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RESUMEN

Se estudió la influencia de la cocción al vapor (96°C  durante 15 minutos) y  de la 
desecación a dos temperaturas, 70°C  y  110°C, sobre el valor nutritivo de laproteína  
de mejillón.

Las determinaciones se llevaron a cabo mediante técnicas de balance de nitrógeno 
en ratas en crecimiento y  se estudiaron los siguientes parámetros nutricionales: DC, 
BV y NPU.

Los valores de digestibilidad cruda (DC) obtenidos fueron 87 ± 1 y  82 ± 1, y  los 
valores biológicos (BV) 80 ± 1 y 74  ± 1, para los mejillones crudos, desecados a 70°C  
y a 110°C, respectivamente. Ello supone un descenso significativo en el valor nutricio- 
nal de la proteína del mejillón, desecado a mayor temperatura.

La cocción previa a la desecación mejoró significativamente la digestibilidad y  el 
valor biológico de la proteína del mejillón. En efecto, influyó de tal manera, que la 
diferente temperatura de desecación no afectó de distinto modo al producto previa­
mente cocido. A sí, las DC (94 ± 1 y  94  ± 1) y  los B V (90 ± 1 y  90 ± 2), fueron igua­
les para la proteína del mejillón cocido desecado a 70°C  ó a 110°C.
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INTRODUCCION

T rabajos recogidos en  la b ib liog rafía  (1-3) ind ican  que  las p ro te ínas de 
origen anim al apenas son  dañadas p o r procesos sim ilares a la  cocción, e 
incluso, su valor nu tritiv o  puede aum en tar. Ello se debe tan to  a la hidróli­
sis y desnaturalización  beneficiosas que  en  d ichos procesos se producen, 
com o al h ech o  de  q u e  en  el agua de  cocción  se disuelvan —aparte  de algu­
nos am inoácidos esenciales— lo q u e  sería  negativo, d iferen tes compuestos 
no  n itrogenados y  com puestos n itrogenados n o  am inoacíd icos. Por una 
p arte , ésto s p o d rían  in teraccionar con  la  p ro te ín a  p o r acción del calor y 
p o r  la  o tra , los ú ltim o s tam b ién  p o d rían  in crem en tar fa lsam ente el porcen­
taje  p ro te ín ico  en  el p ro d u c to  c ru d o , al hacer el cálculo de la  proteína 
sobre la base del n itrógeno  to ta l (4).

Por o tra  p arte , puede ser que los cam bios nu tric ionales atribuibles a la 
desh id ra tación  sean ocasionados p o r pérdidas d irectas de  am inoácidos o 
po r cam bios en  la d isponib ilidad  biológica de  los m ism os (5). Esos cam­
bios d ependen  de la tem p era tu ra  y  del rango de hum edad  en  función del 
tiem po  (6 ), sin o lvidar la variación que  tam bién  in tro d u cen  factores como 
tam año  y  com posición  del m ateria l a lim enticio , pH  y  presencia de oxíge­
no o de  sustancias reducto ras. Estas ú ltim as, cabe señalar, contribuyen  a 
q u e  la pérd ida nu tric io n al p ro te ín ica  sea m ay o r o m en o r (6).

El m ejillón , m olusco de  gran p roducción  y  com ercialización en Gali­
cia, acusa un  a lto  valor n u tritiv o , com parab le al de  o tras fu en tes proteíni- 
cas de pescado consideradas de  excelen te calidad (7), cuyo  consumo 
d irec to  o bajo la fo rm a de d ife ren tes  p reparados com erciales, debería 
increm entarse y  fom en tarse . Para ello , la  tecn o lo g ía  cu linaria  o  industrial 
d eb e ría  som eterlo , en tre  o tro s  procesos, a cocción  o  desecación. De ahí 
que  en el p resen te  traba jo  nos p ropusiéram os es tu d ia r la  in fluencia que la 
aplicación de ca lo r húm ed o  y seco  ejerce so b re  el valor nu tric ional de la 
p ro te ín a  de  este m olusco.

