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RESUMEN: EI objetivo de este trabajo es conlribuir al conocimiento de la composicidn de alimentos regionales, para integrar las
tablas de Argenfood, capitulo argentino de las Tablas Mundiales de Composicion de Alimentos, propiciadas por la Organizacion
Mundia! de la Salud y que sean una herramienta del trabajo diario de nutricionistas y bromatélogos, cuando es necesario elaborar
dietas o rotular alimentos a base de pescado de rio.

Se trabajo con 51 ejemplares de 7 especies de pescados de rio, a los cuales se determiné su contenido en macronutrientes, luego
de someterlos a cuatro formas diferentes de coccion en condiciones standardizadas. Con estos datos se calculd el aporte
energético (en keal/100 q) de cada uno a la dieta del consumidor.

Los resultados muestran que el mayor cambio producido en estos pescados durante 1a coccion es la pérdida de agua, mientras
que en 1a fritura ¥ Ia coccidn al horno, también aumenta la grasa. Este aumento es causado por 12 absorcion del aceite de fritura
y la absorcian de la propia grasa del pescado en el horo, y depende, entre otros pardmetros, del contenido lipidico del pescado
crudo. Las profeinas se mantienen siempre en niveles altos, por lo que se puede considerar al pescado de rio como una buena
fuente de las mismas. Al comparar el contenido caltrico de los ejemplares cocidos con los crudos se advierte que la fritura y la
coccion al horno lo aumentan, mientras gue en el pescado hervido y a la parrilla, disminuye.

Palabras claves: pescado de rio, pescado hervido, pescado frito, pescado a la parrilla, pescado al horno.

SUMMARY: Effects of four dillerent cooking methods on macronutrients of seven fish species from the Parana River.
Fontanarrosa, M. E.; Espindola, B.; Del Barco, D. The aim of this work was to increase knowledge about regional food compaosition
50 as to incorporate this information in the Argenfood tables (Argentine chapter of the World's Food Compesition Tables),
spansored by the WHO. They are meant to become a tool for the daily work of nutritionists and bromatologists, when there is a need
of planning diets or labeling river fish-based food.

The study involved 51 specimens from Seven river fish species. They were cooked under standardized conditions, using four
different methods. Then, macronutrient contents were assessed, and the energetic contribution to consumers’ diets (Kcal/100g
edible portion) was determined,

Loss of water was the major change noted. Frying and baking also increased fat, as a result of absorption of both frying oil and fat
from the fish itself, this depending on the fat content of raw fish. The protein level was found to be high, so river fish can be
considered to be a suitable protein source. The caloric contents of raw vs. cooked fish were compared. They were shown lo be
increased by frying and baking and to be decreased by boiling and roasting procedures.
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Introduccion

La recomendacion del consumo de pescado en
reemplazo de la carne vacuna o de ave es conocida
por todos, pero practicada por pocos (1). El caso de
la poblacion costera, de bajos recursos, de Santa Fe
y zona de influencia es atipica, ya que el consumo de
pescado de rio es de una considerable magnitud y
representa la fuente proteica més importante de la
poblacion infantil.

El cocido de la carne, ya sea de mamiferos o de
aves como de pescados, tiene los siguientes efec-
tos: coagula y desnaturaliza las proteinas y al mis-
mo tiempo, altera su solubilidad; cambia el color;
aumenta [a palatabilidad, intensificando el flavor y
alterando la textura; destruye un nimero considera-
ble de microorganismos y aumenta la vida util del
producto; previene la formacion de olores desagra-
dables , inactiva las enzimas proteoliticas, y dismi-
nuye el contenido de agua de la superficie del corte,
bajando la actividad acuosa (2). Cuando este tipo de
pescado se cocina, existen variaciones en su com-
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posicion que deben tenerse en cuenta cuando se
calcula la energia que estos alimentos proveen, por
lo que el conocimiento de su contenido en
macronutrientes cobra especial importancia.

En trabajos anteriores (3,4,5,6), hemos deter-
minado la composicion proximal y el contenido de
vitaminas y minerales en ejemplares crudos de es-
tas mismas especies, por lo que el objetivo de estos
trabajos es contribuir al conocimiento de la compo-
sicion de alimentos regionales, para integrar las ta-
blas de Argenfood, capitulo argentino de las Tablas
Mundiales de Compasicion de Alimentos, propicia-
das por la Organizacion Mundial de la Salud y que
sean una herramienta del trabajo diario de los equi-
pos de salud, en especial de nutricionistas y
bromatologos, cuando es necesario elaborar dietas
o rotular alimentos a base de pescado de rio.

