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Resumen. El presente trabajo tuvo como objetivo principal caracterizar el per-
fil nutricional de boga (Leporinus obtusidens), dorado (Salminus brasiliensis) y
surubi (Pseudoplatystoma coruscans) y comparar si se existen diferencias segun
la zona de captura, en este caso, Rosario y el conglomerado Corrientes - Resis-
tencia (CCR). Se colectaron al azar 3 pescados frescos de cada lugar y especie
a ensayar, sobre las que se determind humedad, grasas, proteinas y cenizas.
Se utilizaron técnicas de cromatografia gaseosa para obtener el perfil de aci-
dos grasos. Se encontraron valores de proteinas que oscilaron entre 17,7 y 19,3
g/100 g, 0,87 a 1,02 g/100 g para cenizasy 73,3 y 81,5 g/100 g para humedad;
para lipidos, en surubi se encontraron contenidos entre 1,2y 1,6 g/100 g, mien-
tras que para dorado, el contenido de lipidos de los pescados provenientes de
Rosario fue de aproximadamente 1,5 g/100 g y para CCR, de 6,2 g/100 g; para
boga, la relacion se invirtié con valores de 5,6 y 3,3 g/100 g, respectivamente.
Las especies analizadas presentaron un franco predominio de acidos grasos in-
saturados, destacandose los acidos grasos monoinsaturados en los especime-
nes provenientes de CCR. Los ejemplares de Rosario tuvieron mayor cantidad
de O-3, EPA y DHA, mientras que dorado y surubi se destacaron por su mayor
contenido de Q-6. El perfil de acidos grasos puede variar segin modificaciones
en el ecosistema y en las caracteristicas de cada especie, como se observd en
este estudio. Sin embargo, es necesario aumentar el nimero de muestras anali-
zadas y relacionarlo con las posibles causas.
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ABSTRACT. The main objective of the present work was to characterize the nutri-
tional profile of vogue (Leporinus obtusidens), dorado (Salminus brasiliensis) and
surubi (Pseudoplatystoma coruscans), and to compare if there are differences
according to the capture zone, Rosario and the Corrientes - Resistencia conglom-
erate (RCC). Three fresh fish from each of the place and the species to be tested
were randomly collected. Moisture, fats, proteins and ashes were determined.
Gas chromatography techniques were used to obtain the fatty acid profile. Pro-
tein values were found that ranged from 17.7 to 19.3 g/100 g, 0.87 to 1.02 g/100
g for ashes and 73.3 and 81.5 g / 100 g for moisture; surubi lipid contents were
between 1.2 and 1.6 g/100 g, the lipid content of dorado from Rosario was ap-
proximately 1.5 g/100 g, while it was 6.2 g/100 g for RCC; the ratio was invert-
ed with values of 5.6 and 3.3 g/100 g for vogue, respectively. All fish analyzed
showed a clear predominance of unsaturated fatty acids, with monounsaturat-
ed fatty acids in the specimens from RCC. The Rosario specimens had a higher
amount of Q-3 and (EPA + DHA), while dorado and surubi also stood out for their
higher content of Q-6. The fatty acid profile can vary according to modifications
in the ecosystem and in the characteristics of each species. It is necessary to
increase the number of samples analyzed and to investigate the possible causes.

INTRODUCCION

A lo largo del mundo ha sido ampliamente reconoci-
do que los productos de la pesca y de la acuicultura
constituyen un recurso natural importante para las
sociedades, por su valioso aporte de nutrientes en la
dieta humana (Chukwu y Mohammed, 2009). Cons-
tituyen una fuente de proteinas, minerales y vita-
minas esenciales, de valioso valor biolégico (Ozden
2010a; Luchini, 2010). Ademas, por su calidad de
acidos grasos (AG), muchas investigaciones reportan
los efectos benéficos de su consumo (Ozden, 2010b,
Luchini, 2010; Fonseca Rodriguez y Chavarria Solera,
2017). Mas especialmente, se atribuyen los efectos
beneficiosos a su contenido en AG esenciales como
los de la familia Q-6 (representados por el acido
linoleico -LA) y Q-3 (representados por el acido li-
nolénico -ALA). Tanto el LA como el ALA deben ser
ingeridos a través de la dieta en su forma completa
y en una determinada cantidad y proporcién entre
ellos, ya que el cuerpo humano no es capaz de sinte-
tizarlos. La informacién disponible de los beneficios