MATERIAL Y METODOS

Preparación de las Muestras

E n los experim en tos se u tiliza ron  ejem plares d e  M ytilus eiu lis  proce­
d en tes  d e  las ría s  gallegas, reco lectados a  p rincip ios del m es d e  diciembre. 
Se fo rm aro n  cu a tro  lo tes  experim entales, cada u n o  d e  los cuales se some­
tió  a u n  tra tam ien to  d ife ren te , com o se ind ica  seguidam ente:

M ejillón c ru d o , desecado  a  70®C 
M ejillón c ru d o , desecado  a 1 10°C  
M ejillón co c id o , desecado  a  70«C  
M ejillón coc ido , desecado a  1 10°C

Las m uestras d e  m ejillón  cru d o  se p rep ara ro n  a  p a r tir  d e  m ejillón sepa* 
rado  d e  las valvas el q u e , después d e  escurrido , se som etió  a  desecación.

La desecación a 70<>C se llevó a cabo  en estu fa  a d ich a  tem peratura, 
d u ra n te  36  horas.
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La desecación a 1 10<>C se realizó tam bién  en  estu fa , d u ra n te  2 4  horas. 
Las m uestras d e  m ejillón  cocido  se p repara ron , p o r cocción  al vapor,del 
animal co m p le to  (valvas y carne) d u ra n te  15 m in u to s  a  96<>C.

La desecación  p o s te rio r a 7 0 °C  y  a  ÍIOOC, se e fec tu ó  en idénticas 
condiciones q u e  las an tes  expuestas para  el m ejillón  q u e  se desecó  crudo .

Una vez desecado , el p ro d u c to  se pulverizó  y  hom ogenizó , p reced ién ­
dose luego a  su análisis.

Las d istin tas m uestras se so m etie ro n  a determ inaciones ana líticas de  
humedad, p ro te ín a  b ru ta  (N  x  6 .2 5 ), grasa y  m inerales, según las técnicas 
déla AOAC (8).

Estudio del Valor Nutritivo de la Protem a de las Diferentes Muestras del
Mejillón

Para estab lecer la calidad d e  la p ro te ín a  se siguió la  técnica d e  Thom as 
y Mitchell (9 , 10), basada en e l balance de n itró g en o  en ra ta s  en  creci­
miento.

Para cada experim en to  se em plearon  10 ra tas raza W istar, al d es te te  (5 , 
machos y 5 hem bras) las que  se alim en taron  con  una d ie ta  sem isintética 
adecuada para  la especie y fase de  crecim iento . Su com posición  teórica 
de nu trien tes se expone  en  la Tabla 1.

Com o p u ed e  apreciarse, las d ie tas u tilizadas en to d o s  los experim entos 
eran isocalóricas e isop ro te ín icas, variando exclusivam ente en  la naturaleza 
de la fuente d e  p ro te ín a .

D urante u n  p e río d o  experim ental d e  16 d ías, seis d e  los cuales se des­
tinaron al cálculo  del n itrógeno  endógeno (3 d e  adap tac ió n  y 3 d e  balan ­
ce) y los o tro s  10 d ía s  en  q u e  ingirieron las d is tin tas  d ie tas experim entales 
(3 de ad ap tac ió n  y  7 d e  balance), los anim ales se m an tuv ieron  en cám aras 
term orreguladas, a 22  ± lo C , y  en  células de  m etabolism o. Los sistem as 
de alim entación  y b eb id a  se m an tuv ieron  ad libitum, y  d iariam en te  se les 
recolectó heces y orina.

D urante el balance d e  siete d ía s  se d e te rm in ó  el n itrógeno  to ta l d e  la 
dieta ingerida, a s í com o el n itró g en o  to ta l p resen te en  heces y o rina, b a ­
lance al q u e  se d esco n tó  el n itró g en o  endógeno. Se calcu laron  los siguien­
tes parám etros nu tricionales: coefic ien te  d e  digestibilidad real (DC), valor 
biológico (B V ) y  coefic ien te  d e  u tilización  p ro te ín ica  n e ta  (N PU ).

Los resu ltados se analizaron  es tad ís ticam en te  m ed ian te  la p ru eb a  “ t ” 
de S tudent.

