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Resumen

Introduccion: el consumo frecuente de pescado apor-
ta beneficios a la salud por su contenido en acidos gra-
sos n-3. Generalmente se consume cocinado pero la
coccion mejora o perjudica la concentracion de acidos
grasos(AG), pues son susceptibles a oxidarse por las tem-
peraturas y tiempos de coccion.

Objetivos: analizar el efecto de seis técnicas de coccion
sobre los lipidos totales (LT) y AG de marlin y merluza
y seleccionar la que favorece una mejor conservacion de
AG de importancia para la salud.

Meétodos: se sometieron los filetes a diferentes técni-
cas de coccion: vapor (VA), empapelado papel-aluminio
(EA), empapelado hoja-platano (EP), horno-gas (HG),
horno-microondas (HM) y sofrito (SF). Los AG se identi-
ficaron por cromatografia de gases/FID.

Resultados y discusion: Marlin: el SF aumenté la con-
centracion de LT y el HM la disminuyé. Estadisticamen-
te, los AGS, AGP y EPA + DHA aumentaron con EA, los
AGM disminuyeron con EP y aumentaron en el SF. Mer-
luza: el SF aument6 la concentracion en todos los grupos
de AG, mientras que el VA la disminuyd. Por los valores
de AGS, indices de aterogenicidad (IA), trombogenicidad
(IT), susceptibilidad a la peroxidacion y relacion hipo-
colesterolémica/hipercolesterolémica de los acidos grasos
(HH) encontrados, se sugiere que la merluza es un pesca-
do con mayores beneficios para la salud, independiente-
mente de la técnica que se aplique. Por su contenido en
EPA + DHA el marlin parece ser una excelente opcion
si se cocina en papel aluminio. La técnica de sofrito en
ambas especies disminuyé el IA, IT y aumenté significa-
tivamente la HH, sin embargo la relacién n3/n6 disminu-
yo. La técnica menos conveniente para ambas especies
resulto ser el VA.
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IMPACT OF SIX COOKING TECHNIQUES
ON FATTY ACID COMPOSITION OF
MARLIN (MAKAIRA NIGRICANS) AND HAKE
(MERLUCCIUS PRODUCTUS)

Abstract

Introduction: the regular consumption of fish brings
benefits to health due to its content of n-3 fatty acids, but
cooking enhances or damages the concentration of fatty
acids (FA) since they are susceptible to oxidation by tem-
peratures and cooking times.

Objectives: to analyze the effect of six cooking techni-
ques on total lipids (TL) and (FA) content in marlin and
hake and select which one helps the best conservation of
health beneficial FA.

Methods: fillets were subjected to different cooking te-
chniques: steam (ST), foiled-aluminum-paper (FAP), foi-
led-banana-leaf (FBL), gas-oven (GO), microwave-oven
(MO) and fried-lightly (FL). FA were identified by gas
chromatography/FID.

Results and discussion: Marlin: FL increased the
concentration of TL and MO decreased it. Statistically,
PUFA, SFA and EPA + DHA increased with FAP, MUFA
decreased with FBL and increased in FL. Hake: FL in-
creased concentration in all groups of FA while ST de-
creased it. SFA values and index of atherogenicity (IA),
thrombogenicity (IT), peroxidisability and hipocolestero-
lemic/hipercolesterolemic fatty acid ratio (HH) found, su-
ggested that hake is a fish with greater health benefits, re-
gardless of the technique you employ. By its EPA + DHA
content, marlin seems to be an excellent choice if cooked
FAP. FL technique in both species decreased the IA, IT
and significantly increased the HH; however n3/n6 ratio
decreased. ST seems to be the least desirable cooking te-
chnique for both species.
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Abreviaturas

AG: Acidos grasos

AGM: Acidos grasos monoinsaturados

AGP: Acidos grasos poliinsaturados

AGS: Acidos grasos saturados

CR: Crudo

DHA: Acido docosahexaenoico

EA: Empapelado con papel aluminio

EP: Empapelado con hoja de pldtano

EPA: Acido eicosapentaenoico

HG: Horno de gas

HM: Horno de microondas

HH: Relacién hipocolesterolémica/hipercolestero-
Iémica de los 4cidos grasos

IA: Indice de aterogenicidad

IT: Indice de trombogenicidad

IP: Indice de susceptibilidad a la peroxidacién

LT: Lipidos totales

SF: Sofrito

VA: Al vapor

Introduccion

Las especies de pescado comestible presentan gran
variabilidad en su contenido de dcidos grasos, vitami-
nas y minerales. Estas diferencias dependen de dos
tipos de factores: 1) bidticos (género, especie, edad,
clima, zona geografica, profundidad, estado fisiol6gi-
co, cantidad de grasa en el musculo) y abidticos (téc-
nicas de manipulacidn, conservacion, procesamiento y
coccion)!s.

En varios estudios ha analizado el contenido de
los dcidos grasos poliinsaturados n-3 (AGP n-3) ei-
cosapentaenoico y docosahexaenoico (EPA y DHA)
en pescado, por ser la principal fuente alimenticia de
ellos*!?. Se sabe que dichos dcidos pueden disminuir
el colesterol LDL y mejorar el perfil lipidico de las
personas, asi como ejercer efectos antitrombdticos,
antiinflamatorios, antiarritmicos y vasodilatadores,
convirtiéndolos en nutrimentos de interés para la pre-
vencién de enfermedades crénicas'! ',

Estudios sugieren que algunas técnicas de coccién
favorecen la prevencién de ciertas enfermedades'*!>.
Algunos nutrimentos de importancia fisioldgica se pier-
den en funcidn de la técnica culinaria utilizada'®". La
temperatura alcanzada y el tiempo de coccién permiten
que los alimentos mejoren su contenido microbiolégi-
co y su digestibilidad, pero pueden también acelerar el
deterioro de algunos compuestos ldbiles al calor afec-
tando su contenido nutrimental y las propiedades sen-
soriales del alimento'”'®. Los andlisis nutrimentales del
pescado normalmente se realizan en crudo®3¢%1°, sin
embargo estos datos tienen una utilidad muy limitada
ya que el pescado usualmente se consume cocido''"!”.
Actualmente tanto los profesionales de la salud como
los consumidores tienen poco conocimiento sobre el
aporte nutrimental de las diferentes especies de pescado

cocidas*!*®, Considerando que uno de los principales
beneficios del consumo de pescado es su aporte de AGP
n-3 y que los dcidos grasos (AG), especialmente los
AGP, son muy susceptibles a oxidarse por la coccidn,
es importante conocer el impacto que distintas técnicas
de coccion tienen en el perfil de dcidos grasos!!!212,
De esta forma se podrian identificar aquellas técnicas
que permitan una mayor retencién de nutrimentos be-
néficos, para poder seleccionar la preparacién ideal del
pescado segtn las necesidades del consumidor.

