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RESUMEN

Se determiné el efecto de los métodos de coccion: hervido
(AH), frito (AF) y microondas (AM), sobre la composicion proxi-
mal y el perfil de &cidos grasos del attn. Esta composicién y
perfiles fueron contrastados con los del atin crudo (AC). En 64
muestras de atun fueron determinados el contenido de hume-
dad, cenizas y proteinas, siguiendo la metodologia recomen-
dada por la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos (AOAC),
grasa por el método de Bligh y Dyery perfil de &cidos grasos
mediante cromatografia de gases. El AC presentd un porcen-
taje de humedad de 71,45%; 1,14% de cenizas; 23 45% de
proteinas y 1,78% de grasa. Encontrandose diferencias signifi-
cativas en el contenido de humedad en el AF con 60,95% y al
AM con 57,08%. El contenido de proteinas fue de 26,53% en
AH, 31,17% en AF y 36,37% en AM. En relacién con el conte-
nido de grasa fueron encontradas diferencias significativas en
AF de 6,19% y AM de 4,72%. El AC presento 38,47% de aci-
dos grasos saturados (AGS), 32,24% de &cidos grasos mo-
noinsaturados (AGMI) y 29,22% de acidos grasos poliinsatura-
dos (AGPI). AH present6 38,48% de AGS y 60,11% de AGI,
distribuidos en 31,53% de AGMI y 28,58% de AGPI. AF pre-
sentd 28,38% de AGS y 71,54% de &cidos grasos insaturados
(AGlI), con 26,28% de AGMI y 45,26% de AGPI. Mientras que
AM presenté 39,59% de AGS, 58,72% de AGI, con 35,01% de
AGMI y 23,71% de AGPI. Se concluye que los diferentes me-
todos de coccion afectan la composicion proximal y perfil de
4cidos grasos del atin.

Palabras clave: Atin, métodos de coccién, composicién pro-
ximal, perfil de acidos grasos.
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ABSTRACT

Cooking method effect on proximate composition and fatty acid
profile: boiled tuna (AH), fried (AF) and microwave (AM), was
determined. These composition and profiles were compared
with those of fresh tuna (AC). 64 samples of tuna were ana-
lyzed, and moisture, protein and ash contents were determined
using the methodology recommended by the American Asso-
ciation of Analytical Chemists (AOAC), fat content was meas-
ured using Bligh and Dyer method and fatty acid profile by gas
chromatography (GC). AC had a moisture of 71.45%, ashes
1.14%, protein 23.45% and fat 1.78%. Significant differences in
humidity for AF were found with 60.95% and in AM with
50.08%. Protein content was 26.53% in AH, 31 17% in AF and
36.37% in AM. Significant differences in fat content were found
in AE with 6.19% and AM 4.72%. AC had 38.47% of saturated
fat (AGS), 32.24% of monaunsaturated fatty acids (AGMI) and
29.22% of polyunsaturated fatty acids (AGPI). AH presented
38.48% of AGS, 60.11% of AGI, distributed in 31.53% of AGMI
and 28.58% of AGPI. AF had 28.38% of AGS and 71 .54% of
AGI, with 26.28% of AGMI and 45.26% of AGPI. Meanwhile
AM had 39.59% of AGS, 58.72% of AGI; 35.01% were AGMI
and 23.71% AGPI. In conclusion the three methods affect
proximate composition and fatty acids profile of tuna meat.

Key words: Tuna, cooking methods, proximate composition,
fatty acids profile

INTRODUCCION

La actividad pesquera en Venezuela ha venido registran-
do un progresivo incremento en los Ultimos anos, llevando al
pais a ocupar una posicion importante entre los productores
de pescado de Latinoamérica [10, 11, 13]. Entre 1990-1994 la
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produccion de atin representé el 23% de la produccidén marina
nacional [20], con una captura de 65880 TM para el afioc de
1995 [26]. En 1996 la produccién aumentd a 80767 TM y en
1997, 83028 TM [23]. El destino de la producciéon generada
por la flota atunera venezolana es la exportacién, y la cuota
para el mercado local tiene por lo general uso industrial para
proveer de materia prima a las plantas envasadoras ubicadas
en los estados Sucre y Nueva Esparta al Oriente del pais [20].