aportados por los AG de la familia Q-3, eicosapen-
taenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA), permitié
concluir que hay evidencia consistente y convincen-
te para su recomendacion en la prevencién prima-
ria de enfermedad cardiaca en la poblacién general
(IADSA, 2015). En la dieta occidental se ingieren can-
tidades insuficientes de Q-3 y excesivas de Q-6, con
una relacion Q-6: Q-3 de 15-20:1. Esta alta relaciéon
podria estar asociada a enfermedades como céncer,
enfermedades cardiovasculares e inflamatorias. La
mejor estrategia es la de aumentar el consumo de
Q-3, siendo los pescados de mar los mas indicados
(Molina Peralta y Mach, 2014). Sin embargo, la im-
portancia del consumo de pescados de rio radica
en la mejor relacion Q-6: Q-3 (Brenner y Bernasco-
ni, 1997). Investigaciones sobre el perfil lipidico de
los pescados de rio, concluyen que estos serian de
preferencia nutricional frente al consumo de otras
carnes, destacando el bajo contenido de grasas tota-
les, colesterol y acidos grasos saturados, con predo-
minio de AG Q-9, Q-6y su aporte de AG -3, EPAy
DHA (Abib et al., 2005; Ciappini et al., 2019a).
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Numerosos estudios han demostrado que el con-
tenido del analisis proximal de los pescados varia,
dependiendo de factores bidticos como la especie,
el estado fisioldgico, edad, sexo; asi como de facto-
res abidticos como temperatura, salinidad, profun-
didad, origen geografico, época de captura, entre
otros (Nusrat et al., 2010; Farhat y Chaudry, 2011;
Castro Gonzales et al., 2013). Asimismo, las variacio-
nes en la composicién quimica estan estrechamente
relacionadas con el nado migratorio, cambios se-
xuales relacionados con el desove y la alimentacion
(existen periodos de inanicién por razones naturales
o fisioldgicas, como desove o migracién, o bien por
factores externos como la escasez de alimentos). El
componente que mayores variaciones presenta en
cantidad y calidad son los lipidos (Espindola, 2008;
Castro Gonzales et al., 2013; Gonzdlez et al., 2016).

Si bien el consumo de pescado, tanto de mar como
de rio, es escaso en Argentina comparado con otras
carnes (Britos et al., 2012; Zapata, 2014; Cabreriso
et al., 2016, Ciappini et al., 2019b) la riqueza icticola
del rio Parand provee a las ciudades aledafias de una
excelente fuente de alimentos de alto valor nutritivo
y faciles de adquirir (Abib et al., 2005). Justamen-
te este rio, uno de los mas estudiados, es el sexto
de llanura mas importante del mundo, bafiando
en Argentina las costas de las provincias de Chaco,
Santa Fe, Buenos Aires, Misiones, Corrientes y Entre
Rios (UNL, s/f). Dentro de los pescados del rio Para-
na, boga, dorado y surubi son tres de las especies
mas consumidas (Abib et al., 2005; Cabreriso et al.,
2016; Ciappini et al., 2019b). Por los motivos ante-
riormente expuestos, el presente trabajo tuvo como
objetivo principal caracterizar el perfil nutricional de
las tres especies de pescado de rio, boga, dorado y
surubi y comparar si se presentan diferencias segun
la zona de captura: Rosario o el conglomerado Co-
rrientes-Resistencia (CCR).