RESULTADOS Y DISCUSION

Utilización Nutricional del Mejillón Crudo, Desecado a 70oC y  a 110OC

Com o se m uestra  en  la T abla 2 , el m ejillón acusa un  alto  con ten ido  
Proteínico q u e , ju n tam en te  con su elevado valor nu tritiv o  (Tabla 3), 
habla p o r s í solo del in terés n u tric io n al q u e  este m olusco puede tener.

Cuando el m olusco se som etió  al proceso  de desecación a 70oC  y 
a llO o C  y se in tro d u jo  en la d ieta  de las ra tas, aún  con  pequeñas varia­
ciones en tre  ellas, n o  se observaron diferencias apreciables en  el consum o



T A B L A I

498 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

COMPOSICION DE LAS DIETAS EN SUSTANCIA SECA (g/100 g)

Fuente
proteínica

Caseína
+DL-me-
tionina

Mejillón 
crudo 

desecado 
a 70oc

Mejillón 
crudo 

desecado 
a110OC

Mejillón 
cocido 

desecado 
a 70OC

Mejillón
cocido

desecado
a llO o c

Pro teína 12a 12 12 12 12
Grasa 4 4 4 4 4
Fibra 8 8 8 8 8
Complejo mineral 5 5 5 5 5
Complejo vitamínico0 
Vitaminas A y  D 
Almidón y  azúcare

5 5 5 5 5

a Caseína, 11.8 g; DL-metionina, 0.2 g.
b Complejo mineral: CINa, 507 g; P 0 4 HK2 , 501 g; C 03HK, 327 g; P 04H2K, 108

g; C 03Mg, 57 g; S 0 4 Fe, 13.65 g; S 0 4Mn, 1.77 g; S 0 4 Cu, 0 .24 g; (S 0 4)2A1K,
0.12 g; Cl2 Ca, 0.16 g; K ,  0 .06  g; C 03Zn, 0.06 g; FNa, 0 .012 g. 

c Complejo vitamínico hidrosoluble; aneurina, 1.5 g; lactoflavina, 0.2 g; nicotina-
mida, 2 g; pirodoxina, 0.2 g; pantotenato cálcico, 0 .3 g; almidón (como excipien­
te), 1 g.

d Las vitaminas liposolubles se añadieron a la dieta en la proporción de 30  mg de
vitamina A y  3.6 mg de vitamina D por kg de dieta, 

e Ambos se emplearon a partes iguales para completar los 100 g.

TABLA 2

COMPOSICION DEL MEJILLON DESECADO Y MOLIDO*

Proteína Grasa Cenizas Materias extractivas 
libres de nitrógeno

Crudo, desecado a 70oC 65 9 9 17
Crudo, desecado a 110°C 66 9 9 16
Cocido, desecado a 70°C 70 10 8 11
Cocido, desecado a HQOC 74 12 7 8

* Los resultados expresan g/100 g de sustancia seca.

alim en tario  (T abla 3). Pero en  am bos grupos, s í  se co n sta tó  una disminu­
ción  significativa respecto  al p a tró n  caseína +  D L -m etionina, que se tra­
d u jo  en  un  increm ento  de peso  d iario  in ferio r, y , al final del ensayo, en 
u na  m erm a im p o rtan te  del peso final en  estos d o s grupos d e  ratas, respec­
to  d e  las alim entadas con  caseína (T abla 4 ). E n tre  s í, las ratas alimentadas 
con  m ejillones desecados a 7 0 °C  ó  a 110°C , fueron  increm entando sus 
pesos de fo rm a paralela, h asta  alcanzar valores finales similares.
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VARIACION DE PESO DE LAS RATAS

Fuente prote ínica 
de la dieta

Peso inicial 

(g)

Peso tras la 
adaptación 

(g)

Peso final 

(g)

Incremento de 
peso 

íg/día)

Mejillón crudo, desecado 
a 70°C 38 ± 2 43 ± 2 55 ± 3a 1.6± 0.2a

Mejillón crudo, desecado 
a 110°C 38 + 2 43 + 2 52 + 3a 1.3 ±0.2b

Mejillón cocido, desecado 
a 70°C 39 ± 3 47 ± 3 66 ± 3b 2.6 ±0.2C

Mejillón cocido, desecado 
a 110°C 38 ± 1 46 ± 3 6 3 ± 2 b 2.4 ±0.2°

Caseína +  DL-metionina 42 ± 1 49 ± 2 82 ± l c 4.6 ±0.1d

Medias de 10 ratas ± SEM.
Las letras distintas indican diferencias significativas (P < 0 .0 1 ) .

