromis sp.) y trucha (Oncorhynchus
mykiss); de estuario: carpeta (Eugerres awlae), corvina (Cys-
noscion maracaiboensis), lisa (Mugil curema) y robalo (Centro-
pomus undecimalis); y marinas: bocachico (Prochilodus reticu-
latus), mero (Epinephelus striatus), merluza (Merluccius albi-
dus) y pargo (Lutianus buccanella).

Trabajos realizados en otras especies reportan a la car-
ne de pescado, como uno de los alimentos mas completos
desde el punto de vista nutritivo; una racion promedio aporta
mas del 50% de la ingesta diaria recomendada de proteinas,
entre 10-20% de minerales y cantidades variables de vitami-
nas hidrosolubles [8]. La informacion con que se cuenta en Ve-
nezuela sobre los valores nutricionales y composicion quimica
de las especies que se consumen en el pais es escasa y la
mayor parte proviene de tablas internacionales.

El valor nutritivo del pescado se puede establecer por di-
ferentes parametros, uno de los considerados mas importante
es cuantificar el contenido de proteina y la calidad de la mis-
ma, lo cual se consigue conociendo las concentraciones de los
aminodcidos esenciales. Ademas de esto es importante deter-
minar la concentracion de minerales, tales, como calcio y fos-
foro, cuyas concentraciones pueden ser variables de una es-
pecie a otra.

El conocimiento de la composicién quimica de las espe-
cies autdctonas podria contribuir a una explotacién racional, de
acuerdo a su contribucion como alimento y a las necesidades y
carencias nutricionales de la poblacion. Por estas razones esta
investigacion se propuso como objetivos: Determinar la compo-
sicién proximal de doce especies de pescados de elevado con-
sumo en el pais, especificamente en la ciudad de Maracaibo;
establecer su perfil de aminodcidos esenciales y determinar su
contenido de algunos minerales, como el calcio y el fésforo.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de pescado

Para la realizacion del presente trabajo se adquirieron
15 muestras de cada una de las siguientes especies; de agua
dulce: armadillo {Hypostomus watwata), cachama (Colosoma
macropomun), tilapia (Oreochromis sp.) y trucha (Oncorhyn-
chus mykiss); de estuario: carpeta (Eugerres awlae), corvina
(Cysnoscion maracaiboensis), lisa (Mugil curema) y robalo
(Centropomus undecimalisy; y marinas: bocachico (Prochilo-
dus reticulatus), mero (Epinephelus striatus), merluza (Merluc-
cius albidus) y pargo (Lutjanus buccanella). Las muestras te-
nian talla y peso similares, y se adquirieron durante el periodo
que va de septiembre del afio 1999 a marzo del 2000. Todas
tenian en promedio una hora de capturadas.

Los pescados fueron adquiridos en un centro de acopio
gue abastece a expendios de pescado de la ciudad de Mara-
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caibo, a excepcién de la Trucha, procedente de la estacién ex-
perimental del Fondo Nacional de Investigaciones Agropecua-
rias (FONAIAP) en La Mucuy, estado Mérida.

Una vez adquiridas las muestras se transportaron, en
una cava de anime con hielo, al Laboratorio de Ciencia y Tec-
nologia de Alimentos de la Facultad de Ciencias Veterinaria de
La Universidad del Zulia.

En el laboratorio, las muestras se lavaron con agua des-
tilada, procediéndose a quitar sus escamas y piel con un cu-
chillo estéril. Una vez limpias, se realizé un corte profundo en
la regién muscular de cada muestra de pescado, entre las
branquias y la aleta caudal, extrayendo el musculo, que fue di-
vidido en porciones clbicas de aproximadamente 2 cm.

Analisis proximal

A cada una de las muestras le fue realizado el andlisis
proximal segun los métodos recomendados por la AOAC [1]:
Humedad, gue se determind por evaporacién de las muestras
a 110°C durante 24 h en una estufa marca Memmert®; protei-
nas (N x 6,25) utilizando el método de Macro-Kjeldahl.