La carne de pescado tiene un contenido de agua, protei-
nas, grasas, carbohidratos, y vitaminas liposolubles que varia
segun la especie de forma tal que proporciona los nutrientes
necesarios en la dieta del hombre [22]. Numerosos estudios
han demostrado que el consumo de alimentos como el pesca-
do disminuye los niveles de las lipoproteinas de baja densidad
(LDL), los quilomicranes y las lipoproteinas de densidad muy
baja (VLDL) e incrementa ligeramente las lipoproteinas de alta
densidad (HDL) en el plasma [2]. Adicionalmente, la disminu-
cion del agregado plaguetario y los tiempos prolongados de
coagulacién se han atribuido a una elevada ingestién de acei-
tes de pescado, esto se ha confirmado en estudios realizados
en esquimales [15].

En el perfil de los acidos grasos estudiados en otras es-
pecies de atlin se ha reportado un elevado contenido de Aci-
dos grasos de cadena larga [20, 22]. El contenido de lipidos y
la composicién de acidos grasos del pescado tienen gran im-
portancia; los Acidos grasos esenciales omega 3 (n-3), entre
los cuales se encuentran el eicosapentenoico y el docosahe-
xaenoico, constituyendo alrededor del 20% del total de acidos
grasos [6]; estos son beneficiosos para quienes sufren altera-
ciones circulatorias e influyen en el normal crecimiento y desa-
rrollo del cerebro y agudeza visual en los fetos e infantes [2, 8].

Otro AG esencial presente en el pescado es el tipo ome-
ga 6 (n-6), representado por el 4cido araquidonico en un 2-4%.
La sustitucion de los 4cidos grasos saturados por Acidos gra-
sos poliinsaturados omega 6 disminuye el colesterol de LDL y
HDL [2]. Los AGI pertenecientes a la serie omega 3 y omega 6
son precursores de varios eicosanoides: prostaglandinas,
tromboxanos y leucotrienos [14].

Uno de los problemas mas estudiados en relacién con
los alimentos es el efecto de diferentes métodos de prepara-
cién sobre su valor nutritivo; éstos pueden producir una serie
de cambios que modifican su composicién, e incluso afectan la
calidad de sus nutrientes y su valor nutritivo real [24]. La ma-
yor parte de las preparaciones a las que es sometido el pesca-
do implican un proceso de coccidn previo al consumo, como
es el caso de la fritura, posiblemente la forma habitual de coci-
nar el pescado en Venezuela. Otra forma de preparacion es
hervido, donde el agua alcanza una temperatura de 100°C,
coagulando las proteinas sin cederlas al agua. Por Gltimo el
pescado puede prepararse en horno de microondas, cuyas on-
das electromagnéticas generan una elevacién térmica propa-
gandose por todo el alimento y cocindndolo en el agua que Io
constituye [6].
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En la presente investigacion se determind el efecto so-
bre la composicidon proximal y el perfil de acidos grasos del
atan (Thunnus Thynnus ), tratado por tres métodos de coccidn.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de la muestra

Fueron analizadas 64 muestras de musculo dorsal de
atun (Thunnus thynnus) proveniente de las costas del estado
Falcon, adquiridas en diferentes mercados de la ciudad de Ma-
racaibo, donde se expenden refrigeradas. Una vez obtenidas
las muestras, fueron transportadas en bolsas plasticas, en un
lapso de tiempo menor de 30 min hasta el laboratorio.

Cada muestra fue dividida en cuatro porciones iguales,
una de las cuales fue tomada como control (atun crudo), el
resto fueron sometidas a los siguientes tratamientos:

Método 1 hervido: Una porcién de attn fue introducida
en un recipiente con agua a una temperatura de 100°C.