Materiales y métodos

En la siguiente tabla se consignan los datos de
las siete especies de pescados de rio estudiadas.

Tabla 1: Identificacion de las especies de pescados del rio Parana

Nombre comin Nombre cientifico Numero de ejemplares
Amarillo Pimelodus clarias 9
Moncholo Pimelodus albicans 9
Pati Luciopimelodus pati 7
Armado Pterodolas granulosus 6
Sébalo Prochilodus lineatus 6
Boga Leporinus obtusidens 8
Surubi Pseudoplatystoma coruscans 6

Los peces fueron adquiridos, ya eviscerados,
en comercios especializados de Santa Fe y la zona
costera. Se los traslad6 al laboratorio, donde se pro-
cedio a medir su longitud y su peso eviscerado, se
determind su sexo y grado de maduracion sexual, se
aislaron los musculos dorsales y abdominales, los
cuales constituyen la denominada “porcién comes-
tible”, mientras que la cabeza, la cola, las entranas,
las espinas, etc, fueron desechadas.

Se trabajé con 51 ejemplares, con la distribu-
cion por especies que se muestraen latabla 1, alos
que se separ0 la porcion comestible y, de ella, se
trabajo con los masculos dorsales, de la siguiente
manera: Un masculo dorsal, sin piel y sin espinas,
se proceso y homogeneizé para determinar los
macronutrientes de pescado crudo. El otro misculo
dorsal se dividié en cuatro porciones, a saber:
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Porcion Cefalica, que es la mas cercana a la
cabeza, que se sometio a coccion en aguay sal (her-
vido);

Porcion Central |, que es la porcion siguiente,
que fue cocinada a la parrilla con carbon;

Porcion Central Il, que se prepard frita en aceite
de girasol;

Porcion Caudal, que es la mds cercana a la
cola, que se cocind al horno.

Las cuatro porciones se pesaron y lavaron con
agua, antes de cocinar.

Pescado hervido: Para la coccion en agua se
respetd la siguiente proporcion : cada 100 g de pes-
cado se colocaron 500 ml de aguay 5 g de sal grue-
sa. Se calentd a ebullicion, introduciendo luego el
pescado en el aguay se hirvié por 15 minutos, con el
recipiente tapado.

Pescado frito: La fritura se llevd a cabo salan-
do las porciones con aproximadamente 2 g de sal
fina cada 100 g de pescado. El aceite de girasol se
calentd, en una sartén, a 170 °C y las porciones se
cocinaron, de ambaos lados, por 10 minutos. Una vez
retiradas del aceite, se dejaron escurrir por 5 minu-
tos sobre papel absorbente.

Pescado a la parrilla: Para los cocidos a la
parrilla, se prepararon brasas de carbon y se cocina-
ron, de ambos lados por 15 minutos, previo salado
con sal fina en igual proporcion que los fritos.

Pescado al horno: Para la coccion al horno, se
precalentd el horno por 10 minutos, se salaron las
porciones con sal fina en la misma proporcion que
en los casos anteriores, se colocaron en pequenas

asaderas individuales y se las cocino por 10 minu-
tos de cada lado.

Una vez cocidas, las diferentes partes fueron
despojadas de espinas y piel y la carne fue
homogeneizada, para proceder a la realizacion de
los diferentes analisis quimicos de compaosicion en
macronutrientes (humedad, proteinas, cenizas y gra-
sa) con los métodos recomendados por la AGAC (7):
Determinacion de humedad (Secado térmico a 100°C,
en estufa, hasta pesada constante), proteinas (méto-
do de Kjeldahl), grasas (Extraccion continua con éter
de petrdleo en extractor Twysselmann y gravimetria),
cenizas totales (Incineracion tnica a 500°C).

Con los datos promedio para cada coccion se
calculo el valor calérico en keal por 100 g de pesca-
do, lo que resultd de la suma del contenido de protei-
nas por 4 mas el de grasas por 9y se realizaron las
comparaciones con los datos obtenidos para el mis-
mo pescado crudo.