Determinacion del perfil de aminoacidos esenciales

Previa inyeccion al cromatografo, todas las muestras
fueron hidrolizadas a 110°C durante 22 h en acido clorhidrico
(HCI) 6N, neutralizadas con NaOH 6N y su pH se ajusté a 2,2
con buffer citrato 0,02 N. El volumen final fue de 100 mL. Una
alicuota de 10 mL fue filtrada a través de un filtro Millipore® de
0,22 um de poro. Los hidrolizados fueron derivatizados usando
orto-ftaldehido (OPA) siguiendo la metodologia de Umagat y
col [17]. Para el analisis de los aminoacidos se utilizé un Cro-
matégrafo Liguido marca Shimadzu®, integrado por dos bom-
bas LC-6A, una columna Alltex Ultrasphere ODS de 125cm y
particulas de silica de 5 pm de diametro, y un detector de fluo-
rescencia FLD-BA, las longitudes de onda en este equipo son
de ajuste automatico. El flujo fue de 1ml/min. La preparacion
de los solventes, asi como del gradienfe, fueron una modifica-
cidén del método propuesto por Umagat, realizada por Torres y
col [16]. La identificacién y cuantificacion de los aminodcidos
se realizd por comparacion con los tiempos de retencion del
estandar AA 18 Sigma®, utilizando el software Class-VP.

Determinacion de minerales

Para la determinacién del contenido mineral las mues-
tras fueron incineradas en una mufla marca Memmer® a
550°C, durante 12 horas; las cenizas se disolvieron en 10 mL
de &cido nitrico (HNOs) concentrado y su volumen fue ajusta-
do con agua bidestilada y desionizada a 50 ml, segun la meto-
dologia descrita por la AOAC [1]. A la solucién acida de ceni-
zas le fueron analizados los contenidos de Calcio (Ca'') y
Fésforo (P). El andlisis de los minerales se realizé por fotoco-
lorimetria utilizando un espectrofotémetro marca Merck®
SQ 118. Los minerales se analizaron separadamente utilizan-
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do métodos y reactivos de marca Merck® especificos para la
determinacién colorimétrica de minerales en matrices acuosas.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados usando el SAS PROC GLM
[13]. Las medias por tratamiento se compararon empleando el
procedimiento de los minimos cuadrados. La comparacion de
los valores promedio obtenidos entre las especies se realizé
utilizando el procedimiento de Duncan [2] Se aceptaron dife-
rencias significativas a un nivel de 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion prpximal

En la TABLA | se presenta la composicién proximal del
tejido muscular de las especies de pescado estudiadas. El
andlisis estadistico mostré diferencias significativas (P<0,05)
en el porcentaje de humedad y proteina por efectos de la es-
pecie. El agua fue el componente mas abundante, con porcen-
tajes entre 70,49% para el armadillo y 78,64% para el mero;
este elevado contenido de humedad podria favorecer el creci-
miento microbiano y las reacciones enzimaticas que conllevan
al répido deterioro del alimento si no se almacena en condicio-
nes adecuadas [5, 14].

El porcentaje de proteinas varié entre 18,70% para la
merluza y 25,53% en el armadillo, con un promedio de 21 A4%
en las 12 especies estudiadas. Estos valores son tan elevados
como los encontrados en otros alimentos de alto contenido
proteico, como la came de vacuno (20 a 22%), pollo (20%) y
cerdo (19 a 20%), que satisfacen los requerimientos minimos
diarios de la dieta del hombre [14].