MATERIALES Y METODOS
Preparacién de las muestras

Se colectaron al azar 3 pescados frescos de cada
una de las tres especies en ambas zonas de captura,
entre mayo y agosto de 2019. Fueron adquiridos ya
eviscerados, en comercios especializados de la ciu-
dad de Rosario y en el conglomerado Corrientes-Re-
sistencia (CCR). Se colocaron en bolsas de polietile-
no y se trasladaron al laboratorio, en conservadoras

aisladas, con hielo. para su procesamiento inmedia-
to. Las piezas fueron lavadas con agua desionizada,
se les retird la piel y la grasa superficial y se procedio
a aislar los musculos dorsales y abdominales, que
constituyen la denominada “porcidn comestible”
del pescado. Cabeza, cola, piel, huesos y espinas
fueron desechadas. El material obtenido se homo-
geneizo y se almacend a -18 + 2 2C, conservando la
identidad individual de cada pescado (n = 18).

Métodos analiticos
Determinacion de humedad

Una porcién del material homogeneizado se utilizé
para determinar el contenido de humedad antes de
su almacenamiento, de acuerdo a IRAM 15010-1,
secando la muestra en estufa con circulacién de aire
caliente, hasta peso constante.

Determinacion de lipidos totales

La determinacién de grasas totales se llevd a cabo
de acuerdo al método AOAC 964.12. Se pesd apro-
ximadamente 1,00 + 0,01 g de muestra (b.s), se
homogeneizd y se puso en contacto con una solu-
cion de cloroformo: etanol (2:1), hasta obtener un
volumen de 20 ml. La mezcla se agitd por 2 horas a
temperatura ambiente, en un agitador orbital a 500
rpm; se centrifugd y se enjuagd tres veces con una
mezcla de cloroformo: etanol (1:1). La fase organica
se evaporod bajo flujo de nitrégeno gaseoso. El con-
tenido lipidico se calculd gravimétricamente.

Determinacion de proteinas

Las proteinas se determinaron de acuerdo a AOAC
981.10, sobre muestras previamente deshidratadas.
El contenido de proteina cruda se calculé por con-
version del contenido de nitrégeno, obtenido por el
método de Kjeldahl (N x 6,25).

Determinacion de cenizas

Las cenizas se determinaron segin AOAC 938.08,
combustionando la muestra a 550 2C por espacio de
20 h, en una mufla MR0O16 (Melisam®, Argentina).

Determinacion del perfil de AG

Se utilizaron las técnicas de cromatografia gaseo-
sa (CG) ISO 5508-1990 e ISO 5509-2000. Los AG se
estudiaron como ésteres metilicos, los que fueron
separados por transmetilacién con una soluciéon de
trifluoruro de boro en metanol, previa saponifica-
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cion con NaOH 0,5N en metanol. Se utilizé un cro-
matografo gaseoso Hewlett Packard HP-5890 I11®
equipado con detector de ionizacién de llama (FID)
y columna capilar (material de relleno ciano propil
metil polisiloxano DB-23 al 50%, de 30 m de largo y
tamafio de particula igual a 0,25 um). La temperatu-
ra de la columna fue de 175 2C, la del inyector 250
oC vy la del detector, 300 2C. Se usé nitrégeno como
gas carrier, con un caudal de 25 ml/min. Los resulta-
dos se expresaron como porcentaje relativo de aci-
dos grasos, los que se identificaron de acuerdo a los
tiempos de elucion establecidos mediante patrones
cromatograficos.

Andlisis estadistico

Se presenta la estadistica descriptiva de los datos,
obtenidos por triplicado para cada muestra indivi-
dual. Las diferencias significativas entre los conteni-
dos de cada AG se evaluaron mediante ANOVA de un
factor, estableciéndose la significancia en p < 0,05.
Los analisis se realizaron mediante Infostat v.2017.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta la composicidon nutricional
de las especies de pescados de rio estudiadas.

El aporte de proteinas varié de 17,7 + 1,9 g/100 g a
19,3 + 3,3 g/100 g. Resultados similares fueron en-
contrados por otros autores, que evaluaron compo-
sicion nutricional de pescados de rio Parana (Fon-
tanarrosa, 2004; Espindola, 2008) y en las tablas de
composicion nutricional de Argenfood (2010). Esto

confirma que los pescados de rio son una fuente
adecuada de proteinas completas (Gonzélez Torres
et al., 2007). Los pescados de rio podrian ser un
componente importante, en ocasiones mayoritario,
en la alimentacion de las poblaciones costeras al rio,
particularmente en las clases socioecondmicas me-
diay baja, en donde su consumo podria constituir un
complemento indispensable en la dieta y en la cual
practicamente seria el Unico componente plastico.
Con esto se evitarian, o por lo menos se atenuarian,
los casos de desnutricién y carencia proteica (Espin-
dola, 2008).