Método 2 frito: La porcidén de atin fue sumergida en
aceite vegetal comercial, compuesto por una mezcla de acei-
tes de girasol, ajonjoli, mani, algodén, soya y oleina de palma.

Método 3 microondas: La porcion de atln se cocind en

un microondas modelo Bioplus marca Emerson®.

El atin fue sometido a los distintos tratamientos durante
el tiempo que le tomara alcanzar una temperatura interna de
90°C, medida en el centro de la carne con una termocupla
marca Cooper®.

Una vez aplicados los diferentes métodos de coccién,
las muestras por separado fueron trituradas en una licuadora
marca Oster®, hasta su completa homogeneizacion; luego co-
locadas en bolsas plésticas y guardadas en un congelador a
-10°C hasta su analisis y evaluacion. A todas las muestras les
fue realizado por triplicado el analisis proximal y el perfil de
acidos grasos. “

Analisis proximal

La determinacion del porcentaje de humedad, cenizas y
proteinas crudas fue realizada segun los métodos recomenda-
dos por la Asociacion Americana de Quimica Analitica (AOAC)

[3] v grasa, segln la metodologia recomendada por Bligh y
Dyer [4].

Determinacidén del perfil de acidos grasos

Preparacién de la muestra: El perfil de acidos grasos se
realizé mediante el andlisis de los metil esteres de los &cidos
formados, obtenidos por saponificacion y metilacion. La capa
organica obtenida por el método de Bligh-Dyer, se evaporé a
sequedad, y se agregd 2 mL de hidroxido de potasio (KOH)
0,5 N en 10 mL de metanol. Posteriormente fué calentada a
70°C en baho de maria por 15 min, para luego agregar 4 mL
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de trifluoruro de boro en metanol al 20% Merck (BFzMeOH)
por cada tubo. Una vez sellados, los tubos fueron calentados a
70°C por 30 min. y luego enfriados, para después afadir 4 mL
de agua desionizada en cada tubo. Fueron agregados 8 mL de
hexano, de la capa orgénica se midieron 10 mL para repetir el
paso anterior. Se agregaron 0,8 g de sulfato de sodio
(NapS0,), mezclando continuamente. Por ultimo, se filtro y ex-
trajo nuevamente NayS0O,4 con 2 mL de hexano para evaporar
a sequedad y agregar 1 mL de hexano, procediéndose a la in-
yeccion de 1L del extracto en el cromatografo [1].

Separacion cromatografica

Para el andlisis se utilizé un Cromatégrafo de Gases
marca Shimadzu® GC-14B, equipado con un inyector, Splitt-
Splittless, una columna capilar de silica fundida Omega Wax
Supelco® 320 (30 m, 0,25 um) y un detector de ionizacién a la
llama. Las condiciones cromatograficas fueron: temperatura
del inyector 250°C, temperatura del detector 250°C y tempera-
tura de la columna 200°C. Los tiempos de retencion y areas de
los picos, fueron analizadas utilizando el Software Shimadzu
Class-Vp. Los acidos grasos se identificaron y cuantificaron
por comparacién entre los tiempos de retencién y area de los
picos del estdndar PUFA-1 (Estandar Marino de AGPI), y de
AGS catalogo N° 4-7033 marca Supek‘.o@. Los resultados fue-
ron reportados como el porcentaje de cada dcido graso en el
total de los mismos.

Analisis estadistico

El experimento fue llevado a cabo utilizando un disefio
experimental aleatorizado. Realizdndose un analisis de va-
rianza para determinar variaciones significativas de los para-
metros estudiados con relacién a un control (AC) y pruebas
para diferencia de medias de Dunnet [28], determinando las
diferencias significativas entre los tratamientos con un nivel
de significancia de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis proximal
La TABLA | presenta la composicién proximal de la car-
ne de atin (Thunnus thynnus) cruda, expresada en base hu-

meda, y los cambios que se producen en ésta, por efecto de
tres métodos de coccion (AH, AF y AM). En AC, el componen-
te mas abundante es el agua, con un valor promedio de
71,45%, similar al reportado en otras especies de pescado
como armadillo (Hypostomus waiwata), bocachico (Prochilo-
dus reticulatus), cachama (Colossoma macropomum), corvina
(Cysnoscion maracaiboensis), lisa (Mugil curema), mero (Epi-
nephelus striatus), trucha (Oncorhynchus myskiss), con un
rango entre 70,49% y 78,64% [18, 19].