A ún sin diferencias apreciables en la  ingesta de  n itrógeno , las ratas 
q u e  consum ieron  algo m enos de  com ida, o  sea las alim entadas con el me­
jilló n  desecado a llO o C , elim inaron  significativam ente m ay o r cantidad de 
este n u trien te  vía fecal (T ab la 3 ). Ello ind ica una  m en o r absorción y, por 
lo  ta n to , una u tilización  digestiva m enos efic ien te  d e  la  p ro te in a  del meji­
llón desecado a m ay o r tem p era tu ra , reflejada en el descenso  significativo 
de su coefic ien te  de  d igestib ilidad, 87 ± 1 para  el desecado a 7 0 °C , y 82 ± 
1 para  el d e  110<>C.

Estas cifras, au n q u e  in ferio res a la  del p a tró n  (T ab la  3 ), fueron  lo bas­
tan te  elevadas com o para  considerar b u en a  la  d igestib ilidad d e  esta pro­
te in a . D ichos valores fu e ro n  sim ilares a  los ob ten id o s tam bién para 
m ejillón p o r R odríguez (1 1 ) y  Jo y an es (1 2 ), y  com parab les a o tras fuen­
tes p ro te ín icas  d e  pescado consideradas d e  excelen te  calidad (7 , 13 ,14).

A este respecto , los d a to s  recogidos d e  la  b ib liografía  parecen  apuntar 
q u e  el ca lo r a 70<>C n o  d añ a  la calidad nu tric io n al d e  la p ro te ín a  (2, 3). 
A hora b ien , si se tiene en  cu en ta  q u e  n o  se tra ta  d e  p ro te in a  p u ra , sino de 
un  anim al co m p le to , los d is tin to s  co m p o n en tes d e  los te jidos del mejillón, 
con  la aplicación d e  ca lo r seco, p u ed en  reaccionar co n  la  p ro te ín a  aún a 
tem p era tu ras  suaves y fo rm ar com puestos tip o  M aillard (1 5 -1 8 ) que 
a fec ta rían  p rincipa lm en te  a  la  lisina. No o b stan te , co n  temperaturas 
rela tivam ente fuertes, a lrededor de  115oC , en op in ió n  d e  Bjamason y 
C arpen te r (1 9 ) y  M auron (2 0 ), puede ocurrir adem ás u n a  serie d e  reaccio­
nes in tra  e in term oleculares ( 18-22). Estas ú ltim as pu ed en  dism inuir la 
d igestib ilidad global d e  las p ro te ín a s  y  en tre  o tro s , p o d rían  afectar a los 
am inoácidos azufrados, q u e  com o  es co n o c id o ,so n  lim itan tes en  las pro* 
te ín a s  d e  origen anim al. E sto  ju s tif ic a ría  la m en o r digestibilidad de la 
p ro te ín a  d e  m ejillón  q u e  se desecó a l l  0°C .

Con relación a la u tilización  m etabò lica , los resu ltados obtenidos de
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la elim inación u rinaria  d e  n itrògeno  revelaron q u e  ésta fu e  p róx im a para 
los anim ales alim en tados con  am bas d ie tas a base d e  m ejillón, au n q u e  sig­
nificativamente superio r en  los anim ales q u e  com ieron  incluso el desecado 
a 110°C  (Tabla 3). Com o el n itrógeno  absorb ido  en  el caso d e  este  m eji­
llón desecado a 11 OoC, fue significativam ente inferior (T abla 3 ), com o 
consecuencia se ob tuvo  u n a  d iferencia  significativa en  su re tención  y  p o r 
lo tan to , el valo r biológico descendió  significativam ente, com parado  
con el m ejillón desecado a 70oC  (Tabla 3). Esto hace suponer q u e  los 
productos p ro te ín ico s  n itrogenados que pasaron la  b a rre ra  in testina l 
fueron d is tin to s , elim inándose en m ayor p rop o rc ió n  por vía renal los que  
sufrieron la desecación a 1 10oC (19 , 23-25).