El aporte de lipidos de la boga varié de 3,3 £ 2,1
g/100 g a 5,6 + 2,1 g/100 g, valor similar al encon-
trado por Fontanarrosa et al. (2004) y Brenner y
Bernasconi (1997). Sin embargo Espindola (2008), la
tabla de la Fundacion Iberoamericana Funiber y la
tabla Argenfood (2010) hallaron contenidos mayo-
res. El aporte de lipidos del dorado varié entre 1,5
+1,2g/100gvy 6,2 +1,5g/100 g, encontrandose di-
ferencias significativas entre ambos resultados. Este
aporte es similar al reportado por Brenner y Bernas-
coni (2,57g/100 g, 1997) y superior al presente en
la tabla Argenfood (2010). El surubi varié entre 1,2
+0,9 g/100 gy 1,6 £ 0,7 g/100 g, datos similares
a los publicados por Brenner y Bernasconi (1997) y
la tabla de Argenfood (2010). Sin embargo se pre-
sentaron diferencias con los aportes reportados por
otros autores.

Rosario Rosario Rosario
Humedad 75,5+3,0 748+3,4 80,6 £4,4 73,3+4,3 81,5+8,2 77,775
Lipidos 56+1,1 3,3+1,7 1,5°+1,2 6,2+1,5 1,2+0,9 1,6+0,7
Proteinas 19,3+3,3 19,1+3,4 18,8+ 2,7 17,8+2,6 18,0+2,1 17,7+1,9
Cenizas 0,91+0,5 1,02+0,6 0,87+0,4 0,95+0,5 0,87+ 0,6 0,95+0,6

*CCR= Conglomerado Corrientes - Resistencia

Tabla 1. Composicion nutricional de 100 g de porcion comestible segun lugar de captura, expresados en g/100 g
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Como puede observarse en el andlisis comparativo
del aporte de lipidos reportado en el presente es-
tudio y el efectuado por otros autores, los valores
hallados guardan similitud con los encontrados por
Brennery Bernasconi (1997) y tienden a ser menores
a los publicados por otros autores y tablas de com-
posicion quimica. Excepto en el estudio de Brenner
y Bernasconi (1997), en el resto de las fuentes con-
sultadas no se aclara si la piel se considera dentro de
la porcion comestible. Este hecho podria explicar las
diferencias halladas, dado que existe grasa subcuta-
nea que suele eliminarse al retirar la piel.

Segun el aporte de lipidos puede clasificarse a la
boga como pescado semigraso (2-8%), al surubi
como magro (<2%), al dorado de Rosario como ma-
gro y al de CCR como semigraso (Medin y Medin,
2002).

Al analizar los datos del presente estudio en rela-
cion a otros y a tablas de composicidon quimica, se

Boga

Rosario CCR
Laurico 0,03! 0,00?
Tridecanoico 0,00 0,02
Miristico 2,05 1,72
Miristoleico 0,21 0,29
Pentadecanoico 0,53 0,57
Pentadecenoico 0,31 0,52
Palmitico 23,57 23,82
Isom palmitoleico 8,371 5,27%
Palmitoleico 2,24 2,55
Margarico 1,47 1,00
Margaroleico 0,56 0,37
Estedrico 8,73% 11,0%
Oleico 38,63% 41,92%
Isémero linoleico 0,13 0,18
Isémero oleico 0,07 0,03
Linoleico 2,52 2,38
Nonadecanoico 0,12 0,18
Isém.linolénico 0,18 0,27
Linolénico 1,83 1,17
Araquidico 0,17 0,20
Gadoleico 2,33 1,65
Eicosadienoico 0,37% 1,10%
EPA 0,26 0,68
Araquiddnico 2,124 3,53%
DHA 3,144 1,394
Behémico 0,00 0,00