El método de preparacion aplicado afecté en forma sig-
nificativa el contenido de humedad en el AF y al AM, obtenién-
dose valores de 60,95% y 57,08%, respectivamente. En el AF
la disminucién de humedad puede deberse a la intensa deshi-
dratacion en el interior del musculo por elevacion de la tempe-
ratura [9], mientras que al microondas, se produce por la inte-
raccién de las microondas con las moléculas de agua que ge-
neran calor por friccién molecular [5]. En el AH la humedad no
varié en comparaciéon con AC; pudiendo deberse a que el me-
dio en el que se realizé la coccion no provocd concentracion
de ninguno de los otros componentes por pérdida [9].

El contenido de proteinas del AC fue de 23,45%, valor li-
geramente superior al reportado en carne de pollo y de cerdo
gue contienen entre 19 y 20%, y de bovino entre 20 y 22% [6];
explicandose porqué la carne de atin constituye en algunos
paises la fuente principal de proteina animal [7]. Se encontra-
ron diferencias significativas en el contenido de proteinas del
atiin sometido a los diferentes métodos de coccidn, con valores
de 26,53% en AH; 31,17% en AF y 36,37% en AM, este incre-
mento podria explicarse por efecto del calor que produce deshi-
dratacion de la carne y concentracion de sus constituyentes.

E! porcentaje de grasa en la carne cruda de atun fue de
1,78%, inferior al 3%, por lo que se considera un pescado ma-
gro [12, 29] en comparacion con otras especies de pescado de
importancia comercial en Venezuela, que contienen porcenta-
jes mayores de grasa como: trucha (Oncorhynchus myskiss)
3,72% 18; cachama (Colossoma macropomum) 6,15% y lisa
(Mugil curema), 6,03% [19], y otras foraneas como angila (An-
guilla anguilla) 24,5%; merluza de Alaska (Anoplopoma fim-
bria) 15,2% y salmén atlantico (Salmo salar) 13,6% [21]. En
AM y el AF se produjo un incremento significativo en el por-
centaje de grasa, de 4,72% y 6,19% respectivamente; la varia-

TABLA |
COMPOSICION PROXIMAL (G%) DE LA CARNE DE ATUN CRUDAY SOMETIDA A DIFERENTES METODOS DE COCCION
(BASE HUMEDA)

Tratamiento Humedad Proteina Grasa Cenizas
AC 71,45° 23,45% {788 1,142
AH 68,60° 26,53 2,268 0,702
AF 60,950 31,17¢ 6,190 0,878
AM 57,0882 36,379 4,72° 0,942

AC: atin crudo. AH: atin hervido. AF: atin frito. AM: atin microondas. Promedios con superindices distintos en una misma columna,

difierensignificativamente (P<0,05)
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CONTENIDO DE ACIDOS enl@g?& 00g DE GRASA) DEL ATUN

AG AC AH AF AM
C14:0 4,120 4,20b 2,002 4,08b
C16:0 26,22° 27,13b 20,372 26,850
c18:0 8,130 7,158b 6,012 8,66b
Total AGS 38,470 38,48b 28,382 39,590
c16:1 7,590 7,44b 4,242 7.91b
C18:1n9 24,650 24,09b 22,04a 25,88b
C20:1n9 ND ND ND 1,22
Total AGMI 32,24° 31,53b 26,282 35,01b
C18:2n6 ND ND 24,07 ND
C18:4n3 ND ND 4,45 ND
C20:5n3 5,240 4,400 2,562 3,93ab
C22:5n3 0,660 0,38ab 0,12a 0,748b
C22:6n3 23,320 23,800 14,062 19,04ab
Total AGPI 29,224 28,58a 45 26b 23,712
Total AGI 61,462 60,112 71,540 58,722