Objetivos

Analizar el efecto de seis técnicas de coccidn en el
contenido de lipidos totales y el perfil de dcidos gra-
sos de dos especies de pescado comestibles: marlin
(Makaira nigricans) y merluza (Merluccius productus)
y seleccionar la que favorece una mejor conservacion
de los dcidos grasos de importancia para la salud.

Métodos
Muestras

Ambas especies de pescado se adquirieron en el
Mercado de Pescados y Mariscos “La Nueva Viga”, el
centro de distribucién de recursos pesqueros mds gran-
de de América Latina, ubicado en la Ciudad de Méxi-
co®. Se recolectaron varios ejemplares de cada especie
y se tomaron los de mayor tamafio. De cada especie se
obtuvieron siete filetes sin piel de 100g cada uno. Por
su contenido de LT en crudo, marlin se considera una
especie de bajo contenido graso (2 — 4% de grasa) y
merluza una especie magra (< 2% de grasa)®. Ambas
especies son peldgicas y de clima subtropical®.

Técnicas de coccion

Los filetes de ambas especies se sometieron por se-
parado a seis técnicas de coccidn estandarizadas. La
temperatura interna que alcanzaron los filetes se midid
con un termdémetro digital infrarrojo con mira ldser y
siempre se alcanzé la temperatura de inocuidad (63-70
°C)?. No se anadio sal, aceite o ningtin otro ingredien-
te, excepto para la técnica de sofrito. Se guardaron de
cada especie filetes crudos como referencia.

Los tiempos y temperaturas se manejan en rangos
porque estos variaron segun la especie de pescado y
el grosor/tamafio del filete (atin cuando el peso era el
mismo).

Al vapor (VA): Se calenté agua en un recipiente
hasta la temperatura de ebullicion y se colocaron los
filetes de pescado sobre una vaporera dentro del reci-
piente. El tiempo de coccion fue de 5-9 minutos y el
pescado alcanzé una temperatura interna de 78-80°C.
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Empapelado con papel aluminio (EA): Los filetes se
envolvieron en cuadrados de papel aluminio de 25cm x
25 cm y se colocaron sobre un comal (artefacto de coci-
na muy utilizado en México similar a un sartén plano de
metal). El comal se someti6 a calor a fuego bajo sobre
una estufa, de manera que la coccién se llevé a cabo
mediante la propia humedad del pescado. Los tiempos
de coccion fueron de 6 — 10 minutos y los pescados al-
canzaron una temperatura interna de 82 — 93°C.

Empapelado con hoja de pldtano (EP): Técnica si-
milar a la anterior, con la diferencia de que los filetes
de pescado se envolvieron en hoja de platano (Musa
sp) (técnica cominmente usada en México). Los file-
tes envueltos se colocaron sobre un comal sometido
a calor sobre una estufa a fuego bajo. Los tiempos de
coccidn variaron de 5 — 8 minutos y los filetes alcanza-
ron una temperatura de 78 — 92°C.

Horno de gas (HG): Los filetes de pescado se co-
locaron encima de una charola que se introdujo a un
horno de gas precalentado a 200°C. Los tiempos de
coccion fueron de 7 — 10 minutos y los filetes alcanza-
ron una temperatura de 73 — 78°C.

Horno de microondas (HM): Los filetes se coloca-
ron dentro de un recipiente de vidrio que se introdujo
al horno de microondas casero, en donde se cocind du-
rante 2 — 3 minutos a potencia 7. La temperatura inter-
na de los filetes de pescado fue de 74 — 82°C.

Sofrito (SF): Los filetes se colocaron sobre un sar-
tén con 5 ml de aceite de cdrtamo marca Oleico®. Se
cocinaron a fuego medio. A los 4 minutos de haber
iniciado la coccion se dio vuelta al filete para cocer
ambos lados. La duracion total de la técnica fue de
5 — 7 minutos, en donde los pescados alcanzaron una
temperatura interna de 82 — 93°C.

Andlisis quimicos

Los filetes se molieron y homogenizaron para llevar
a cabo los andlisis quimicos de lipidos totales (LT) y
dcidos grasos (AG). Los LT se extrajeron con solventes
organicos (etanol:cloroformo) y se calcularon graimé-
tricamente de acuerdo al método de Folch y colabora-
dores?. Para la identificacién y cuantificacién de los
AG se llevo a cabo una saponificacién con potasa me-
tandlica saturada. Los AG se esterificaron y metilaron
con una solucion de trifluoruro de boro-metanol al 14%.
Posteriormente se evaporaron a sequedad en atmosfera
de N,. Su deteccion se llevé a cabo con un cromatdgra-
fo de gases Varian 3400 CX con detector de ionizacion
de flama. Para identificar cada AG se compararon sus
tiempos de retencidn con aquellos de la mezcla Supelco
37 FAME®. Se analizaron por triplicado.

Andlisis estadistico

Los resultados para cada técnica de coccion de am-
bas especies se agruparon en las siguientes categorias:

LT, 4cidos grasos saturados (AGS), dcidos grasos mo-
noinsaturados (AGM), dcidos grasos poliinsaturados
(AGP), 4cidos grasos n-3 y n-6 (AGP n-3, AGP n-6)
y EPA+DHA. Los resultados de LT y de los grupos de
AG se sometieron a un andlisis de varianza por ran-
gos (ANOVA) y a un procedimiento de comparacio-
nes pareadas multiples (prueba de Tukey, Holm-Sidak
o Dunn), para determinar las diferencias significativas
entre los nutrimentos para cada técnica de coccidn, por
especie (p<0.05). Asimismo, se identificaron las dife-
rencias estadisticas de los nutrimentos entre especies
usando la prueba t (p<0.05). Se utilizé el software Sig-
maPlot 2008 para Windows™.