Los datos obtenidos fueron sometidos a trata-
miento estadistico (ANOVA) (8) a fin de constatar si
la composicion de los pescados, cocidos en distin-
tas formas, presentaban diferencias estadistica-
mente significativas (p <0,05).

Resultados

Composicion en macronutrientes

Las tablas 2-8 muestran los valores promedio
de macronutrientes obtenidos en la carne de pesca-
dos de las siete especies estudiadas, sometida a
cuatro formas diferentes de coccién (los datos entre
paréntesis corresponden a la desviacion standard)

Tabla 2: Contenido en macronutrientes (expresados en g/ 100 g de porcion comestible) de amarillos crudos y coci-

dos.

AMARILLO (n = 9)

Forma de coccion Humedad Proteinas Grasas Cenizas
(9/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g)
Crudo 6497 (£ 3.1) 15,21 (£ 1,7) 19,03 (= 4,3) 0,93 (%= 0,1)
Hervido 68,51 (+ 2,18) 18,72 (£ 1,26) 11,69 (= 2,17) 1,09 (£ 0,1)
Frito 59,42 (£ 3,81) 22,81 (x29) 15,61 (+ 4,9) 1,90 (= 0,3)
A la parrilla 65,88 (+ 4,9) 21,25 (+ 2,26) 10,89 (= 6,0) 222 (= 04)
Al horno 61,32 (= 3,87) 19,91 (£ 2,7) 17,01 (= 5,3) 2,01 (= 0,5)
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Tabla 3: Contenido en macronutrientes (expresados en g/ 100 g de porcion comestible) de moncholos crudos y
cocidos

MONCHOLO (n = 9)

Forma de coccion Humedad Proteinas Grasas Cenizas
(9100 g) (g/100 g) (g/100 g) (/100 g)
Crudo 69,48 (= 3,6) 16,74 (= 1,75) 13,29 (= 5,1) 0,94 (= 0,18)
Hervido 72,22 (= 2,45) 20,37 (= 1,25) 6,54 (+ 3,18) 1,17 (= 0,23)
Frito 62,37 (= 6,27) 22,32 (£ 1,25) 14,03 (= 4.5) 1,93 (= 0,5)
A la parrilla 66,20 (= 4,2) 21,77 (£ 2,24) 10,06 (+ 5,03) 2,35 (= 0,27)
Al horno 64,97 (+ 3,96) 21,98 (= 1,44) 11,26 (£ 2,91) 1,87 (£ 0,51)

Tabla 4: Contenido en macronutrientes (expresados en g/ 100 g de porcion comestible) de paties crudos y cocidos

PATI(n=7)

Forma de coccion Humedad Proteinas Grasas Cenizas
{0/100 g) (/100 g) (9/100 g) (/100 g)

Crudo 72,22 (£ 4,9) 17,29 (= 1,7) 10,98 (= 6,6) 0,84 (= 0,21)

Hervido 7377 (= 2.7) 19,61 (= 1,8) 6,06 (+ 3,7) 1,03 (+ 0,20)

Frito 60,54 (+ 3,8) 2296 (+22) 13,64 (£ 5,3) 2,16 (% 0,45)

A la parrilla 66,52 (+ 3,8) 22,56 (£ 1,4) 8,75 (= 4,3) 2,52 (= 0,48)

Al horno 67,20 (+ 3,5) 20,61 (= 21) 11,21 (= 4,8) 2,17 (= 0,56)

Tabla 5: Contenido en macronutrientes (expresados en g/ 100 g de porcion comestible) de armados crudos y coci-
dos

ARMADO (n = 6)

Forma de coccion Humedad Proteinas Grasas Cenizas
(g/100 g) (g/100 g) (0/100 g) (g/100 g)
Crudo 81,57 (= 0,85) 15,06 (+ 0,68) 1,49 (= 0,61) 1,24 (= 0,07)
Hervido 74,55 (+ 1,43) 20,80 (= 1,16) 2,06 (= 0,67) 1,21 (= 0,12)
Frito 70,59 (= 2,86) 21,37 (= 0,44) 4,91 (+ 1,86) 2,15 (= 0,44)
Al horno 69,50 (= 2,10) 23,74 (£ 2,14) 3,70 (= 1,19) 1,93 (= 0,13)

En el caso del armado, se omite la coccion a la parrilla, ya que esta forma de coccién no se encuadra dentro de los
habitos alimentarios de la poblacion.
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Tabla 6: Contenido en macronutrientes (expresados en g/ 100 g de porcién comestible) de bogas crudas y cocidas

