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Resumen

El presente trabajo brinda informacidn sobre la composicion nutricional y parametros fisicoquimicos
de calidad de las aletas sin piel (parte comestible) del chucho (Myliobatis goodei), especie que era
descartada y actualmente su captura con fines comerciales ha aumentado notablemente. Se trabajo
con 6 ejemplares adultos (3 hembras y 3 machos). Proteinas, cenizas y humedad se determinaron
segin métodos oficiales de la AOAC; los lipidos se extrajeron con solventes en frio y fueron
cuantificados por gravimetria. El perfil de acidos grasos se determind por cromatografia gaseosa
(FID) y los aminoacidos por cromatografia liquida de alta performance. A fin de caracterizar el valor
nutricional, se analiz6 la fraccion lipidica mediante las relaciones ) n-6/3 n-3, > AGPI/Y AGS dénde
AGPI son 4cidos grasos poliinsaturados y AGS son &cidos grasos saturados, los indices de
aterogenicidad y trombogenicidad. La capacidad de la proteina para satisfacer los requerimientos
nutricionales de aminoacidos esenciales se estudié mediante el Computo Quimico (CQ). Finalmente,
como parametros de calidad y frescura se determind nitrégeno bésico volatil total y pH. El valor
promedio de lipidos fue de 1,03%; mientras que la proteina fue de 24,69%. EIl porcentaje de acidos
grasos saturados (AGS) vario entre 42,33 - 42,36%; acidos grasos monoinsaturados entre 20,17 -
17,86% y acidos grasos poliinsaturados (AGPI) 37,49 - 39,77%, con 6,31 - 3,91% de EPA (acido
eicosapentaenoico) y 17,95 - 25,06% de DHA (4cido docosahexaenoico). Los resultados muestran
que, las aletas de chucho poseen un alto valor nutricional para el consumo humano, ya que constituye
una buena fuente de proteinas que aportan, en general, aminoacidos esenciales en cantidades
suficientes o superiores al valor requerido y, presentan un aporte de lipidos con un alto contenido de
AGPI n-3. A su vez, los indices de calidad lipidica, las sitda en el grupo de alimentos indicados para
una dieta saludable.
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Introduccion

El chucho hocicudo (Myliobatis goodei) es un pez cartilaginoso, pertenece a la familia Myliobatidae
que habita desde Estados Unidos (36° N) hasta los 46° S en Argentina. En nuestro pais se captura
como fauna acompafiante en la pesca de arrastre de fondo. Historicamente, el chucho era descartado
por la flota nacional pero su captura con fines comerciales ha aumentado notablemente, alcanzando
alrededor de 2,1 toneladas durante el afio 2019 (Argentina 2019).

En general, los productos de la industria pesquera son sumamente valiosos, desde el punto de vista
nutricional, ya que presentan proteinas de alto valor bioldgico y lipidos ricos en acidos grasos
poliinsaturados de la serie omega 3 (n-3) los de origen marino; ademas vitaminas y minerales. Esta
composicion nutricional varia entre especies, dependiendo de la alimentacion, edad o tamafio, sexo,
distribucion geogréafica, estacion del afio, e incluso puede variar para la misma especie. En los

ultimos afios, los &cidos grasos n-3 han recibido mucha atencion por parte de la comunidad médica ya
COMPOSICION NUTRICIONAL DE ALETAS DE CHUCHO
1



I’%‘UTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

gue aportan numerosos beneficios a la salud humana. En particular, los acidos eicosapentaenoico
(EPA) y docosahexaenoico (DHA), son eficaces para reducir el colesterol serico, los niveles de
triglicéridos, inhibir la agregacion de plaquetas y coagulacién de la sangre, lo que reduce el riesgo de
ataques al corazén. Es importante mencionar que, la relacion entre acidos grasos poliinsaturados
(AGPI) y saturados (AGS) es utilizada como criterio de evaluacion del potencial aterogénico de las
grasas comestibles presentes en los alimentos (Lépez Lépez et al. 2009; Valenzuela y Sanhueza
2009; Ulbricht y Southgate 1991).