Resultados

En las tablas I y II se presenta el efecto que las técni-
cas de coccidn tuvieron en los LT y AG de las especies
analizadas.

Lipidos totales. Las técnicas de EP y SF aumentaron
la concentracién de LT en marlin (Tabla I), mientras
que HM presentd la menor cantidad. Se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) entre SF y HM. En
merluza (Tabla IT), inicamente la técnica VA disminu-
y6 la concentracion de LT y la mayor concentracion se
encontrd, al igual que en marlin, con SF. Para merluza,
se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en-
tre la muestra cruda y VA en comparacion con SF.

Acidos grasos saturados (AGS). Los AGS en marlin
aumentaron con todas las técnicas de coccidn excepto
VA en comparacion con la muestra cruda, mientras que
para merluza todas las técnicas excepto SF ocasionaron
una pérdida de estos AG. En cuanto a marlin, se encon-
traron diferencias significativas (p<0.05) entre las téc-
nicas de EA al compararse con CR y VA; mientras que
para merluza las diferencias significativas se encontra-
ron en VA 'y HM al compararlas con SF (Tablas I y II).
En ambas especies el AGS mds abundante en las mues-
tras crudas fue el C16:0 (4cido palmitico). Dicho dcido
fue el mds elevado en todas las técnicas de coccion para
ambas especies, excepto en marlin sometido al HM, en
donde el AGS mads abundante fue C18:0 (acido estedri-
co). Para marlin la mayor concentraciéon de C16:0 la
present6 la muestra EA, mientras que para merluza el
mayor valor se encontré en SF (Tablas I y II).

Acidos grasos monoinsaturados (AGM). En ambas
especies (Tablas I y II) se observé un comportamiento
diferente al de los AGS. Para marlin las técnicas de
EA, HG y SF aumentaron las concentraciones de los
AGM, y en merluza todas las técnicas excepto VA la
incrementaron. En ambas especies la mayor concen-
tracion se observé en SE. Para marlin, se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) en los AGM de las
técnicas EP y SF. En cuanto a merluza, se encontra-
ron diferencias significativas (p<0.05) en los AGM al
comparar VA vs EA y SF, asi como entre CR y SF. El
AGM mads abundante fue el C18:1n-9 cis (4cido olei-
co) siendo SF la técnica que mayor cantidad presento.

Impacto de seis técnicas de coccion sobre
la composicién de dcidos grasos en marlin
y merluza
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Tabla I

Perfil de dcidos grasos (mg/100g), lipidos totales (g/100g) e indices de calidad nutrimental
en filetes de marlin sometidos a seis técnicas de coccion

Crudo Al vapor fon;p aalpu Z?ndioo ]lef ;ff;iaj: Horno de gas m?fr?oonjzs Sofrito gf;?;b
pldtano