AG: &cidos grasos. AC: atin crudo. AH: atin hervido

AF: atdn frito. AM: atin microondas.

superindices difieren significativamente.(P.05). ND: Niveles no detectables.

a b Medias en una misma fila con diferentes

TABLA Il
COMPOSICION PORCENTUAL (g/100g DE GRASA) DE LOS ACIDOS GRASOS DE LA SERIE n-3y n-6 EN LA CARNE DE
ATUN (Thunnus thynnus) CRUDA Y SOMETIDA A DIFERENTES METODOS DE COCCION

Método de coccién

Acidos Grasos Crudo Hervido Frito Microondas
n-3* 29,22 28,58 21,19 23,71
n-6 ** = = 24,07 -
n-3/n-6 - - 0,88 -

cién en AF se debe a fenédmenos de penetracién de la grasa
del bafio [27].

El contenido de cenizas de la carne de atin cruda es de
1,14%, similar al reportado en varias especies de pescado, de
1,3% [16, 19] y en otros alimentos de elevado contenido pro-
teico como la leche, los huevos, la carne de bovino, pollo y
cerdo [9]. No se observaron cambios significativos en el conte-
nido de cenizas de la carne de atin por efecto de los distintos
tratamientos de coccion en estudio. Estos resultados coinciden
con los reportados en filetes de corvina (Cysnoscion maracai-
boensis) tanto al vapor como frita [17].

Perfil de acidos grasos

En la TABLA Il se presentan los valores promedio, ex-
presados en términos de porcentaje, del contenido de &cidos
grasos de la carne de AC y sometida a diferentes métodos de
coccion: AH, AF y AM. En AM, el porcentaje de AGS es infe-
rior al reportado en carne de bovino, donde el contenido de
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AGS es elevado, con cifras de 55,19% [1]. Estudios epidemio-
légicos sugieren que los AGS elevan el colesterol sérico y los
niveles de LDL, e incrementan la incidencia de cardiopatias
coronarias [2, 8]. Los principales representantes de AGS son
C16:0, con 26,22%, seguido de C18:0, con 8,13%, y C14:0, en
menor proporcion, con 4,12%.

De los tres métodos de coccién estudiados, solo el trata-
miento en aceite vegetal produjo una disminucién significativa
en el contenido de AGS, de 38,47% a 28,38%; a nivel de los
acidos grasos C16:0 con 20,37%; C18:0 con 6,01% y C14:0
con 2,0%. Estos resultados coinciden con los reportados por
Gall y col. [12] en filetes de cuatro especies de pescado frito
en aceite de soya.

El porcentaje de AGI del AC 61,46%, es similar a los va-
lores reportados en especies de pescado de importancia co-
mercial en Venezuela, como el armadillo (Hypostomus watwa-
ta) 53,6%; cachama (Colossoma macropomum) 69,5%; pargo
(Lutianus buccanella) 63,0%; mero (Epinephelus striatus)
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60,3%; entre otros [19]. La proporcion de AGI aumento en for-
ma significativa en el AF, con 71,54%, a expensas de AGPI,
que variaron de 29,22% a 45,26%. La proporcion de AGMI en
AC, de 32,24%, disminuy6é en forma significativa en AF, a
26,28%, principalmente a nivel de C16:1, de 7,59% a 4,24% y,
C18:1n9, de 24,65% a 22,04%. Estos resultados coinciden con
los reportados por Gall y col. [12], quienes observaron en cua-
tro especies de pescado frito, una disminucién en el porcentaje
de C16:1. Los AGMI no aumentan los valores séricos del co-
lesterol, estudios recientes demuestran que cuando se sustitu-
yen AGS por AGMI, disminuyen los valores séricos de coleste-
rol, en tanto que las HDL no se modifican [2].

El perfil de 4cidos grasos del AH no present¢ diferencias
significativas al compararse con la composicion del AC. Obser-
vandose por lo tanto que no existen diferencias significativas
entre las concentraciones de AGS y AGI del AH con respecto
a AC.

