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RESUMEN

El pescado es un alimento de los mas completos por su cali-
dad y cantidad de nutrientes; sin embargo poco se sabe sobre
la calidad de los nutrientes de los criados en cautiverio. El ob-
ietivo del presente trabajo es determinar el potencial nutricio-
nal de la Trucha (Oncorhynchus mykiss), pescado que se cria
y consume en Venezuela, y comparar sus valores nutriciona-
=s con los de la Trucha silvestre. Se determino rendimiento,
oorcentaje de humedad, proteinas, lipidos y cenizas; esto se
realizé siguiendo las técnicas recomendadas por la AOAC.
Para |a determinacién de lipidos totales se utilizé la técnica su-
gerida por Bligh y Dyer, la cual permite la cuantificacion, sin
erioro por razones de oxidacién, de los acidos grasos. La
sterminacion de las proteinas totales se realizé por el método
= Kjeldahl. Se analizaron los esteres metilicos de acidos gra-
sos por cromatografia gaseosa. Se determiné que el valor nu-
=+vo de la carne de trucha de vida libre y la de estaciones ex-
s=rimentales de cria es muy similar, encontrandose diferen-
~zs significativas, P<0,05, sélo en los porcentajes de grasa; la
=ucha de vida libre tiene el doble de grasa que la de cautive-
~o. No se observaron diferencias significativas, P<0,05, en
~uanto a las proteinas. En general los valores nutritivos de la
~ucha son similares a los descritos en estudios realizados en
stros peces. Por el alto valor nutritive de la trucha se reco-
—=nda su consumo Y por los resultados que arrojo el presente
wr=bajo se recomienda continuar su cria en estaciones experi-
menizles.

Pzlabras clave: Trucha, cautiverio, silvestre, valor nutritivo,
composicion proximal.
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ABSTRACT

Fish is one of the most complete foods for their quality and
quantity of nutrients; however liitle is known on the quality of
the nutrients of the fish raised in captivity. The subject matter
of the present work is to determine the nutritional potential of a
variety of fish that are bred and consumed in Venezuela, de-
nominated Trout (Oncorhynchus mykiss) and to compare its
nutritional amounts with the ones of the natural life Trout. Effi-
ciency, percentage of humidity, proteins, lipids and ashes were
determined using the techniques recommended by the AOAC.
For the determination of total lipids the technique suggested by
Bligh and Dyer was used, which enables the cuantification
without deterioration for reasons of oxidation of the fatty acids.
The determination of the total proteins were carried out by the
method of Kjeldahl. Analysis of methhyl esters of fatty acids by
gassy chromatography were made. In this experiment it was
found that the nutritious value of the free life trout meat and the
ones of experimental stations of breeding are very similar, only
finding significant differences, P<0.05, in the percentages of
fat: the free life trout has double the fat than that of captivity.
Significant differences, P<0.05, were not observed for the pro-
teins. In general the nutritious values of the trout are similar to
those described in studies carried out in other fish. Based on
the high nutritious amounts of the trout its consumption is rec-
ommended, and for this work’s outputs we recommend to con-
tinue with its development in experimental stations.

Key words : Trout, captivity, wild, nutritious values, proximal
composition.

INTRODUCCION

En los tltimos afios se ha venido observando en Vene-
zuela y el mundo un incremento en el consumo de la carne de
pescado; las razones son varias, pero entre las mas importan-
tes estan sus bondades como alimento proteico de alta cali-
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dad, lo que conlleva a tener mayores demandas y se realicen
mds estudios y publicaciones sobre sus cualidades como ali-
mento, sobre su reproduccion y cultivo.

En Venezuela, la trucha es uno de los peces que siem-
pre ha estado presente entre los ejemplares de gran importan-
cia para el cultivo; su cria es intensiva y muy desarrollada en
estaciones experimentales. Hoy en dia, su explotacion comer-
cial es cada vez mas importante y extendida, lo que ha traido
un auge del cultivo de peces en general en el pals.