C6:0 ND ND 5.10 £0.00* ND ND 4.96 +0.00* 4.14 1.01 £0.06
C8:0 ND ND ND ND ND ND ND 0.02 +0.00
C10:0 ND ND ND ND ND ND ND 0.02 +£0.00
C11:0 ND ND ND 1.41 £0.00° ND ND 1.12£0.00* 0.23 +0.00
C12:0 ND 2.30 +£0.00® 1.98 £0.00® 1.03 +0.00? ND 3.08 £0.00° 1.31+0.01* 0.16+0.01
C13:0 ND 3.30 £0.00® 3.51 £0.00® 1.90 +0.00* 3.74 +0.00® 3.94 +0.00° ND 0.12+0.01
C14:0 7.11 £0.17® 9.40 £ 3.45% 12.85 +3.53® 14.37 £ 0.96™ 10.52 + 3.50® 5.75+£2.60* 16.65 +0.96" 0.48 +0.02
Cl4:1 ND ND ND ND ND ND ND ND
C15:0 13.54+£9.70° 2.66+0.08" 13.32+295° 953+126® 1727+192° 4.14+000® 7.96+0.13* 0.10+0.03
Cl15:1 4.40 £ 0.00* 3.04 +0.00* ND 1.89 +£0.00* 5.03+0.00° 3.26+0.54® ND ND
C16:0 233.75+£3.29* 252.07 £7.03" 587.57 £ 11.66° 306.55 + 15.90*°404.75 + 14.60°244.95 + 16.12® 51440 £ 5.81® 2597 +0.2
Cl6:1 2295+1.06® 25.00+£3.77® 39.19+6.16a 24.93+005® 37.14+351® 17.36+0.53" 29.92+0.99° 0.76+0.00
C17:0 22.44 +1.57*23.67 £ 1.97* 52.90 +5.04* 25.35 + 1.62* 43.99 +7.86® 30.44 +6.07** 31.69 +0.03* 0.15+0.01
Cl17:1 3.73+0.20° 6.55+£0.00* 13.82+2.65* 5.83+0.38" 12.81+1.49"® 6.41+1.47* 10.52+0.65® 0.18+0.07
C18:0 211.79£1001® 184.93 £3.64* 492.36 + 10.77° 197.72 + 1.85* 323.04 +47.20°257.64 + 19.95%375.80 + 15.57® 12.1+0.23
C18:1n-9t 4.48 £0.00" 3.43 +0.35®° 7.33+0.00® 1.90+0.39* 7.43+0.00®° 259+0.79* 9.48+0.57° ND
Cl18:1n9c  176.09 £8.52 157.82 +20.35® 364.69 £ 3.96° 147.94 +3.89* 260.77 £42.55* 165.17 £ 6.03* 3657.1 £ 165.1° 419.29 +6.9
C18:2n-6 t 2.79 +0.00* ND 3.90 +£0.00"® 0.86+0.00* 6.85+2.39° 1.24+0.00*® 1.89+0.00" 0.84+0.09
Cl18:2n-6¢c 22.00+0.04® 31.15+13.28% 51.13+575% 18.80+0.17° 36.01 £10.60° 24.54 +3.65° 695.80+30.19"° 80.58+1.2
C18:3n-6 4.82+0.97* 3.08 +£0.63* 18.86 +11.98" 530 £0.44® 6.18 +0.49® 11.20 +£3.40" 13.64 + 1.96® 0.16 +£0.03
C18:3n-3 7.67+0.16* 8.08 £545* 7.85+0.76" 5.62+0.25* 23.03+4.12* 7.33+£0.89° 7.59+0.96* 0.22+0.03
C20:0 2.59+0.81* 3.50 + 1.16™ 12.44+0.99*® 2.46+0.03* 6.70 £0.00® 3.72+1.40® 25.65+0.13* 2.27+0.06
C20:1 10.17+£0.13* 570+£3.09° 2820+1.37° 10.87£1.55% 14.95+123> 10.07+226® 2630+054* 1.33+0.10
C20:2 11.99+0.00° 498+1.71* 14.81+3.09° 1044+000® 3.92+000° 572+0.00® 849+0.18°  0.01+0.00
C20:3n-3  1.82+0.00* ND ND 1.45 £ 0.00* ND 1.32+£0.00° 1.57+£0.00®° 0.03+0.00
C20:3n-6  2.44 +0.00® ND 291 +0.00® 1.88+0.65" 6.51+0.00° 1.78+0.13* 1.91+0.24* 0.01 +£0.00
C20:4n-6  96.64 £6.49* 100.14+£6.14* 30021 £9.67° 132.82 £5.43® 187.78 £ 19.61® 108.11 +4.87* 130.16 +4.60® ND
C20:5n-3 8578 £7.56® 83.56+9.49* 232.68+1.30" 10747 +3.11® 15588 +7.08° 81.44+4.62* 118.38+4.06° 2.38+0.05
C21:0 ND 3.20£0.00 5.71+0.00° 1.18+£0.00® 3.74+0.00® 3.17+0.00® 4.95+0.20® 0.05+0.03
C22:0 ND ND 1.93 +0.00* ND 5.80 +0.00*° 1.47 +£0.00° ND 0.06 +0.04
C22:1n-9 3.14 £0.00® 2.32 +0.00® 2.50 +0.00° ND 3.92+0.00° 2.05+0.00° 0.81+0.00® 0.07+0.03
C22:2 ND ND 2.65+0.00% 0.87+0.00° 5.38+0.00° 1.80 +0.00® ND 0.15 +0.07
C22:6n-3 561173247 53422 +3.69° 1752.83 £61.7° 772.10 £ 21.67* 1036.08 + 53.8" 623.51 +40.19* 778.82 £25.07*  0.41+0.17
C23:0 4.46 +0.00* ND 3.11+£0.00® 1.03+0.00° 6.40+0.00° 1.47+0.00® 1.13+0.00® 0.45+0.00
C24:0 ND 2544 £0.00° 1.69 £0.00® 0.73+£0.00°® 4.15+0.91* 1.83+0.51® 6.55+0.15®° 0.88 +0.09
C24:1 ND ND 2.52 £ 0.00® ND 3.13+£0.00° 1.71 £0.49® 0.74 +0.00° ND
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Tabla I (cont.)
Perfil de dcidos grasos (mg/100g), lipidos totales (g/100g) e indices de calidad nutrimental
en filetes de marlin sometidos a seis técnicas de coccion

Crudo Al vapor forzp aalz ié?:; Jf}:rll7 ;flijclzadd: Horno de gas m?cor?oonjzs Sofrito glce'iétoe@@
pldtano

AGS 493.46° 493.342 493.342 559.62® 816.93® 557.51® 988.94® -
AGM 218.94® 197.91* 452.07* 192.40° 335.43» 207.58* 3734.09° -
AGP 787.59* 765.22* 2383.10° 1056.02* 1459.71* 862.94® 1756.52* -
AGPn-3 655.83* 625.86" 1994.81° 885.91® 1214.99% 712.94* 905.58* -
AGP n-6 102.68* 103.22* 320.53° 139.99® 197.22:® 121.08* 145.71® -
EPA+DHA  646.95 617.78" 1985.51° 879.57® 1191.95® 704.95® 897.20* -
Lipidos tot. 2.60% 2.37® 2.53® 2.63® 2.42% 1.96 4.68 -
1P 546.65 - - - - - -
1A 0.26 £0.01* 0.30 £0.00* 0.23 +0.01** 0.29 £0.01*® 0.25+0.00®® 0.25+0.03* 0.11 +0.00° -
IT 0.21 £0.01* 0.22 £0.00®® 0.17 £0.00* 0.18 £0.00® 0.19 £0.00® 0.22 +0.02* 0.18 +0.00®

HH 3.94+0.17*® 3.50 +0.00* 4.51 +0.23® 3.69 +0.14® 4.09 +0.10® 4.03 +0.42** 10.15+0.21°

n-3/n-6 5.10 4.65 5.28 5.55 4.99 4.85 1.07 -

Se presenta la media de tres repeticiones. a,b por columna, literales distintas indican diferencia significativa p<0.05).
ND= no detectado AGS: Acidos grasos saturados AGM: Acidos grasos monoinsaturados.

AGP: Acidos grasos poliinsaturados EPA: Acidos eicosapentaenoico DHA: Acido docosahexaenoico.

IA = Indice de aterogenicidad IT = Indice de trombogenicidad IP = Indice de susceptibilidad a la peroxidacién.

HH= Relacion hipocolesterolémica/hipercolesterolémica de los dcidos grasos.