Al calcularse la relacién humedad/proteina, que mide el
grado de jugosidad que posee una carne; se obtuvieron valo-

res entre 2,76 del armadillo y 4,12 de la merluza, con un pro-
medio de 3,50. Estos valores son similares a los reportados en
otros tipos de carne: pollo (3,5), vacuno y ovino (3,6), y caprino
(3,8), sin embargo, algunas investigaciones han encontrado en
otras especies de pescado indices de 4,4 [9]. Una relacion hu-
medad/proteina elevada puede considerarse como una posibili-
dad para elaborar subproductos a partir de la carne de pescado.

Contenido de aminoacidos esenciales

En la TABLA |l se presentan los valores promedio de los
aminoacidos esenciales (AE) en las doce especies de pesca-
do, expresados en gramos por 100 gramos de muestra (g%).
El pescado con mayor contenido de aminoacidos es la tilapia,
con 10,938 g%, mientras que la especie cachama mostré el
menor contenido, con 6,100 g%.

En las especies armadillo, bocachico, corvina, merluza y
pargo, el AE que se encuentra en menor porcentaje es la me-
tionina, con 0,297, 0,323, 0,500, 0,538 y 0,490 g% respectiva-
mente; mientras gue la lisina es el AE presente en mayor por-
centaje en esas especies, con 1,525, 1,916, 1,489, 1,504 y
1,653, g%. En todas las especies estudiadas se encontrd un
bajo contenido de metionina, que coincide con lo publicado por
otros autores en otras especies [14].

Por otra parte, se ha sefialado que la lisina es uno de los
AE presentes en mayor concentracién en el pescado [15] y
que un elevado contenido de ésta podria ser negativo por el
desequilibrio que causa con respecto a los otros aminoacidos
gue se encuentren en menor proporcién. Al tener una dieta va-
riada, el pescado es una fuente idénea para suplementar la
carencia de lisina en otros alimentos, tales como los cereales,
en los cuales la lisina es el aminodcido limitante [6].

En la TABLA lll se presentan los valores promedios del
contenido de AE en las doce especies de pescado estudiadas,

TABLA |
COMPOSICION PROXIMAL (g/100 g) EN BASE HUMEDA DE DOCE ESPECIES DE PESCADO

Pescado Humedad Proteina ) Humedad/Proteina
Armadillo 70,492 25,53b 2,762
Bocachico 72,472 22,82ab 3,18ab
Cachama 70,732 21,432 3,302b
Carpeta 73,892 20,482 3,600
Corvina 76,95° 20,738 3,71b
Lisa 71,092 21,172 3,3gab
Mero 78,64P 19,732 3,99b
Merluza 77,21P 18,702 4,120
Pargo 76,720 20,992 3,660
Robalo 77,12b 21,61a 3,57b
Tilapia 72,362 23,34ab 3,10ab
Trucha 77,080 20,86b 3,690

Medias en una misma columna que posean diferentes superindices difieren significativamente (P<0,05).
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TABLA Il
VALORES PROMEDIO DE AMINOACIDOS ESENCIALES DE DOCE ESPECIES DE PESCADO
EXPRESADOS COMO g DE AMINOACIDO POR 100 g DE CARNE

Aminoécido A B CA CP co ME MO P R L TR
His 0,822 1,489 0,547 1,058 1,222 1,189 1,435 0,721 0,924 1,376 1,625 1,077
Tre 0,526 1,225 0,925 1,186 0,442 0,764 0,955 0,630 0,622 0,990 0,807 0,613
Tir 0,548 0,460 0,642 0,591 1,567 0,603 0,682 0,648 0,547 0,603 1,898 0,766
Met 0,297 0,323 0,500 0,368 0,271 0,558 0,538 0,586 0,490 0,555 0,555 0,648
Val 0,464 0,439 0,567 0,882 0,847 0,643 0,707 0,514 0,575 0,627 1,413 0,498
Fen 0,774 0,619 0,745 0,365 0,716 0,650 0,802 0,692 0,550 0,695 1,117 0,915
lle 0,704 0,421 0,524 0,793 0,852 0,615 0,760 0,563 0,657 0,651 1,583 0,654
Leu 1,124 1,339 0,990 1,022 1,017 1,198 1,355 1,121 0,948 1,461 1,454 1,067
Lis 1,525 1,916 0,660 0,992 1,489 1,088 1,504 1,061 1,653 1,239 0,486 0,770
Total 6,784 8,231 6,100 7,259 8,568 7,308 8,738 6,536 6,966 8,197 10,038 7,008

A: Armadillo. B: Bocachico. CA: Cachama. CP: Carpeta. CO:Corvina. L:Lisa. ME:Merluza. MO: Mero. P:Pargo. R: Robalo.