Como resu ltado  de las d iferen tes u tilizaciones digestivas y m etabólicas, 
se obtuvieron valores d e  NPU significativam ente d is tin to s  para el m ejillón 
desecado a 70<>C y a 1 10°C  (Tabla 3).

Al igual de lo  q u e  ocurrió  co n  la DC, el BV de la  p ro te ín a  d e  am bos 
mejillones fue in ferio r al del p a tró n  case ína  +  D L -m etionina (T abla 3). 
Sin em bargo, fu e  p róx im o  al d e  las especies m arinas más acep tadas en el 
mercado, superando  incluso a m uchas de ellas (7 , 11, 13, 14).

Utilización Nutricional del Mejillón Cocido, Desecado a 7 0 o C y  a HOOC

En las d ietas p reparadas con  m ejillón coc ido  al vapor y  posterio rm en te  
desecado a 70<>C y a 1 10«C, los niveles d e  ingesta d e  las ra ta s  q u e  consu­
mieron am bas d ie tas fuero n  p róx im os, a pesar d e  observarse u n  descenso 
significativo (T abla 3 ) en la ingesta d e  los anim ales que  com ieron  el m eji­
llón desecado a 1 10°C . Los increm en tos d e  peso (Tabla 4 )  fuero n  iguales 
a lo largo del ensayo , y com o consecuencia se ob tuvieron  u n o s pesos fin a­
les del m ism o orden . Estos, a su vez, resu ltaron  ser significativam ente 
inferiores a los alcanzados p o r las ra tas alim entadas con la  d ie ta  p a tró n , 
porque tam bién  respecto  a ellas el consum o alim entario  (Tabla 3) fu e  m e­
nor en am bos grupos.

La excreción fecal de n itrógeno  en  las ra tas q u e  com ieron  lo s  d o s tipos 
de mejillones fu e  p rác ticam en te  igual, aun cu an d o  ligeram ente in ferio r la 
de los alim entados con el desecado a 110°C . Puesto  q u e  la ingesta de 
estos ú ltim os, com o ya se ind icó , tam bién  fue in ferio r, lo s  valores d e  los 
coeficientes de  digestibilidad (T abla 3) resu ltaron  ser idén ticos para  las dos 
proteínas, a d iferencia de lo  que ocurrió  en el caso del m ejillón  que se 
desecó en estado  crudo. Lo m ism o sucedió  a nivel m etabò lico  (Tabla 3), 
donde los valores biológicos resu ltaron  ser idén ticos y del m ism o orden  
que los del p a tró n .

Así, puede concluirse, que tras la cocción  al vapor, la  desecación a 
70°C ó 1 10OC incide de fo rm a idén tica  y positiva en la p ro  te ín a  d e  m eji­
llón, hasta el p u n to  de que  com parados con  los desecados crudos a las 
uusmas tem peratu ras, se observa una m ejora significativa a nivel digestivo 
y m etabòlico, incluso respecto  al crudo  q u e  se desecó a 70<>C y q u e  tuvo  
e* valor nu tritivo  m ás a lto  (T abla 3 ). Estas d iferencias se m anifiestan  
también a nivel ponderal (Tabla 4 ), de fo rm a que  los pesos finales alcan­
zados p o r los anim ales q u e  com ieron los m ejillones cocidos y desecados, 
tueron superiores a los q u e  los consum ieron  crudos y desecados.