BOGA (n = 8)

Forma de coccion Humedad Proteinas Grasas Cenizas
(a/100 g) (g/100 g) (g/100 g) (g/100 g)

Crudo 73,46 (= 2,46) 20,96 (% 1.49) 477 (= 3.,34) 1,24 (= 0,06)

Hervido 69,41 (= 2,48) 23,70 (= 1,73) 4,51 (= 1,62) 1,13 (£ 0,07)

Frito 65,75 (= 2,51) 24,26 (+ 1,39) 7,86 (= 2,49) 2,35 (% 0,33)

A la parrilla 68,58 (= 2,68) 23,68 (x 1,97) 6,13 (= 2,34) 2,04 (= 0,18)

Al horno 67,38 (+ 3,21) 25,08 (£ 1,24) 5,48 (% 3,40) 2,35 (= 0,49)

Tabla 7: Contenido en macronutrientes (expresados en g/ 100 g de porcion comestible) de sébalos crudos y cocidos

SABALO (n = 6)

Forma de coccién Humedad Proteinas Grasas Cenizas
(g/100 g) (9/100 g) (g/100 g) {0/100 g)
Crudo 76,03 (+ 3,46) 17,93 (= 0,92) 510 (= 3,78) 1,22 (% 0,06)
Hervido 73,03 (= 2,71) 20,49 (= 1,39) 534 (= 3,74) 1,20 (= 0,10)
Frito 65,50 (x 3,13) 24,98 (+ 0,68) 7,36 (= 2,94) 2,59 (+ 0,42)
A la parrilla 69,50 (= 2,19) 23,38 (= 2,02) 4,04 (+ 2,31) 2,61 (% 0,35)
Al horno 65,17 (+ 3,92) 25,09 (= 1,25) 5.80 (= 3,40) 3,15 (= 0,47)

Tabla 8: Contenido en macronutrientes (expresados en g/ 100 g de porcion comestible) de surubies crudos y coci-

dos

SURUBI (n = 6)
Forma de coccidn Humedad Proteinas Grasas Cenizas

(0/100 g) (/100 g) (0/100 g) (g/100 g)

Crudo 68,34 (= 3,47) 17,72 (= 2,49) 12,83 (% 5,76) 1,11 (£ 0,14)
Hervido 65,11 (= 1,98) 23,45 (= 3.1) 10,29 (+ 2,50) 1,17 (£ 0,13)
Frito 51,47 (+ 4,39) 26,72 (= 5,4) 17.97 (= 4,99) 3,68 (= 0,57)
A la parrilla 60,37 (+ 4,91) 23,83 (= 2,8) 12,75 (% 7.06) 2,79 (+ 0,66)
Al horno 55,26 (+ 6,88) 23,53 (+ 2,65) 17,87 (% 6.,5) 3.18 (= 0,30)
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Las figuras 1 a 4 muestran las variaciones que
ocurren en los contenidos de macronutrientes (ex-
presados en base seca) cuando los pescados se
cocinan.

Figura 1: Variaciones del contenido de humedad con las distintas formas de coccion
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Figura 2: Variaciones en el contenido de proteina (en base seca) con las distintas formas de coceion
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Figura 3: Variaciones en el contenido de grasa (en base seca) con las distintas formas de coccion
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Figura 4: Variaciones en el contenido de cenizas (en base seca) con las distintas formas de coccién
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Valor caldrico

La tabla 9 resume el valor energético expresa-
dos en keal / 100 g de porcion comestible de los
pescados cocidos de diferentes maneras.
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Tabla 9: Valor caldrico calculade a partir de la composicion de los pescados cocidos de diferentes formas.