Acidos grasos poliinsaturados (AGP). En ambas
especies (Tablas I y II), la técnica VA disminuyd la
concentracién de estos dcidos; y en el caso de marlin
el resto de las técnicas la incrementd. Para merluza,
las muestras que fueron cocinadas en HG, HM y SF
presentaron un aumento en la concentraciéon de AGP.
En marlin Ia mayor concentracién se observo con EA
mientras que en merluza fue el SE. Para marlin se en-
contraron diferencias significativas (p<0.05) de AGP
entre CR y VA con el EA; mientras que para merluza
las diferencias se encontraron al comparar VAy EP con
SF (Tabla I). Para ambas especies, el AGP mds abun-
dante en todas las muestras fue el C22:6n-3 (DHA),
en marlin se encontré la mayor concentracion en EA,
mientras que para merluza fue en SF.

Acidos grasos poliinsaturados n-3 y n-6. Para mar-
lin todas las técnicas excepto VA aumentaron la con-
centracion AGP n-3, siendo EA Ia técnica con mayor
concentracion. En merluza, las técnicas HG, HM y SF
aumentaron la concentracion de AGP n-3. En marlin,
se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en
el contenido de AGP n-3 entre el CR y VA con EA.
En merluza se encontraron diferencias significativas
(p<0.05), entre VA y EP con SF. En marlin, los AGP
n-6 de todas las técnicas aumentaron su concentracion
excepto VA; la mayor concentracion se obtuvo en EA
que presentd diferencias significativas en comparacion
con CR y VA. En merluza disminuyeron en todas las
técnicas de coccion, excepto en SF; en EA se presen-

t6 la menor concentracion de estos dcidos grasos y se
detect6 diferencia significativa (p<0.05), de ésta con
el CRy SE

Acidos eicosapentaenoico (EPA) y docosahexae-
noico (DHA). El comportamiento de estos AG fue
muy diferente en ambas especies: mientras que VA
disminuy6 en merluza mds del 50% la concentracion
de EPA+DHA, en marlin no se detectaron diferencias
significativas y el resto de las técnicas de coccidn
aumentd la concentracion, siendo EA la técnica con
mayor cantidad y la cual presentd diferencias signifi-
cativas en comparacion con CR y VA. En merluza, no
se detectaron diferencias significativas entre las demds
técnicas de coccion, excepto para SF, que fue la téc-
nica en la que se concentraron estos dcidos grasos en
mds de 40%.

Discusion

Las técnicas de coccién provocan reacciones qui-
micas y fisicas en los alimentos que propician cam-
bios en la composicién nutrimental de los mismos®.
En caso del contenido de AG, éstos son susceptibles a
oxidarse cuando se someten a temperaturas elevadas,
lo que ocasiona que las técnicas de coccién afecten el
perfil de AG de los alimentos cocidos en comparacion
con los crudos®. Los AGP son mds susceptibles a la
oxidacién que sus andlogos saturados, aunque se han

Impacto de seis técnicas de coccion sobre
la composicién de dcidos grasos en marlin
y merluza
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Tabla I

Perfil de dcidos grasos (mg/100g), lipidos totales (g/100g) e indices de calidad nutrimental
en filetes de Merluza sometidos a seis técnicas de coccion

Crudo Al vapor forzp aalpu fnl?j; lerlz) ;fll(’;i“j: Horno de gas mljcor};)noonjfm Sofrito
pldtano

C6:0 0.39+0.03* 0.22+0.01° ND ND 0.09+£0.02¢  0.15+0.00¢ ND
C8:0 ND 0.03 +£0.00* ND ND ND 0.05 +0.00* ND
C10:0 ND 0.03 £ 0.00* ND ND ND ND ND
CI1:0 ND ND ND ND 0.02 £ 0.00* ND ND
C12:0 0.11 £0.09* 0.10+0.01* ND ND 0.02+0.01*  0.04+0.01*  0.12+0.00*
C13:0 0.18 £0.00*  0.09 +0.00? ND ND 0.01+0.00° ND ND
Cl14:0 0.81£0.23* 0.78+0.58*  1.31+0.05*°  0.92+0.67 1.00+£0.01*  0.58+£0.21* 2.38 +0.58°
Cl4:1 ND ND ND ND ND ND ND
C15:0 028 +0.17* 0.22+0.12* 028+0.11* 028=+0.11" 0.26+0.12* 023 +0.01" 0.59=+0.14°
C15:1 0.16 £0.00* 0.07 £0.05®  0.04 +£0.00®  0.04 £0.00®  0.01 +0.00° ND ND
C16:0 29.27 £ 1.23* 2254 +7.85* 31.05+5.24* 25.50+10.96" 26.58 £0.16" 20.71 £3.71* 40.41 +2.16*
Cl6:1 2.81+0.21" 1.73+£0.23* 298 +0.49*" 250+0.96® 3.33+0.00® 2.69+0.38" 7.63+147°
C17:0 0.41+0.25® 0.37=+0.000 0.73+0.15 0.58+0.30* 0.60 +£0.05* 0.48 +£0.05"  1.02+0.14°
Cl17:1 0.17+0.07* 0.46+0.53* 0.17+0.04* 0.17+0.05* 040+0.09° 0.23+0.03* 0.60+0.08"
C18:0 10.08 £0.37® 6.15+0.14*  9.47+3.01* 10.67+3.02* 892+0.05° 857+0.82® 15.35+0.30°
Cl18:1n9t 0.26+0.13®* 0.13+0.02°> 1.11+£0.39® 2.06+0.16* 0.09+0.03> 0.16+0.00® 0.27 +0.06™
Cl18:In-9c¢ 16.06+1.07" 11.38+4.42* 3444 +429® 20.78+9.16* 17.00+0.02* 18.78 +1.56® 122.47 +23.02°
Cl18:2n-6t 0.02+0.00a 0.18+0.11* ND ND 0.05+0.11*  0.04+0.00°  0.13+0.00°
Cl18:2n-6¢c  1.29+0.14® 0.80+0.00°  1.15+0.00®  1.06+0.18  1.67+0.05° 1.52+0.22* 16.44 +£0.65"
C18:3n-6  0.07 £0.04® 0.04 +0.02° ND ND 0.31 £0.84° ND 0.15+0.01™®
C18:3n-3  0.37x0.11* 0.19+£0.05* 0.75+0.00® 0.75+0.00* 0.54+0.00® 0.53+0.06® 1.18+0.24"
C20:0 0.32+£0.22® 0.17+0.01* 0.85+0.00® 0.85+0.00® 0.19+0.01*® 0.15+£0.01* 1.06 £0.03°
C20:1 1.23+£0.03* 0.22+0.09* 1.55+0.16® 1.64+0.04* 1.57+0.01* 143+£048° 4.71+0.54"
C20:2 ND 0.18 £0.00®  0.21£0.00®  0.21 £0.00®* 0.17+0.01®  0.18 £0.02* 049 +0.15"
C20:3n-3  0.06 £0.00® 0.29+0.15"  0.01 £0.00°  0.01 £0.00*  0.79 +0.00 ND 0.19 £0.01*®
C20:3n-6 030 £0.00® 0.22+0.01*  0.02+0.00*  0.02+0.00* 0.35+0.01* 0.26+0.02**  0.75+0.11°
C20:4n-6 923+£045 690+1.96" 646+1.25 625+134> 724+0.02® 746+138" 9.26 £0.30*
C20:5n-3  16.76 £ 1.01* 11.02+1.06"° 11.07 £0.08" 11.07 £2.64* 14.14 £0.02® 15.21 £2.90° 21.93 +0.82°
C21:0 ND 020+0.19*  0.16+0.07*  0.16+0.07*  0.09 +0.03* ND 0.14 £0.03"
C22:0 ND 0.17£0.06®  0.08 £0.00®  0.07 +0.00°* 0.47 £0.02° ND ND
C22:1n-9  0.86+£0.27"  0.11 £0.00° ND ND 0.94+0.02  0.85+0.12°  3.40 +£0.44°
C22:2 ND 0.18£0.00*  0.27+0.00*  0.27 +0.00* ND ND ND
C22:6n-3  54.25+2.80® 31.90+2.02* 5572+0.35" 4571 +11.80® 58.67+0.08" 59.21 +13.17* 88.01 +3.74°
C23:0 0.37+£0.13*  0.28 £0.00* ND ND 6.01 +0.00* ND ND
C24:0 1.84 £0.68* 0.22 +0.04® ND ND 0.17+0.01>  0.18£0.00®  0.71 £0.03*
C24:1 ND 0.26 +0.00* ND ND ND ND ND
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Perfil de dcidos grasos (mg/100g), lipidos totales (g/100g) e indices de calidad nutrimental
en filetes de Merluza sometidos a seis técnicas de coccion