puede observar que los lipidos son el componente
gue presenta mayor grado de variacién. Como ya
se ha mencionado, varian en sus valores medios
en funcidn de la especie, en ciertos casos del sexo,
del ciclo biolégico ya que los peces acumulan grasa
como reserva de energia antes del desove, o incluso
de la parte del animal que se analiza. Ademas, se
reconoce la incidencia de factores ecolégicos como
estacién, que condiciona la temperatura del agua,
la que actua como barrera térmica y, por ello, exis-
ten variaciones entre invierno y verano, la region, la
disponibilidad de nutrientes, condicionada por las
caracteristicas del plancton del medio en que viven
y sobre quienes influyen, a su vez, la temperatura 'y
la calidad del agua, entre otros (Guia de Pescados y
Mariscos, 2003).

En relacion al perfil de acidos grasos, se puede ob-
servar la comparacion segun especie de pescado y
lugar de captura en la Tabla 2.

Dorado Surubi
Rosario CCR Rosario CCR
0,11 0,08 0,21 0,05
0,00 0,11 0,00 0,00
1,273 2,78* 1,26 2,33
0,49 0,31 0,37 0,05
0,70 1,17 0,76 1,12
1,47° 0,58° 2,08 1,29
20,997 25,418 24,87° 27,34%
7,598 4,21 5,88 3,901
1,16Y 10,5918 1,15% 4,842
1,18 1,41 1,13 1,48
0,80 1,21 0,80 0,94
8,922 7,89% 9,31 9,88
18,917 23,5628 21,26% 23,3%
0,19 0,09 0,00 0,13
0,18 0,35 0,00 0,16
12,90 4,46% 7,123 4,493
0,32 0,38 0,28 0,36
0,23 1,34 0,28 0,57
2,33% 5,21% 1,87 2,36
0,19 0,20 0,33 0,34
0,65% 2,053 1,48 2,42
0,81 0,66 0,63 0,75
0,91 0,91 1,27 1,11
5,694 2,384 7,19% 4,28%
11,95% 2,98% 10,47%* 5,99
0,04 0,07 0,01 0,10

CCR= conglomerado Corrientes- Resistencia. Para la misma linea y especie, los valores

afectados con supraindice numérico, son significativamente diferentes (p = 0,05).

Tabla 2. Perfil de 4cidos grasos segun especie de pescado y lugar de captura 66
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Al comparar el perfil de acidos grasos, para la boga
de Rosario se encontraron diferencias significativas
dentro de sus AGS (menor aporte de acido laurico y
un menor aporte de estearico). De los AGlI, el acido
oleico, eicosadienoico y gadoleico se encontraron
en menor proporcion y se observé un mayor aporte
de acidos grasos esenciales (linoleico y linolénico),
aunque no significativo. En el caso de los acidos gra-
sos 0-3 de cadenas mas largas se encontré un me-
nor aporte de araquiddnico, pero un mayor aporte
de DHA.

El dorado capturado en Rosario presentd menor
aporte de palmitico y el oleico, principal repre-
sentante de los AGMI, se encontré en menor pro-
porcion. De los AGPI se detectd mas linoleico, ara-
quidénico y DHA y menor cantidad de linolénico.
Finalmente, el surubi capturado en Rosario presenté
menos palmitico y menos estearico; entre los AGPI
como linoleico, araquidénico y DHA se encontraron
en mayor cantidad.

Tipo de acidos grasos

En sintesis, los pescados provenientes de Rosario
presentaron mayores contenidos de DHA, mientras
gue dorado y surubi también lo fueron en acido li-
noleico y araquiddnico. Asimismo, fueron menores
los contenidos de oleico en las tres especies prove-
nientes de Rosario y de acido palmitico en dorado y
surubi, para muestras del mismo origen.

Esto queda reflejado en la Tabla 3, donde se mues-
tran los porcentajes totales de acidos grasos. Todas
las especies analizadas presentaron un franco pre-
dominio de AGI (AGMI y AGPI), pero hay un marca-
do predominio de AGS y AGMI en los especimenes
provenientes de CCR. Los ejemplares de Rosario tie-
ne mayor cantidad de Q-3 y (EPA + DHA), mientras
gue dorado y surubi también se destacan por su ma-
yor contenido de Q-6.