La trucha se caracteriza por ser un tipo de pez, de creci-
miento muy rapido, que habita principalmente en los rios de la
cordillera andina, de carne suave y de gran versatilidad. Su
gran aceptabilidad y niveles de produccién plantean su expor-
tacion; idea factible y de gran relevancia para Venezuela; sin
embargo, la adquisicion de compromisos para la exportacion
requiere el conocimiento exhaustivo de su composicién quimi-
ca y de los aportes nutricionales que ofrece, en comparacién
con los aportes nutricionales de la trucha de vida libre [5].

El estudio del aporte nutricional y valor calérico de este
tipo de carne de pescado no ha sido motivo de estudios simila-
res, sin embargo, el interés por éste, especificamente, por el
cultivo de peces en Venezuela se incrementa cada vez mas,
ya que existen organismos promotores de su desarrollo, por
una parte, y por el elevado consumo gue ha experimentado la
came de pescado en general [11, 13].

El presente trabajo tiene como objetivo analizar las ca-
racteristicas fisico quimicas de la carne de trucha cultivada en
estaciones experimentales de Venezuela para determinar sus
valores nutritivos y compararlos con los valores nutritivos de la
trucha silvestre o de vida libre,

MATERIALES Y METODOS

Para el andlisis fisico quimico de la carne de trucha (On-
corhynchus mykiss), se analizaron 36 muestras de truchas
machos, de talla y peso similar (de peso promedio entre 650-
700gr, con la intencién de uniformizar las muestras. Las mues-
tras fueron adquiridas en dos lotes: un lote, en los criaderos de
la Estacién Truchicola del Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP), en el Parque la Mucui del estado
Mérida y un segundo lote, de truchas de vida libre, adquirido a
pescadores artesanales apostados en la Laguna de Mucubaji
del mismo estado. Ambos lugares, ubicados en la misma re-
gién geogréfica, tienen altitudes similares de aproximadamen-
te 3014 metros sobre el nivel del mar. Las muestras fueron ad-
quiridas en la misma época del afio, en el mes de Noviembre.
Las temperaturas del agua eran similares en ambos casos, es
decir de aproximadamente 12°C .

Todas las muestiras se pesaron al inicio; posteriormente
se procedié a la eliminacion de las cabezas y a la eviscera-
cion, en el propio sitio de la adquisicion. Se identificaron, em-
pacaron y almacenaron en cavas con hielo seco (temperatura
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aproximada de —65°C) hasta su traslado al laboratorio para su
estudio.

En el laboratorio se realizé el deshuesado, division en
partes iguales e identificacion para su almacenamiento. A cada
una de las muestras se le realizé un analisis proximal fisico y
guimico, segun los métodos de la American Association of Ana-
litical Chemistry (AOAC) [1]. Los andlisis realizados fueron:

Humedad

Se calculd por desecacién a 110°C hasta peso constan-
te, para lo cual se tomaron 2 g y se llevaron a una estufa mar-
ca Memmert, dejdndose un promedio de 16 horas.

Cenizas

El contenido de cenizas se determind por combustion en
una mufla, marca Memmert, a una temperatura de 450°C y du-
rante un tiempo de 14 horas.

Proteina cruda

Se determiné el nitrégeno protéico por el método de ma-
cro Kjeldhal (N x 6,25).

Materia grasa

Se realiz6 segun el método de Bligh y Dyer [3], licuando
las muestras en 90 ml de cloroformo/metanol (2:1 v/v) y deter-
minando la fraccién lipidica por peso.

Rendimiento

Se calculd por diferencia de peso enire las muestras ori-
ginales, tal como fueron capturadas y las muestras, luego de
descabezadas y evisceradas.

Determinacion de la composicion del alimento

Se tomaron 18 muestras de cada uno de los alimentos,
agrupados como A1, A2 y A3, TABLA I, que se le suministran
a las truchas en cautiverio. Se hizo analisis de la composicion
proximal de los mismos, siguiendo los métodos recomendados
por la AOAC [1].