T: Tilapia. TR: Trucha.  His: Histidina.  Thr: Treonina.  Tyr: Tirosina. Met: Metionina.  Val: Valina. Phe: Fenilalanina.  lle: Isoleucina.

Leu: Leucina. Lys: Lisina.

TABLA IlI

VALORES PROMEDIOS DEL CONTENIDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES (AE) EN LAS ESPECIES ESTUDIADAS
Y OTROS ALIMENTOS, EXPRESADOS EN mg/g DE PROTEINA

Aminoécido Pescado* Carne de Bovino' Leche? FAO 1973° NAS 1980*

His 53 34 27 0 17

Tre 38 46 44 40 35

Phe+Tir 71 80 102 60 73

Met+Cys = 40 42 35 26

Val 32 50 64 50 48

lle 35 48 47 40 42

Leu 55 81 95 70 70

Lys 56 89 78 55 51 -

1,2, 3y 4 tomados de referencia [8]. *Promedios de las doce especies estudiadas.

expresados en mg/g de proteina. En la misma tabla se compa-
ra el contenido de AE con los perfiles de la carne y leche de
bovino como alimentos de referencia, y con los requerimientos
minimos establecidos por organismos internacionales tales
como la FAQ y NAS [4]. Se observa que en promedio mas del
60% de los AE de las carnes de pescado estudiadas superan
los requerimientos minimos exigidos. En la misma tabla se ob-
serva que tres AE, Valina, leucina y en menos grado la isoleu-
cina, se encuentran en cantidades inferiores a las requeridas.
Esto sugiere que estas especies requieren ser complementa-
das con otra fuente proteica para suplir la deficiencia de los AE
Leucina y Valina, que se encuentran en el orden 22 y 36% res-
pectivamente. Sin embargo, un aminoé&cido sefialado por la
FAQ como limitante en la dieta [4], la lisina, se encuentra en
una cantidad superior a lo requerido por este organismo inter-

98

nacional. En relacion con la Histidina la FAO no lo reporta
como un AE, sin embargo éste es' referido en la literatura
como esencial y reportado sus requerimientos por el NAS. En
la TABLA Il se observa que el promedio de las carnes de pes-
cado lo contiene en valores superiores a las requerimientos in-
dicados por le NAS.

Contenido de minerales

En la TABLA IV puede apreciarse el valor promedio de
dos minerales de importancia en la dieta del hombre. El mine-
ral que se encontré en mayor proporcion fue el fésforo (P),
con un promedio de 238,13 mg/100 g, seguido por el calcio
(Ca) con 41,11 mg/100 g. Las cifras reportadas de P varian
entre 68 y 550 mg/100 g y los valores de Ca entre 19 y
881 mg/100 g [10].
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CONTENIDO DE MINERALES (mg;‘-l'?)gf; ‘I'Z\)/E DOCE ESPECIES DE PESCADO
Especie Calcio Fésforo Relacién Ca/P
Armadillo 19,662 268,33bc 0,07
Cachama 10,002 159,002 0,06
Tilapia 15,662 186,00ab 0,08
Trucha 10,782 315,66¢ 0,03
Carpeta 79,330 130,002 0,61
Corvina 75,00p 226,330 0,33
Lisa 69,000 153,002 0,45
Robalo 23,002 296,00¢ 0,08
Bocaghico 17,662 218,660 0,08
Mero 73,00b 254 66bc 0,29
Merluza 41,00ab 322,22¢ 0,13
Pargo 71,33b 122,002 0,58
Promedio 41,11 238,13 ) 0,17

Medias en una misma columna que posean diferentes superindices difieren significativamente (P<0,05).