Con respecto a las proteinas, su valor bioldgico depende de la composicion de aminoacidos (AA) y
de las proporciones entre ellos y, es maximo cuando estas son las necesarias para satisfacer las
demandas de nitrégeno para el crecimiento, la sintesis, y reparacion tisular. Ademas, es importante
conocer el aporte de aminoacidos esenciales (AAE) que son aquellos que no pueden ser sintetizados
en proporciones nutricionalmente adecuadas por los animales y deben ser suministrados en la dieta
(Suérez Loépez et al. 2006; NRC 2001; FAO/WHO/UNU 1985). A partir del contenido de AAE se
puede determinar la calidad nutricional de una proteina obteniendo, por ejemplo, el Computo
quimico (CQ). Este indice informa la capacidad de satisfacer los requerimientos de AAE que tenga la
especie a alimentar respecto de una proteina de referencia, los valores varian de 0 a 1, siendo el de
valor méas bajo el primer limitante de la fuente proteica o alimento (Sgarbieri 1987).

Los productos pesqueros son altamente perecederos, en tal sentido otro aspecto importante a evaluar
es la frescura y calidad mediante distintos indices fisicoquimicos. Dentro de estos se destaca el
nitrégeno basico volatil total (NBVT), este indice incluye la determinacién de compuestos
nitrogenados de caracter volatil que se liberan como consecuencia del proceso de degradacion
postmortem (trimetilamina, dimetilamina y amoniaco).

En este contexto, con el objetivo de evaluar alternativas tecnoldgicas para el aprovechamiento
comercial de Myliobatis goodei, se determind la composicion nutricional de las aletas sin piel
(principal porcion comestible) y se calcularon distintos indices de importancia nutricional (CQ;
indice de aterogenicidad y trombogenicidad, entre otros). Asimismo, se determinaron valores de
referencia de distintos parametros de calidad (NBVT y pH).

Materiales y métodos

Muestreo bioldgico

Se utilizaron ejemplares de chucho obtenidos en la campafia de investigacion realizada por el
INIDEP a bordo del BIPO “Victor Angelescu” (primavera 2018). Los mismos fueron acondicionados
en hielo y trasladados al laboratorio del INIDEP. Se trabajo con 6 ejemplares adultos, 3 machos (M)
y 3 hembras (H). A cada ejemplar se le extrajeron ambas aletas, se pelaron y se las homogeneizé en
un procesador de alimentos. La pasta obtenida se almacend a -18 °C hasta su posterior analisis.

Composicion bioguimica

La humedad se cuantifico mediante desecacion en estufa a 105 °C hasta peso constante (AOAC
952.08 1990). Las proteinas se determinaron por el método Kjeldahl y se utilizé el factor de
conversion N*6,25 (AOAC 240.27 1990). El nitrégeno no proteico (NNP) se determiné de acuerdo a
Singh y Jambunathan (1981). Las cenizas se determinaron por calcinacion en mufla a 550 °C (AOAC
938.0 1990). Los lipidos totales fueron extraidos y cuantificados por el método de Bligh y Dyer
(1959) y conservados a -80 °C hasta la determinacion de &cidos grasos.

Analisis de la fraccion proteica

La composicion de aminoacidos totales se realizé por cromatografia liquida de alta presion (HPLC)
segun método LAAN 1-LC291 (Shimadzu 2014) en un equipo Shimadzu, Modelo Prominence Serie
20A, utilizando un detector de fluorescencia Modelo RF-10AXL con columna Shimpack® VP-ODS
(150mm x 4,6mm x S5pm); inyector automatico de alta velocidad, Modelo SIL-10AF. Las muestras se
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sometieron a hidrolisis acida con &cido clorhidrico 6N en un equipo microondas (Cem Discover SP)
durante 15 min a 195 °C, con agitacion, su pH se ajusté a 2,2 con buffer citrato 0,02 N.
Posteriormente, se tomo una alicuota de 1 ml, y fue filtrada a través de un filtro Millipore de 0,45 pm
de poro, se realiz6 una dilucion 1:5 utilizando hidroxido de sodio (NaOH) 1,375N con posterior
derivatizacion pre-columna con O-ftalaldehido (OPA) y 2-mercaptoetanol. La identificacion y
cuantificacion de los AA se realizd por comparacion con los tiempos de retencion utilizando curva de
calibracién confeccionada a partir de un kit de estandar mixto de L-aminodcidos (LAA21-KT,
Sigma-Aldrich). Este método no detecta los aminoacidos cisteina, triptofano y prolina.