Tabla II (cont.)

Crudo Al vapor fOIZP aalpu fnl?:; f:)”: ?zijclladd: Horno de gas mljcor};noonjfzs Sofrito
pldtano

AGS 45.79% 28.79* 43.47® 40.94:* 38.28% 32.18° 54.04°
AGM 21.29* 14.022 40.24" 25.87%¢ 23.26% 23.65:% 139.00°
AGP 82.14® 37.81° 77.33%® 68.94° 83.07* 84.28% 135.39*
AGPn-3 71.39*® 37.43° 70.36* 61.78° 73.33® 74.94® 115.71*
AGP n-6 9.38° 6.58% 5.21° 5.97® 7.81% 7.63%® 9.24*
EPA+DHA 71.01* 30.45° 69.88* 61.53® 72.79 74.41® 114.41°
Lipidos tot. 1.93¢ 1.85° 2.43% 2.16™ 2.08® 2.03® 3.39°
1P 57.48 - - - - - -
IA 0.32£0.00® 0.39+0.08"° 0.32+0.06® 0.32+0.12®* 0.29+0.00® 0.22+0.00® 0.18 £0.02°
IT 0.17 +£0.00® 0.20 £0.04* 0.18+0.00®* 0.19+0.08°  0.15+0.00° 0.12+0.01* 0.14+0.01*
HH 326+0.04® 2.67+0.44* 339+0.75® 324+187" 3.60+0.02®  4.82+0.24"®  6.06+0.98"
n-3/n-6 6.54 5.33 8.85 7.84 7.71 8.08 4.16

Se presenta la media de tres repeticiones. a,b por columna, literales distintas indican diferencia significativa p<0.05).
ND= no detectado AGS: Acidos grasos saturados AGM: Acidos grasos monoinsaturados.

AGP: Acidos grasos poliinsaturados EPA: Acidos eicosapentaenoico DHA: Acido docosahexaenoico.

IA = Indice de aterogenicidad IT = Indice de trombogenicidad IP = Indice de susceptibilidad a la peroxidacién.

HH= Relacion hipocolesterolémica/hipercolesterolémica de los dcidos grasos.

reportado casos en los que el contenido de EPA+DHA
de los pescados se mantiene estable después de ciertas
técnicas de coccidn'?2,

Con los resultados obtenidos de las muestras en cru-
do se calcul6 el indice de susceptibilidad a la peroxida-
cién (IP) (PI por sus siglas en ingles “peroxidisability
index”), que representa la relacién entre la composi-
cién de los dcidos grasos de un tejido y su susceptibili-
dad para oxidarse cuando se someten a calor, a mayor
indice mayor sensibilidad de los AG para oxidarse®'.
El IP de marlin fue de 546.65 (Tabla I) y de merlu-
za 57.48 (Tabla II). Otros autores calcularon un IP de:
170.8 para kutum roach (Rutilus frissi kutum)?, 74.55
para bagre plateado (Rhamdia quelen)' y 133.94 para
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)*?, por lo que se
esperaria que el marlin fuese el mds sensible a oxi-
dacion durante los procesos de coccion, sin embargo,
esto no ocurrid ya que la mayoria de sus dcidos grasos
no s6lo no disminuyeron sino que por el contrario, au-
mentaron en casi todas las técnicas (Tabla I), y no se
encontraron efectos significativos en aquellas técnicas
en las que numéricamente los dcidos grasos fueron
menores al crudo (al vapor para AGM, AGP, EPA+D-
HA; empapelado hoja de pldtano para AGM y horno
de microondas). Es probable que esto se haya debido
a la presencia de escualeno, el cual es un antioxidante
natural que se encuentra en la grasa de los pescados
y que tiene una actividad protectora relativa para los
dcidos grasos contra la oxidacién.?