Determinacion de la composicién de acidos grasos

La determinacion de la composicion de los acidos gra-
sos en la carne comestible de trucha se realizdé mediante el
andlisis de los metil esteres de &cidos grasos formados. El
analisis de los 4cidos grasos se hizo por cromatografia de gas,
para lo cual se utilizé un cromatégrafo marca Shimadzu (mo-
delo GC-14, Tokio, Japén), equipado con un inyector splitt/spli-
ttless, con una columna omegawax 320 M y cuantificados en
un detector de ionizacién a llama (FID). Las condiciones cro-
matograficas fueron: Temperatura del puerto de inyeccion
260°C, temperatura del detector 250°C, temperatura inicial del
horno 200°C por 4 minutos, elevados luego a 240°C
(10°C/min). El gas transportador fue el nitrégeno (25cm/seg).
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Los tiempos de retencidn y areas de los picos se procesaron
por un integrador GC-300. Los compuestos se identificaron y
cuantificaron por comparacion entre los tiempos de retencion y
area de los picos de estdndares conocidos, obtenidos de los
laboratorios Sigma ®. Todos los reactivos utilizados fueron de
alta pureza [4,7,9].

Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realiz6 utilizando el SAS PROC
GLM [12 ]. Las comparaciones de los valores promedios obte-
nidos entre las truchas silvestres y las truchas criadas en cau-
tiverio, se realizé utilzando el procedimiento de Duncan [6]. El
namero de muestras (n) para cada analisis fue de 18 especies
y 10 por cada uno de los andlisis de perfil de acidos grasos.
Las diferencias fueron consideradas con una significancia de
P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se presenta el andlisis proximal de la
composicion de la trucha (Oncorhynchus mykiss) criada en
cautiverio y de la trucha de vida libre. Se pueden observar los
valores de proteina, grasa, humedad y ceniza de los tipos de
tfruchas analizados.

Con relacién a los valores de humedad de las muestras
analizadas, trucha de vida libre y cautiverio, no se observé di-
ferencias significativas, TABLA 1, en cuanto al contenido de
agua, siendo en ambos casos cercano al 77%. Este resultado
nos permite afirmar que el agua es uno de los principales com-
sonentes de la carne de trucha, y coinciden con otros trabajos
71, existe una relacion inversa entre el contenido de grasa y el
gua en el musculo de los pescados, llegando a representar la
sumatoria de ambos un 80%; de esto se podria inferir que am-
oos estan estrechamente relacionados y que cuando aumenta
=| contenido de agua disminuye el de grasa. Estos valores de
contenido de agua son coincidentes con otros reportados para
otras especies de pescados [9,10,13], en los que los rangos
de humedad estuvieron entre 28% y 90%, siendo el promedio

74.8%.

H )

1

Las proteinas son el segundo componente en importan-
ciz y en cantidad en la composicidn proximal de la trucha. Los
porcentajes encontrados, TABLA |, varian en un rango com-
orendido entre 18,35 a 21,76, cantidades que estan dentro de

los parametros reportados por otros autores, quienes senalan
para especies en cautiverio un rango entre 18 y 20% de protei-
nas [13]. Los promedios de proteinas encontrados en las tru-
chas criadas en cautiverio y las de vida libre son diferentes,
aungue no significativos, siendo més elevado el porcentaje de
proteinas en la trucha en cautiverio, la cual tiene un promedio
de 20%, con un range que va enire 21,75 y 19,91, mientras
que la trucha de vida libre tiene un promedio de 18,72. La car-
ne de pescado en general posee contenidos protéicos muy si-
milares a los de otras carnes como la de vacuno y aves [13].

En relacidon con el contenido de grasa de la trucha es
necesario aclarar que en los pescados en general existe una
amplia variedad de categorias de acuerdo con el contenido de
grasa que posean [10]. Estas variaciones no solamente ocu-
rren enire especies, también pueden observarse variaciones
en el contenido de grasa por razones estacionales o de acuer-
do a la época del afio que son capturadas, de acuerdo con el
area geografica, edad, sexo y tamafio del pescado [10]. Estos
aspectos, considerados como variables, fueron controlados
para realizar el estudio comparativo entre las truchas de vida
libre y las truchas de estaciones experimentales. Como se ob-
serva en la TABLA |, la trucha es un pescado que contiene
menos del 5% de grasa, por lo cual puede ser clasificado
como de bajo contenido graso. Sin embargo, se pudo observar
diferencias significativas entre el contenido graso de las tru-
chas cultivadas y las de vida libre, siendo mayor, casi el doble,
el porcentaje de grasa encontrado en las truchas de vida libre.