Para evaluar el aporte nutricional de las proteinas, se utilizé el Computo quimico (CQ). El contenido
de AAE de la proteina de las aletas (promedio entre machos y hembras) se dividid por los valores de
referencia (requerimiento de AAE) de la proteina recomendados por FAO/WHO/UNU (1985), para
nifios de 2 a 5 afios y recomendacion diaria de proteinas de 1,1 g/kg peso corporal.

CQ = AAE en laproteina de la muestra (g/1009)
AAE en la proteina de referencia (g/100g)

Anélisis de la fraccion lipidica

Se determino el perfil de acidos grasos (AG) mediante metilacion alcalina en frio de los mismos y
posterior cromatografia gaseosa (ISO 12966-2:2011). Se emple6 un equipo Shimadzu® GC-2010
acoplado a un espectrémetro de masas GCMS-QP2010 plus, equipado con inyector Split/Splitless e
inyector automéatico AOC-20i, se utilizéd una columna capilar Supelco® Omegawax 320 (30m x 0,32
mm x 0,25 um) y Split 100:1. Se usé helio 5,0 como gas portador. Se ejecutd un estandar de FAME
cuantitativo (FAMQ-005, AccuStandard®, Inc. New Haven, EE.UU.) en condiciones idénticas tanto
para identificar los compuestos en funcién de sus tiempos de retencion y sus patrones de
fragmentacion como para cuantificar los AG por el método de normalizacion de area corregida. La
calidad nutricional de la fraccién lipidica se determind mediante las relaciones n-6/n-3 y AGPI/ AGS;
asi como los indices de aterogenicidad (IA) y trombogenicidad (IT), segun Ulbricth y Southgate
(1991):

IA=[(12:0 + (4 X 14:0) + 16:0)] / (ZAGMI + Zn-6 + Xn-3)

IT = (14:0 + 16:0 + 18:0) / [(0,5 X TAGMI) + (0,5 X =n-6) + (3 X n-3) + (En-3/Zn-6)]

Parametros de calidad y frescura del pescado
Se determinaron valores de referencia como parametros de calidad y frescura: Nitrogeno Basico
Volatil Total (NBVT) de acuerdo a CEE/149/95 y pH con pH-metro (Hanna-Instrument).

Anélisis estadistico

Todos los andlisis se realizaron por duplicado, y se expresaron como el valor medio y la desviacion
estandar. La diferencia entre los valores fue evaluada mediante el test de Duncan (p>0,05). Para el
analisis estadistico se utilizo el software InfoStat (http://www.infostat.com.ar/)

Resultados y discusion

Composicion nutricional

Los resultados de la composicion proximal de las aletas de chucho se muestran en la Tabla 1. Los
valores promedio de las proteinas y las cenizas presentaron diferencias significativas entre sexos
(p>0,05), mientras que para humedad y lipidos no se hallaron diferencias. Todos los valores fueron
superiores a los reportados por Massa et al. (2011) para la misma especie. Con respecto a otras
especies de condrictios, los valores de proteina fueron superiores a los reportados por Unliisayin et al.
(2011) y Barua et al. (2012), mientras que el porcentaje de lipidos fue superior a los valores
descriptos por Unliisayin et al. (2011) e inferiores a los presentados por Barua et al. (2012).

COMPOSICION NUTRICIONAL DE ALETAS DE CHUCHO
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Tabla 1. Composicion nutricional (%) de las aletas de chucho

Humedad Proteina Lipidos Cenizas NNP
H 76,194 + 0,57 25,348 + 0,44 0,96” + 0,26 2,114 +0,20 1,274+0,11
M 76,20 + 0,33 24,04* + 0,45 1,104 + 0,20 3,158 + 0,47 1,324+ 0,03

H: hembras; M: machos. Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas segin el test de
Duncan (p>0,05)

Anélisis de la fraccidn proteica
La composicion de AA de las aletas de chucho presentd diferencias significativas entre sexos (Tabla
2). EI AAE dominante fue la lisina y se observaron cantidades relativamente altas de leucina y valina.

Tabla 2. Composicion en aminodcidos totales de las aletas de chucho (en g/kg de aleta).