Hay evidencia convincente de que sustituir los AGS
(C12:0-C16:0) por AGPI disminuye la concentraciéon
del colesterol LDL y la relacidn colesterol total/co-
lesterol HDL, disminuyendo el riesgo de enfermedad
coronaria. Al sustituir los AGS por AGMI se consigue
un efecto similar, pero menor. Por otro lado hay una

Rosario CCR
AGS (%) 36,97 39,03
AGMI (%) 52,56 52,09
AGPI (%) 10,55 10,69
Q-6 (%) 5,14 7,19
Q-3 (%) 5,41 3,50
AGS /AGI 0,58 0,62
AGMI /AGPI 4,98 4,87
indice aterogenicidad 0,40 0,40
EPA+DHA (%) 3,40 2,07
0-6/Q-3 0,94 2,05

Dorado Surubi
Rosario Rosario

35,21 40,09 40,24 44,29
29,77 42,29 30,94 35,65
35,00 18,03 28,83 19,67
19,58 7,59 14,94 9,65
15,41 10,44 13,89 10,03
0,54 0,66 0,67 0,80
0,85 2,34 1,07 1,81
0,34 0,46 0,44 0,53
12,86 3,89 11,74 7,09
1,27 0,72 1,07 0,96

CCR= conglomerado Corrientes- Resistencia. AGl= acidos grasos insaturados; AGMI= acidos grasos monoinsaturados;

AGPI= acidos grasos polinsaturados; AGS= acidos grasos saturados.

Tabla 3. Distribucion de acidos grasos segln insaturaciones y sus relaciones en boga, dorado y surubi
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relacion positiva posible entre la ingesta de AGS y
el riesgo incrementado de diabetes (FAO y FINUT,
2012).

Se ha determinado la relacién AGPI/AGS (acidos gra-
sos polinsaturados / acidos grasos saturados), como
criterio de evaluacion del potencial aterogénico
de las grasas comestibles presentes en los alimen-
tos. Este no es un indicativo completo del grado de
riesgo para el desarrollo de ateroesclerosis, debido
a que no considera la presencia de acidos grasos
monoinsaturados, los cuales son de accion protec-
tora. Para corregir este problema, se fijé el indice
de aterogenicidad, que se define como la razén del
contenido de acidos grasos hiper-colesterolémicos,
representado por los acidos laurico (12:0), miristico
(14:0) y palmitico (16:0), y el contenido de los acidos
grasos con accion protectora, como el acido oleico
(18:1), linoleico (18:2) y a-linolénico (18:3) (Sanchez
Chavarria et al., 2006). En dorado y surubi el indice
de aterogenicidad fue menor en los pescados cap-
turados en Rosario, como puede observarse en la
Tabla 3.

Las diferencias en el perfil lipidico podrian deber-
se a la temperatura del agua, considerando que la
misma puede depender de la temperatura del aire
y que CCR es una zona con mayor temperatura am-
biente. En relacidn a esto, un estudio realizado por
Drago (1984), con la finalidad de conocer el compor-
tamiento térmico de las aguas del rio Parana en una
seccion transversal de su tramo medio, encontrd
como resultado una homotermia vertical y transver-
sal y concluyé que el principal factor incidente en la
temperatura del agua de rio es la temperatura del
aire.

CONCLUSION

Las tres especies de pescado de rio analizadas pre-
sentaron un adecuado aporte de proteinas y un
bajo aporte de lipidos totales, con predominio de
AGI. Ademas, todos contribuyeron con el aporte de
acidos grasos esenciales Q-6 y Q-3, que a pesar de
ser menor al de las especies marinas, constituyen un
buen recurso para aumentar su consumo.

El perfil de acidos grasos puede variar segin modi-
ficaciones en el ecosistema y en las caracteristicas
de cada especie, como se observo en este estudio.
Sin embargo, es necesario aumentar el nimero de
muestras analizadas y relacionarlo con las posibles
causas.
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