Como se muestra en numerosos estudios, las enfer-
medades coronarias estdn muy influenciadas por los Ii-
pidos de la dieta.*** Una manera de medir el potencial
aterogénico y trombogénico de los dcidos grasos de un
alimento sobre la incidencia de este tipo de enfermeda-
des es a través de los indices de aterogenicidad (IA) **
y de trombogenicidad (IT) ** propuestos por Ulbricht y
Southgate199134. En el presente estudio se encontré un
comportamiento similar en las dos especies para el IA
en las diferentes técnicas de coccion, siendo SF la téc-
nica con el menor indice, mientras que VA tuvo el IA
mds elevado (Tablas Iy II) (0.11, 0.18 y 0.30, 0.39, en
marlin y merluza, respectivamente). Los IA del marlin
fueron muy bajos, mientras que los de merluza se en-
cuentran en el limite inferior del intervalo reportado
por otros autores? **, para diferentes especies de pes-
cado sometidos a diferentes técnicas de coccion (0.33
a 2.37), siendo también el pescado frito el de menor
IA: (0.58 en kutum roach y 0.33 en bagre africano)
2235 La reduccidn del IA en el sofrito se explica por la
absorcion por parte del filete, de dcido oleico presente
en el aceite con el que se realizo esta técnica. Un com-
portamiento similar se observé para el IT en marlin y
merluza (Tablas I y II), sin embargo, se detectaron di-
ferencias significativas con valores mds bajos para EA
en marlin y HG en merluza, Unusan2007 reporta un
incremento significativo de dcido oleico al cocinar tru-
cha arcoiris en horno de gas y microondas, encontrando
solamente pérdidas de AGS con este tipo de coccién®>.

Impacto de seis técnicas de coccion sobre
la composicién de dcidos grasos en marlin
y merluza
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Fig. 1.—Comparacion de lipidos totales entre marlin y merluza
sometidos a seis técnicas de coccion.

Rosay cols.2007, encontraron en el bagre africano una
concentracion del dcido oleico (C18:1n-9) en todas las
técnicas de coccidn con un IA estadisticamente menor
en pescado frito, mientras que el IT permanecié igual
en todas las preparaciones®.

Los indices que se basan en los efectos funcionales
de los diferentes dcidos grasos permiten realizar una
mejor evaluacién nutrimental de los lipidos en los ali-
mentos. HH o relacién hipocolesterolémica/hiperco-
lesterolémica de los dcidos grasos considera los efectos
especificos de los dcidos grasos sobre el metabolismo
del colesterol y valores elevados de esta relacion son
deseables *. En el presente trabajo se encontraron va-
lores de HH desde 3.50 y 2.67 en VA hasta 10.15 y
6.06 en SF, en marlin y merluza, respectivamente; los
valores de CR fueron 3.94 y 3.26. Estos valores fueron
muy elevados comparados con lo informado por Men-
des y cols2010 para diferentes especies de pescados
crudos: 1.14 en Barbado hasta 1.80 en Jurupensén *
y también por lo reportado por Testi y cols 2006 para
diferentes pescados cultivados en crudo 2.03 y 2.18 en
Dicentrarchus labrax, 2.07 y 2.20 en Sparus aurata y
2.46 y 2.40 en Oncorhynchus mykiss, valores para re-
gion dorsal y ventral *'. Los valores HH encontrados
en el presente trabajo, tanto para la muestra en crudo
como para las cocinadas en ambas especies indican un
posible beneficio de su consumo sobre el metabolismo
del colesterol.

La relacion existente entre los dcidos grasos n-3
y n-6 es uno de los indices mds usados para evaluar
la calidad nutrimental de la fraccién lipidica presen-
te en los alimentos®' y elevados valores de éste indi-
ce son deseables. En el presente estudio se encontrd
para marlin un incremento de n-3/n-6 con EA (5.28)
y EP(5.55), mientras que SF disminuyé mucho esta
relacién (1.07), lo cual se explica por la absorcién de
AGM y AGS del aceite al momento del sofrito; las de-
mds técnicas mantuvieron valores semejantes al crudo.
En merluza el comportamiento fue igual para SF, bajé
s6lo en VA y subi6 en todas las demads técnicas (Tabla
II). Los resultados de ambas especies fueron mayores

a lo encontrado por otros autores para pescados coci-
nados de diferentes maneras cuyos valores van de 0.43
en frito hasta 3.61 en hervido®.

Al vapor

Algunos autores han demostrado que la técnica al
vapor para cocer pescado presenta un mayor conteni-
do que humedad en comparacion con otras técnicas
de coccion?, lo que puede explicar que en el presente
trabajo ambas especies hayan presentado menor con-
centraciéon de todos los nutrimentos, a excepcion de
los AGP n-6 de marlin. Esto puede deberse a cambios
ocurridos por efecto del calor en los componentes li-
pidicos. Al comparar ambas especies sometidas a esta
técnica de coccidn, se encontraron diferencias signifi-
cativas (p<0.05) en el contenido de LT, AGP, AGP n-3
y EPA+DHA, a pesar de que en el resto de los nutri-
mentos se perciben diferencias numéricas importantes
(Figuras 1,2y 3).

Empapelado con papel aluminio y con hoja de
pldtano

No se encontraron estudios sobre el efecto del empa-
pelado en aluminio y en hoja de pldtano en otras espe-
cies de pescado a pesar de que son técnicas muy utiliza-
das en México. La hoja de platano es usada en técnicas
de coccién para pescado en paises como Indonesia y
Hawaii. Comparando los resultados de ambas técnicas
en cada una de las especies no se observa diferencia sig-
nificativa (p>0.05), sin embargo en marlin se observa
una elevada concentracion numeérica de todos los dcidos
grasos por grupo (Tabla I), mientras que en merluza los
valores se mantuvieron similares (Tabla II).

Al comparar entre especies sometidas a estas dos
técnicas de coccion se encontraron diferencias signi-
ficativas (p<0.05) en LT de EP todos los dcidos grasos
por grupo (Figura 2) y en el contenido de EPA+DHA
(Figura 3).