Aminoacidos (AA) Hembras Machos Promedio
Histidina* 3,768+0,19 3,03A+0,32 3,40 £ 0,52
Treonina* 7,078 +2,06 4,677 +0,59 5,87+1,70
Metionina* 3,064 +0,17 2,964 +0,19 3,01 +£0,07
Valina* 10,478 £ 0,42 8,334+ 0,30 9,40 £1,51
Fenilalanina* 513/+0,48 4,832+0,18 4,98 £ 0,21
Isoleucina* 6,64 +1,30 6,914 + 0,29 6,78 £ 0,19
Leucina* 15,988 + 3,17 11,024 +0,50 13,50 £ 3,51
Lisina* 21,752+ 6,54 17,434 +2,32 19,59 + 3,05
AAE (AA esenciales) 73,86 59,18 66,53
Acido aspartico 21,098 + 1,05 15,424+ 1,52 18,26 £ 4,01
Acido glutamico 31,188 +1,58 25,58 A + 0,66 28,38 £ 3,96
Serina 1,558+ 0,63 0,914 +0,19 1,23+0,45
Arginina 12,578+ 0,95 10,244 + 0,37 11,41+£1,65
Glicina 13,118+ 2,90 9,854 + 0,49 11,48+ 2,31
Alanina 7,078+ 0,43 5,834+0,15 6,45+ 0,88
Tirosina 7,478 +0,62 6,14 + 0,27 6,81+ 0,94
AANE (AA no esenciales) 94,04 73,97 84,02

Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas segun el test de Duncan (p>0,05).

En la Tabla 3 se encuentra el contenido promedio de AAE de las aletas de chucho (en g/100g de
proteina), de la proteina estandar de referencia (Ref.) y el valor CQ. El CQ revela a la fenilalanina
como el AA limitante, sequido por la metionina, mientras que el resto de los AA estan presentes en

cantidades suficientes o superiores al valor necesario para satisfacer los requerimientos de AAE.

Tabla 3. Aminoacidos esenciales en aletas de chucho (g/100g proteina); Referencia y CQ.

Aminoacidos esenciales* En Aletas En Ref. CQ
Treonina 3,52 3,40 1,04
Histidina 2,04 1,90 1,07
Arginina 6,86 ND ND
Metionina 1,82 2,50 0,73
Valina 5,66 3,50 1,62
Triptofano ND 1,10 ND
Fenilalanina 3,01 6,30 0,48
Isoleucina 4,10 2,80 1,46
Leucina 8,09 6,60 1,23
Lisina 10,87 5,80 1,87

*en Ref. Valores de requerimiento de AAE de acuerdo con FAO/WHO/UNU (1985). ND: no determinado

COMPOSICION NUTRICIONAL DE ALETAS DE CHUCHO
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Anélisis de la fraccion lipidica

Se hallaron mayormente diferencias significativas en la composicion de acidos grasos entre machos y
hembras, a excepcion de los acidos 16:0; 17:0 y 20:1 (Tabla 4). Los valores de los acidos grasos
hallados en hembras y machos (respectivamente) fueron: AGS: 42,33 y 42,36%; monoinsaturados
(AGMI) 20,17 y 17,86% y AGPI 37,49 y 39,77%, identificandose principalmente dos de la familia n-
3: EPA con 6,31y 3,91% y, DHA con 17,95y 25,06%

Tabla 4. Perfil de &cidos grasos de aleta de chucho expresado como el porcentaje relativo al total de
los acidos grasos identificados en la muestra.