Crudo Hervido Frito A la parrilla Al horno
Amarillo 23211 180,09 231,73 183,01 232,73
Mancholo 186,57 140,34 215,55 177,62 189,26
Pati 167,98 132,98 2148 168,99 183,33
Armado 73,65 101,74 129,67 —_ 128,26
Boga 126,77 135,39 167,78 138,2 149,64
Sabalo 117,62 130,02 166,16 129,88 152,56
Surubi 186,35 186,31 268,61 210,07 254,95

Discusion base seca (bs)) pierde lipidos cuando se frie (33,27

El fenémeno de la pérdida de diferentes
cantidades de humedad durante los distintos méto-
dos de coccion ha sido reportado para un gran nd-
mero de especies (9,10,11). En un trabajo sobre la
influencia de diferentes métodos de coccion en la
composicion proximal de especies de pescados
marinos (9) se encontro que la fritura causa la mayor
pérdida de humedad y la mayor ganancia de grasas
cuando se compara con el control crudo. Este resul-
tado, en cuanto a humedad, es coincidente con el
nuestro (Tablas 2-8). En lafigura 1 puede apreciarse
un comportamiento anormal del surubi, [o que puede
deberse a que fue adquirido en forma de “postas”, es
decir gue el pescado no fue fileteado, o cortado en
forma longitudinal, sino fransversal, lo que provoca
una mayor rotura de las células musculares, con la
consiguiente pérdida de agua.

Estos autores (9,10) reportaron que la ganan-
cia 0 pérdida de lipidos de los filetes de pescado al
medio de coccitn esta relacionado con el contenido
de lipidos del pescado crudo, y que, cuando la canti-
dad de lipidos de los pescados es mayor, decrece la
cantidad de lipidos absorbidos del medio de coc-
cion. En su estudio, Mai y col. (11) notaron que la
trucha, con un alto contenido de lipidos (36,12 % en

% en base seca) , mientras que los filetes de otros
pescados con un contenido bajo de grasa (8,54 % y
3,45 enbase seca) ganaban lipidos (21,56 %y 18,15
% en bs, respectivamente) Este hecho coincide con
nuestros resultados, ya gue amarillo, surubi,
moncholo y pati disminuyen su contenido graso,
mientras que el armado, el sdbalo y la boga, lo au-
mentan durante la fritura.

Las muestras usadas en nuestro frabajo tienen
un contenido de lipidos muy variable (desde 1,49 %
en base humeda en armado a 19,03 % en amarillg),
pero se constata que el hervido y la coccion a la
parrilia tienen efecto desgrasante, sobre todo en los
de mayor contenido lipidico.

Shiau y Shue (11) notaron un aumento signifi-
cativo enla cantidad de lipidos absorbidos por filetes
de tilapia al aumentar los tiempos de fritura. En su
trabajo, un tiempo de 10 minutos resulta en un au-
mento del doble de los lipidos totales absorbidos en
base seca, lo que ocurre en nuestra caso con el ar-
mado (que es el de menor contenido graso en cru-
do).

El aumento en el contenido de cenizas de las
muestras fritas, cocidas al horno y a la parrilla, se
debe al agregado de sal, pero en los pescados hervi-
dos, donde la sal se disuelve en el medio de coccitn,
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se observa una disminucion del contenido de mine-
rales, que supuestamente se disuelven en el agua,
en los que tienen menor contenido acuoso y mayor
proporcion de grasa, mientras que los magros y con
alto contenido acuoso, aumentan sus minerales por
incorporacion de cloruro de sodio.

El aumento del % de proteinas puede atribuirse
a la pérdida general de humedad experimentada y al
efecto de dilucion de los lipidos absorbidos, ya que
al expresarlas en base seca y desgrasada, no mues-
tran variaciones estadisticamente significativas.

Un analisis de la tabla 3 muestra que el error
cometido cuando se calcula el valor cal6rico de una
porcion de pescado a partir de los valores tabulados
para pescado crudo es de considerable magnitud, ya
que cuando se frata de pescado frito o al horno, se lo
subestima y, en el caso de pescado hervido o a la
parrilla, no se tiene en cuenta el desgrasado de las
porciones cocidas.

Conclusiones

El trabajo muestra que el mayor cambio produ-
cido en estos pescados durante la coccion es la pér-
dida de agua, mientras que en |a fritura y la coccion
al horno también aumenta la grasa. Este aumento es
causado por la absorcion del aceite de fritura y la
absorcion de la propia grasa del pescado en el hor-
no. Las proteinas se mantienen siempre en niveles
altos, por lo que se puede considerar al pescado de
rio como una buena fuente de las mismas.

Estos resultados son de valor especialmente
para nutricionistas y dietistas, para conocer el con-
tenido de macronutrientes, y con ellos, calcular la
energia provista por la dieta, cuando se consumen
distintas especies de pescados y se emplean dife-
rentes métodos de coccion.
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