Horno de gas

En un estudio realizado en filetes de pescado bagre
con contenido de LT en crudo similar al de las espe-
cies analizadas (2.5%) se encontré que la técnica de
horno de gas aumentaba el contenido de LT de la es-
pecie'!, en el presente trabajo no se observd diferencia
significativa p>0.05 en ninguno de los pescados (Tabla
I). Larsen y colaboradores * encontraron que el horno
de gas aumentaba ligeramente el contenido de EPA y
DHA en salmén; lo mismo reportd Unusan * en trucha
arcoiris (de 0.44 a 0.66 para EPA 'y 10.88 a 10.93 para
DHA, crudo y horno convencional, respectivamente),
esto también sucedio en el marlin (Tabla I). Este mis-
mo autor encontrd diferencias significativas para los
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Fig. 2.—Comparacion de AGS, AGM y AGP entre marlin y merluza sometidos a seis técnicas de coccion (mg/100g).

AGS y AGM, no asf para el total de AGn-3, esto no se
observé en ninguno de los pescados del presente tra-
bajo. Al comparar el contenido nutrimental de marlin
y merluza cocinadas en HG, no se encontraron diferen-
cias significativas p>0.05 (Figuras 1, 2y 3).

Horno de microondas

Los hornos de microondas cambian la electricidad
regular en microondas de alta frecuencia las cuales
pueden ser absorbidas por el agua, las grasas y los
hidratos de carbono causando vibracion en las parti-
culas del alimento dando como resultado un calenta-
miento*. Es por esto que esta es una de las técnicas
de coccidn mds rdpidas y sencillas que se emplean ac-
tualmente para preparar alimentos® 22, Ademds, esta
técnica se asocia a una mayor retencion de nutrimen-
tos, especialmente lipidos, ocasionada por la pérdida
de agua y aumento de su concentracién. Estudios en
carpa demostraron que el microondas produjo una
menor pérdida del contenido lipidico independien-
temente de los procesos de oxidacién que pudieran
ocurrir en los AG*. En el presente estudio se encon-
tré que en general, ambas especies se comportaron de
manera diferente en HM. En marlin el contenido de
AGP se concentrod, a pesar de que estos dcidos son de
los mds susceptibles a reacciones de oxidacién por
calor®. Wu y colaboradores® encontraron en carpa
sometida a coccion en HM que el AGS mds abundan-
te era el palmitico (C16:0), lo cual coincide con la
merluza del presente estudio, pero no con el marlin
(C18:0), en ese mismo estudio se encontré que el
AGM mads abundante fue el oleico (C18:1) lo cual
concuerda con lo encontrado en el presente estudio.
Finalmente el AGP n-3 mds abundante encontrado
por estos autores fue el dcido linolénico (C18:3 n-3),
mientras que aqui se encontraron mayores cantidades
de DHA. Las diferencias encontradas se relacionan
con los factores bidticos de las especies, pues la car-
pa es de agua dulce y las del presente estudio son
marinas®. Unusan *? reportd para trucha arcoiris co-

cinada en microondas niveles mds altos de DHA en
comparacién con el horno convencional, en el pre-
sente estudio no fue asi en ninguno de los pescados
ya que en marlin el horno de gas presentd valores de
DHA de casi el doble en comparacién con microon-
das, mientras que la merluza tuvo valores similares
en ambas técnicas. Cuando se compararon los valo-
res nutrimentales de ambas especies al someterse a
la coccion en HM no se encontré ninguna diferencia
significativa (p>0.05), a pesar de las notables dife-
rencias numéricas (Figuras 1, 2 y 3).

Sofrito

Durante el freido, la cantidad de lipidos del alimen-
to se intercambia con el agua, pues mientras ésta se
evapora por efecto del calor se forman poros que ocu-
pan las moléculas de grasa del medio de coccién®.
En ambas especies esta técnica fue la que gener6 un
menor IA (Tablas I y II), lo que se relaciona con el
perfil de AG de ambas especies y con el tipo de aceite
utilizado para el método de cocciodn, el cual es rico
en el dcido oleico (C18:1 n-9). Esto indica que un
aumento en la cantidad de algunos dcidos grasos al
sofreir un alimento con este tipo de aceite puede ser
benéfico para la salud, siempre y cuando se utilicen
cantidades adecuadas para ello.

Weber y colaboradores 2008, estudiaron el efecto de
la técnica de freido con tres aceites distintos en filetes
de bagre''. Encontrando un aumento de LT con la coc-
cion y cambio del perfil de AG en funcién de la com-
posicidn del aceite utilizado. En el presente trabajo el
contenido de LT aument6 con la técnica de sofrito y los
cambios en el perfil de AG se debieron al intercambio
y absorcion que existié entre los AG de las especies y
los del aceite'*. Se encontraron diferencias significa-
tivas entre ambas especies en el contenido de AGM,
AGP, AGP n-3 y EPA+DHA (Figuras 1, 2 y 3).
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Fig. 3.—Contenido de EPA+DHA en marlin y merluza someti-
dos a diferentes técnicas de coccion.

Conclusiones

Por especie: por los valores de AGS y de los indices
encontrados se sugiere que la merluza es un pescado
con mayores beneficios para la salud, independiente-
mente de la técnica que se aplique. Por su contenido de
EPA+DHA el marlin parece ser una excelente opcion si
se cocina en papel aluminio. Por los indices encontra-
dos: la técnica de sofrito en ambas especies disminuyd
el IA e IT y aumentd significativamente la relacién HH;
sin embargo la relacién n3/n6 disminuyd. Es importante
considerar que estos resultados se obtuvieron al emplear
un aceite rico en dcido oleico y que estos indices van a
cambiar si se utiliza otro tipo de aceite. La técnica al
vapor parece ser la menos conveniente para ambas es-
pecies. Con la informacién generada se puede promover
un mayor consumo de pescado, con valores nutrimenta-
les reales y no basados en datos en crudo como aparecen
en las tablas de composicion de alimentos.
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