Acidos grasos Hembra Macho Promedio
Miristico 14:0 2,874+ 0,24 2,548+0,13 2,71
Pentadecanoico 15:0 1,954+0,21 1,768+ 0,10 1,86
Palmitico 16:0 23,952+ 1,30 24,624+ 0,42 24,29
Heptadecanoico 17:0 2,314+ 0,24 2,362+0,16 2,34
Estearico 18:0 11,254+ 0,11 11,088+ 0,25 11,17
Saturados (AGS) 42,33 42,36 42,35
Palmitoleico 16:1 5,338+0,28 4,007+0,92 4,67
10-Heptadecenoico 17:1 1,594+0,19 1,428+0,10 1,51
Oleico 18:1n9c 11,332+ 1,25 10,49 B+ 0,50 10,91
Gadoleico 20:1 n9 1,932+0,17 1,967+ 0,10 1,95
Monoinsaturados (AGMI) 20,17 17,86 19,03
Linoleico 18:2n6¢c 1,348+0,99 1,96 A+ 0,11 1,65
8,11,14-Eicosatrienoico 20:3n6 1,184+0,87 0,008+ 0,00 0,59
Araquidoénico 20:4n6 10,712+ 1,08 8,84 B+ 0,23 9,78
EPA 20:5n3 6,31°+0,18 3,918+0,23 511
DHA 22:6n3 17,958+ 0,97 25,06+ 1,60 21,51
Poliinsaturados (AGPI) 37,49 39,77 38,63

Diferentes letras en la misma linea indican diferencias significativas segun el test de Duncan (p>0,05).

Los altos contenidos de AGPI n-3 encontrados en la aleta, junto con los indices de calidad
lipidica XAGPI/>AGS: »n-6/3n-3:; IA e IT (Tabla 5) hacen que se considere un
alimento de alto valor nutricional para el consumo humano ya que muestra valores recomendados
para una dieta saludable en cuanto a la prevencion de riesgos cardiovasculares (3AGPI/SAGS
mayores de 0,45; 3n—6/3n—3 por debajo de 4,0; IA e IT menores a 1) (DHSS 1984;
Pennisi Forell 2013).

Tabla 5. indices de calidad lipidica en aleta de chucho

Hembra Macho Promedio
>n—6/>n-3 0,55 0,37 0,45
SAGPI/3ZAGS 0,89 0,94 0,91
1A 0,61 0,60 0,61
IT 0,42 0,37 0,39

Parametros de frescura y calidad del pescado

La determinacion del NBVT es la prueba analitica mas utilizada para evaluar el grado de frescuray la
calidad de los productos pesqueros. Las especies cartilaginosas contienen grandes cantidades de urea,
cuya funcion es la osmorregulacion, lo cual incrementa los valores de componentes nitrogenados
volatiles, debido a esto los niveles permitidos para la comercializacion de estas especies son
superiores a los peces 0seos. En las muestras evaluadas se hallé 37,23 + 0,58 y 38,64 + 1,29 mg
NBVT/100 g (hembras y machos respectivamente), estos valores son aceptables de acuerdo a la
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Normativa N° 21 del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento de Brasil (MAPA 2017)
y a la legislacion de la Union Europea (Reglamento (CE) N° 2074/2005 de la Comisién de 5 de
diciembre de 2005. Art.°7). Por otro lado, en Argentina, de acuerdo a las normativas del Cddigo
Alimentario Argentino (CAA 2010), los pescados blancos (teledsteos) se consideran aptos para el
consumo humano cuando su contenido de nitrégeno no excede de 30 mg/100g, dicho indice de
calidad solamente es utilizado para especies 6seas y no se encuentra ninguna legislacion que indique
su uso y valores para especies uricotélicas como es el caso de los condrictios; sin embargo, a partir
del trabajo de Tapia (2016), se toma en SENASA Mar del Plata como referencia para rayas un valor
limite de 60 mg NBVT/100 g. Con respecto al valor del pH de las aletas, estuvo entre 6,29 y 6,92;
estos no superaron al establecido por las normativas del CAA (2010), donde el valor limite de pH es
7,5y a la actual Normativa N° 21 del MAPA (2017), que establece que el pH no debe ser superior a
7,0; excepto las carnes de las especies de las familias Gadidae y Merluccidae, cuyo valor no debe ser
mayor a 7,2.

Conclusiones

Las aletas de chucho (Myliobatis goodei) poseen un alto valor nutricional para el consumo humano,
ya que constituye una buena fuente de proteinas que aportan aminoacidos esenciales en cantidades
suficientes o superiores al valor requerido para satisfacer la necesidad que tienen los nifios de 2 a 5
afios. Ademas presentaron lipidos con un alto contenido de AGPI n-3. Por otro lado, los indices de
calidad lipidica situan a las aletas en el grupo de alimentos indicados para una dieta saludable. En
cuanto a los parametros de calidad y frescura, tanto el NBVT como el pH, registraron valores
aceptables.
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