El hecho de que la cocción , p o r u n a  p a r te , m ejore el valor nu tric ional 
y> Por la o tra , haga que se igualen los efectos de  las d o s tem p era tu ras de
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desecación, p o d ría  en tenderse  a la luz de  diversos razonam ientos. Se­
gún B ender (2) la cocción  ejerce un efecto  beneficioso , desde el punto de 
vista nu tricional, al desnatu ralizar e h id ro lizar las p ro te ín a s  alimenticias 
fac ilitando  la degradación p ro te ín ica  y el a taq u e  p ro teo lítico  digestivo! 
A dem ás, la elim inación en el agua de cocción , de  co n stitu y en tes  corpora­
les del m ejillón (n itrogenados o no , y glucógeno en tre  ellos), cuya presen­
cia co n trib u iría  al d e te rio ro  p ro te ín ico , al p ro d u c ir con la proteína 
in teracciones no  deseadas d u ran te  el p roceso  de desecación, evitaría estas 
in teracciones que, según se d ijo  prev iam ente, serían  d iferen tes d e  acuerdo 
a la in tensidad  del calor. E n este sen tido  y con  re lación al glucógeno, cabe 
señalar que en los análisis d e  los co m p o n en tes  m ayoritario s d e  las diferen­
tes preparaciones de m ejillón (Tabla 2 ), se observó que  los hidratos de 
ca rb o n o  d ism inu ían  con  la cocción  al vapor, resu ltados que  concuerdan 
con los o b ten id o s tam bién  para m ejillón p o r o tro s  investigadores (26, 27).

Por o tra  p arte , la d iso lución  en el agua de  cocción  de  ciertos compues­
to s  n itrogenados no am inoacíd icos, ev itaría  el posible e rro r que en deter­
m inaciones de n itrógeno  puede su p o n er el valorar com o  p ro te ín ico , nitró­
geno q u e  no  lo  sea, y cuya  elim inación , indep en d ien tem en te  del efecto 
térm ico , h aría  q u e  el p o rcen ta je  de p ro te ín a  calcu lado  se ajuste más a la 
realidad. Por lo tan to , de m o d o  ind irec to  p o d ría  co n trib u ir a mejorar el 
valor nu tritivo  del p ro d u c to  cocido  en relación con  el e rad o . De hecho, 
en la b ib liografía  se en cu en tran  d a to s  acerca de  la m ayor cantidad de 
n itrógeno  no p ro te ín ico  que  co n tien e  el tejido m uscular de pescados y 
m ariscos (m oluscos y crustáceos) en com paración  co n  la  carne de  manífe- 
ros. Este n itrógeno  no  p ro te ín ico  no  sólo lo  co n stitu y en  aminoácidos 
libres, sino tam bién  u rea, creatina  y  ox itrim etilam ina (1 1 , 28 , 29).

Lo cierto  es que p o r tra ta rse  de  un a lim ento  co m p le to , y  no de una 
p ro  te ín a  aislada, todas o algunas de estas reacciones pu ed en  o c u r r i r ,  justi­
ficando en co n ju n to  los hallazgos o b ten id o s en estas experiencias.

SUMMARY

INFLUENCE OF THE COOKING AND DRYING PROCESSES AT DIFFERENT 
TEMPERATURES ON THE NUTRITIVE VALUE OF THE MUSSEL’S

(M ytilus edulis) PROTEIN

The effect o f steam cooking (96°C  for 15 minutes) and drying at two tempera­
tures, 70°C  and 110°C , on nutritive value o f mussel protein was studied.

The measurements were carried out by nitrogen balance techniques in growing 
rats, and the nutritional parameters studied were: CD, BV and NPU.

The crude digestibility (CD) values were: 87 ± 1 and 82 ± 1, and the biologic" 
values (BV), 80 ± 1 and 74 ± 1 for raw mussels, dried at 70°C  and at 110°C respec­
tively. This implies a significant decrease in the protein nutritive values o f  the m ussel 
dried at a higher temperature.

Cooking prior to drying significantly improved the digestibility and the b io lo g ica l 
value o f  the mussel’s protein. In effect, improvement was so great, that the different 
drying temperatures did not affect the previously cooked product in a different way, 
therefore, the CD (94 ± 1 and 94 ± 1) and the BV (90 ± 1 and 90 ± 2) were the same 
for the mussel’s protein, cooked and dried at 70°C  or at 110°C.
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