En AF se observé un elevado contenido de acido linolei-
co (24,07 g/100g), &cido graso ausente en AC, debido posible-
mente a que el aceite vegetal utilizado para la fritura del pes-
cado, contiene 59,29% de este &cido graso [1]. Se detectd
igualmente el acido parinarico (C18:4n3), su presencia pudiera
atribuirse a que el bajo contenido de grasa del atun favorece la
absorcién de grasa del medio [12]. El mismo autor ha reporta-
do un incremento significativo en los éacidos grasos C18:1,
C18:2, C18:3 y C20:1, en filetes de pescado de bajo contenido
de grasa, cocinados en aceite.

Asimismo, fue encontrada en AM una disminucion en los
niveles de C226n3, de 23,32% a 19,04%, cifras similares a las
reportadas por Gall y col. [12]. Se observo la presencia del aci-
do araquidico (C20:1n8) y C18:2n6, que no fueron detectados
en AC, lo que podria ser explicado por el calentamiento de
grasas y aceites, que produce cambios en el indice de refrac-
cién, peso molecular, color o viscosidad y también conjugacion
de enlaces dobles, asi como la transformacion de enlaces cis
en trans [9].

En la TABLA Il se muestra la composicién porcentual de
acidos grasos de la serie n-3 y n-6, asi como la relacion
n-3/n-6 de AC y sometido a diferentes tratamientos térmicos.
En AC, AH y AM se observa un predominio de los acidos gra-
sos n-3, que han sido reportados como acidos grasos que dis-
minuyen los niveles de LDL y aumentan ligeramente el coles-
terol HDL, reduciendo el riesgo de la formacién de coagulos de
sangre o trombos [2]. Mientras que en el AF, fue observado un
predominio de acidos grasos de la serie n-6. Al estudiar la re-
lacién n-3/n-6, en AC, AH y AM no se pudo establecer propor-
cién porque los acidos grasos n-6 no fueron detectados por el
cromatdgrafo, mientras que en AF se obtuvo un valor de 0,88.
En otras especies de importancia comercial de Venezuela,
como la corvina, cachama vy tilapia se ha reportado un predo-
minio de la serie n-6 [19]; mientras que algunos autores han
reportado en la sardina un predominio de la serie n-3 [25].

CONCLUSIONES

El contenido de humedad en la carne de atun disminuye
por efecto de los tratamientos frito y microondas.

El contenido de proteinas en la carne de atin aumenta
en los tres tratamientos utilizados, este incremento se relacio-
na con e} contenido de agua, que disminuye por efecto térmi-
co.

El contenido de grasa del AF se incrementa debido a la
absorcion de aceite del medio en el cual se sumergié para su
coccion. En el AM el incremento en el contenido de grasa es
producido por la disminucién de la humedad, gue concentra
los componentes solubles de la carne.

El porcentaje de cenizas del atlin no es afectado en for-
ma significativa por los métodos de coccion estudiados.

En el AF disminuye en forma significativa el contenido
de AGS y AGMI, mientras que los niveles de AGPI aumentan.

Los distintos tipos de tratamientos aplicados a la carne
de atun, produjeron diferencias significativas en el contenido
de acidos grasos. Sin embargo el predominio de AGI se man-
tuvo después de la coccion.

RECOMENDACIONES

Con base en los objetivos alcanzados en este trabajo,
puede recomendarse:

La coccién de atin, en forma hervida o al microondas,
ya que le permite mantener sus elevados niveles de acidos
grasos omega 3, (de propiedades antiinflamatorias, antitrom-
béticas, antiarritmicas, hipolipidémicas y vasodilatadoras).

E| estudio de la carne de atun sometida a tratamientos
de conservacion como por ejemplo enlatados.

Realizar el estudio del perfil de dcidos grasos en otros ti-
pos de pescado de altoc consumo en Venezuela, sometidos a
los mismos tratamientos de coccion utilizados en esta investi-
gacion.
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