El contenido de Ca mostré amplias variaciones entre las
especies, de las cuales la carpeta, corvina, mero, pargo y lisa
presentaron el mayor contenido: 79,33; 75,0; 73,0 vy
69,0 mg/100 g de pescado respectivamente, mientras que la
cachama, trucha, bocachico, armadillo y rébalo, el menor con-
tenido, que fue de 10,0; 10,73; 17,66; 19,66 y 23,0 mg/100 g
de pescado.

En relacion con el P, las especies que mostraron mayor
contenido de este mineral fueron: merluza, trucha y rébalo, con
322,22, 315,66 y 296,00 mg/100 g, mieniras que en las espe-
cies pargo, carpeta, lisa y cachama se observd la menor con-
centracion, la cual fue de 122,0; 130,0; 153,0 y 159,0 mg/100 g.

El pescado constituye una fuente importante de Ca, aun-
gue su contenido de P es més elevado [16]. Al calcularse Ia re-
lacién Ca/P se obtuvo un promedio de 0,17, gue se encuentra
dentro de los valores reportados (entre 0,03 y 0,70) con un
promedio de 0,2-0,3 [14]. Este valor es superior al reportado
para la came de mamiferos, de 0,02 [11], lo que indica la im-
portancia que tiene el pescado como fuente de Ca para la ali-
mentacion del hombre.

CONCLUSIONES

En el andlisis proximal de las especies de pescado estu-
diadas se enconiré que, en promedio, tienen elevados niveles
de proteinas de buena calidad por el perfil de aminoécidos que
poseen. Los contenidos de proteinas encontrados en los pes-
cados armadillo (Hypostomus watwata), cachama (Colosoma
macropomun), tilapia (Oreochromis sp.), trucha (Oncorhyn-
chus mykiss), carpeta (Eugerres awlae), corvina (Cysnoscion

maracaiboensis), lisa (Mugil curema), robalo (Centropomus
undecimalis), bocachico (Prochilodus reficulatus), mero (Epi-
nephelus striatus), merluza (Merluccius albidus) y pargo (Lutja-
nus buccanelia), son adecuados para una alimentacion balan-
ceada. Estos contenidos son muy similares a los de otras
fuentes de proteinas, como la de carne de bovino, de pollo y
de ovino, comunmente utilizadas en la alimentacion y reco-
mendadas ampliamente por organismos internacionales por-
que llenan los requerimientos necesarios para la alimentacion
humana. La composicion de aminodcidos esenciales de las
proteinas de las especies estudiadas, es también similar a la
composicion de la leche.

El contenido de los minerales Ca, y P, mosiré amplias
variaciones entre las especies y un indice Ca/P elevado, lo
cual evidencia la importancia de estas especies como alimento
rico en estos minerales. La relacién Calcio/Fésforo de estas
especies es superior a la reportada en la carne de bovino.

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

El consumo de las especies: armadillo, cachama, tilapia,
trucha, carpeta, corvina, lisa, robalo, bocachico, mero, merluza
y pargo, por la alta calidad de sus proteinas.

Realizar este estudio con estas mismas especies de
pescados pero sometidos a procesos de refrigeracion y conge-
lamiento por periodos prolongados de tiempo

Realizar estudios sobre la digestibilidad de estas espe-
cies, a fin de poder establecer pardmetros que determinen la
eficiencia de sus proteinas.
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Realizar estudios sobre la composicién proximal, el perfil
de aminodgcidos y el contenido mineral, en algunas de las espe-
cies estudiadas que puedan ser susceptibles de ser cultivadas.
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