Como puede observarse el contenido de grasa guarda
relacion inversa con el contenido de proteinas, es decir, las
truchas de vida libre tienen un promedio mas bajo de conteni-
do de proteina y un valor mas alto en el contenido de grasa y
las de cautiverio, al contrario, muestran un promedio mas alto
de contenido de proteinas y un promedio mas bajo de conteni-
do de grasa. Similares resultados se han reportado en estu-
dios realizados en otras especies de pescado [5],

En la TABLA I, se refleja la composicién de acidos
grasos de las iruchas sometidas a estudio de acuerdo a los
tiempos de retencion cromatogréfica. Se observa que la trucha
en general se caracteriza por tener 4cidos grasos de cadenas
largas (més de 18 carbonos), ricos en dobles enlaces y polin-
saturados. No se observa diferencia significativa entre el perfil
de &cidos grasos de la trucha cultvada y la no cultivada (vida
libre), con la excepcion del 4cido graso polinsaturado dieno de
20 carbonos omega 6, el cual se encontré en mayor porcenta-

TABLA |

VALORES PROMEDIOS DEL ANALISIS PROXIMAL Y RENDIMIENTO DE LA TRUCHA (Oncorhynchus mykiss)

% Proteinas % Grasa % Humgdad % Cenizas % Rendimiento
Trucha Gautiverio 20,66 2 1,72 77,32 1,332 53,514
Trucha Vida libre 18,722 3,72b 76,42 1_,6_93 48,122

P<0,05

as con diferentes letras en el super indice (a, b), dentro de una misma columna, indican diferencias significativas a un nivel de probabilidad de
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TABLA Il
VALORES PROMEDIOS DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS PRESENTES
EN LA TRUCHA (Oncorhynchus mykiss), SILVESTRE Y EN CAUTIVERIO'

No. de carbonos Test de
Delos A. Grasos Cautiverio Vida libre significancia
14:0 1,75 1,75 NS
16:0 22,05 22,08 NS
16: 1w7 7.2 8,0 NS
18:0 6,91 7.68 NS
18: 1w9 30,16 29,91 NS
18: 3w3 12,61 12,5 NS
20:0 2,24 2,25 NS
20: 2w6 2,04 1,00 *
20: 3w3 1,25 1,25 NS
20: 5w3 1,69 1,69 NS
22: 6w3 13,1 11,89 NS

Célculos realizados en % en peso de ésteres metilados de acido.  * Significa diferencia significativa a un nivel de probabilidad P<0,05.

NS significa que no hay diferencia significativa.

COMPOSICION PORCENTUAL DEL ALIMENTO SUMINIST;iB;g KILAS TRUCHAS (Oncorhynchus mykiss) EN CAUTIVERIO
Muestra % Proteina % de Grasa % de Humedad % Ceniza
A-1 62.05 11.98 12,01 9.82
A-2 62.95 12.33 11.99 9.94
A-3 61.37 12.01 9.95

TABLA IV
CONTENIDO DE LiPIDOS TOTALES, ACIDOS GRASOS POLINSATURADOS, SATURADOS,
RELACIONES DE INSATURADOS Y SATURADOS Y DE OMEGA 3 Y 6*

Lipidos A. Grasos A. Grasos Insaturados/Saturados w3/wb

Totales Polinsaturados Saturados
Cautiverio 1,70 29,69 31,66 0,94 27,54
V. Libre 3,71 28,33 31,76 0,89 27,33

* Expresado en mg/100 g.

je en las truchas cultivadas. Esto puede explicarse porque el
alimento que se le suministra a las truchas cultivadas es rico
en acidos grasos omega 6, el cual es muy abundante en los
vegetales. Estos acidos grasos, polinsaturados de cadena lar-
ga denominados eicosapentanoico (20:5 n-3) y docosahexae-
noico (22:6 n-3) son esenciales para la alimentacién humana
ya que tienen propiedades importantes para la prevencién de
enfermedades cardiovasculares, de alli que se considera indis-
pensable su consumo por via exégena [ 2, 8].

En la TABLA lll se reporta el analisis proximal de los
tres tipos de alimentos que se le suministra a las truchas
criadas en cautiverio. Se observa que el contenido promedio
de proteinas, grasas, humedad y cenizas de estos alimentos,
no guardan entre si diferencias significativas, P<0,05; también
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se observa que en todos estos alimentos es bastante elevado
el contenido proteico. Este elevado contenido de proteinas
presentes en el alimento que ingiere la trucha cultivada podria
no encontrarse en iguales cantidades en el alimento que con-
sumen las truchas de vida libre. Trabajos similares realizados
con otras especies a las que se sometieron a analisis del con-
tenido digestivo, también encontraron cantidades inferiores de
proteinas en los alimentos que consumieron las especies de
vida libre [5].

El contenido total de lipidos se representa en la TA-
BLA IV. En las truchas de la muestra se observa que la rela-
cién acidos grasos insaturados/saturados es muy cercana a 1,
lo cual indica una proporcién equilibrada de ambos tipos de
acidos grasos. Como se sabe esto es beneficioso por cuanto
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los 4cidos grasos saturados elevan los niveles de colesterol y
el hecho de estar en equilibrio con los insaturados hace que la
carne de trucha sea un alimento de buena calidad desde el
punto de vista de su contenido lipidico. Dentro del grupo de los
acidos grasos insaturados se midié la relacién de los acidos
grasos omega 3 y omega 6 encontrandose que los omega 3
son supetriores en un 27% con referencia a los omega 6. Estos
resultados fueron similares a los reportados por otros autores
que sefialan que los omega 3 estan presentes de manera
abundante en el pescado mientras que los omega 6 estan pre-
sentes mayormente en los vegetales. Ambos &cidos grasos
son considerados como esenciales en la dieta humana, por lo
que deben ser ingeridos regularmente para el buen funciona-
miento del organismo [13].

CONCLUSIONES

No existen diferencias significativas entre los valores nu-
tritivos de la trucha cultivada y los de la trucha de vida libre,
excepto en los contenidos de grasa, aln y cuando este valor
es bajo en comparacién con otras carnes. La trucha de vida li-
bre tiene el doble de grasa que la trucha de criaderos; sin em-
bargo, estos valores siguen siendo minimos en comparacion
con otras carnes.

La carne de trucha, independientemente de donde se
cultive, es un alimento que posee gran calidad nutritiva por sus
valores protéicos,

Por su alto contenido de agua la carne de trucha es de
textura suave y jugosa.

Por su valor nutritivo puede ser potencialmente utilizada
para la fabricacién de otros subproductos de excelente calidad.

La trucha es un pescado de bajo contenido de grasa
bien sea cultivada o de vida libre; esto permite afirmar que la
nclusién de trucha en cualquier formulacion de dieta baja en
grasa esta cientificamente respaldada.

La trucha es una excelente fuente de &cidos grasos po-
nsaturados de cadena larga: los omega-3 y 6. Estos son alta-
mente recomendados en todas las dietas, ya que ayudan a re-
sucir el riesgo de enfermedades cardiovasculares y ayudan a
disminuir la incidencia de tumores cancerosos.

RECOMENDACIONES

En relacion al estudio de la trucha y otras especies de
pescado:

— Realizar estudios en los cuales se analice el tipo de ali-
mento que consume la trucha de vida libre con el objeto
de conocer mas sobre la fisiologia del crecimiento y la
influencia de la nutricidn en esta especie.

(1]

(5]

[6]

[7]

(8]

Realizar estudios similares que comparen el valor nutriti-
vo de otfras especies de alto consumo criadas en esta-
ciones experimentales con especies de alto consumo de
vida libre.

Realizar estudios detallados que relacionen los valores
de 4cidos grasos esenciales que posee la trucha y como
estos pueden ser alterados por la manipulacién, por las
temperaturas de mantenimiento y coccion, y por los ha-
bitos de consumo, enire otros.

En relacion a la ingesta de pescado:

Incluir pescado en la dieta diaria por los efectos benefi-
ciosos que produce sobre la salud, especialmente, Tru-
cha, por su alto contenido de acidos grasos polinsatura-
dos del tipo omega 3 y 6.

Ingerir carne de pescado por su alto contenido de protei-
nas, comparable al de otras carnes como la de vacuno y
aves, lo cual la equipara en calidad protéica, con la ven-
taja adicional de su bajo valor de contenido de grasas.
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