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RESUMEN

Se estudié la influencia de la coccién al vapor (960C durante 15 minutos) y de la
desecacion a dos temperaturas, 700C y 1100C, sobre el valor nutritivo de la proteina
de mejillén.

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

Los valores de digestibilidad cruda (DC) obtenidos fueron 87 + 1y 82 £ 1,y los
valores biolégicos (BV) 80 * 1 y 74 * 1, para los mejillones crudos, desecados a 700C
¥ a2 1100C, respectivamente. Ello supone un descenso significativo en el valor nutricio-
hal de la proteina del mejillén, desecado a mayor temperatura.

La coccién previa a la desecacién mejoré significativamente la digestibilidad y el
valor biolégico de la protefna del mejillon. En efecto, influyé de tal manera, que la
diferente temperatura de desecacién no afecté de distinto modo al producto previa-
mente cocido. Asi,las DC (94 % 1y 94+ 1)ylos BV (90 * 1y 90 % 2), fueron igua-
les para la proteina del mejillon cocido desecado a 700C 6 a 1100C.
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INTRODUCCION

Trabajos recogidos en la bibliografia (1-3) indican que las protefnas de
origen animal apenas son dafiadas por procesos similares a 1a coccién, e
incluso, su valor nutritivo puede aumentar. Ello se debe tanto a la hidréli-
sis y desnaturalizacién beneficiosas que en dichos procesos se producen,
como al hecho de que en el agua de coccién se disuelvan —aparte de algu-
nos aminodcidos esenciales— lo que serfa negativo, diferentes compuestos
no nitrogenados y compuestos nitrogenados no aminoacfdicos. Por una
parte, éstos podrfan interaccionar con la protefna por accién del calor y
por la otra, los ultimos también podrfan incrementar falsamente el porcen-
taje proteinico en el producto crudo, al hacer el cdlculo de la protefna
sobre la base del nitr6geno total (4).

Por otra parte, puede ser que los cambios nutricionales atribuibles a la
deshidratacién sean ocasionados por pérdidas directas de aminodcidos o
por cambios en la disponibilidad biolégica de los mismos (5). Esos cam-
bios dependen de la temperatura y del rango de humedad en funcién del
tiempo (6), sin olvidar la variacién que también introducen factores como
tamafio y composicién del material alimenticio, pH y presencia de oxige-
no o de sustancias reductoras. Estas wltimas, cabe sefialar, contribuyen a
que la pérdida nutricional protefnica sea mayor o menor (6).

El mejillén, molusco de gran produccién y comercializacién en Gali-
cia, acusa un alto valor nutritivo, comparable al de otras fuentes protefni-
cas de pescado consideradas de excelente calidad (7), cuyo consumo
directo o bajo la forma de diferentes preparados comerciales, deberfa
incrementarse y fomentarse. Para ello, 1a tecnologfa culinaria o industrial
deberia someterlo, entre otros procesos, a coccién o desecacién. De ahf
que en el presente trabajo nos propusiéramos estudiar la influencia que la
aplicacién de calor himedo y seco ejerce sobre el valor nutricional de 13
protefna de este molusco.

MATERIAL Y METODOS

Preparacion de las Muestras

En los experimentos se utilizaron ejemplares de Mytilus eidulis proce-
dentes de las rfas gallegas, recolectados a principios del mes de diciembre-
Se formaron cuatro lotes experimentales, cada uno de los cuales se some-
ti6 a un tratamiento diferente, como se indica seguidamente:

Mejillén crudo, desecado a 700C
Mejillén crudo, desecado a 1100C
Mejillon cocido, desecado a 700C
Mejillén cocido, desecado a 1100C

Las muestras de mejillén crudo se prepararon a partir de mejiilén sep3”
rado de las valvas el que, después de escurrido, se sometié a desecacion.

La desecacion a 700C se llevé a cabo en estufa a dicha temperaturd,
durante 36 horas.
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La desecacién a 1100C se realizé también en estufa, durante 24 horas.
Las muestras de mejillon cocido se prepararon, por coccién al vapor,del
animal completo (valvas y carne) durante 15 minutos a 960C.

La desecacién posterior a 700C y a 1100C, se efectué en idénticas
condiciones que las antes expuestas para el mejillén que se desecé crudo.

Una vez desecado, el producto se pulveriz6 y homogenizé, procedién-
dose luego a su andlisis.

Las distintas muestras se sometieron a determinaciones analfticas de
humedad, proteina bruta (N x 6.25), grasa y minerales, segun las técnicas
dela AOAC (8).

Estudio del Valor Nutritivo de la Proteina de las Diferentes Muestras del
Mejillon

Para establecer la calidad de la proterna se sigui6 la técnica de Thomas
y Mitchell (9, 10), basada en el balance de nitrégeno en ratas en creci-
miento.

Para cada experimento se emplearon 10 ratas raza Wistar, al destete (5,
machos y 5 hembras) las que se alimentaron con una dieta semisintética
adecuada para la especie y fase de crecimiento. Su composicién teérica
de nutrientes se expone en la Tabla 1.

Como puede apreciarse, las dietas utilizadas en todos los experimentos
eran isocalGricas e isoproteinicas, variando exclusivamente en la naturaleza
de la fuente de proterna. .

Durante un perfodo experimental de 16 dfas, seis de los cuales se des-
tinaron al cdlculo del nitr6geno endégeno (3 de adaptacién y 3 de balan-
ce) y los otros 10 dias en que ingirieron las distintas dietas experimentales
(3 de adaptacién y 7 de balance), los animales se mantuvieron en cdmaras
termorreguladas, a 22 + 10C, y en células de metabolismo. Los sistemas
de alimentacién y bebida se mantuvieron ad libitum, y diariamente se les
recolect6 heces y orina.

Durante el balance de siete dias se determiné el nitrégeno total de la
dieta ingerida, asf como el nitrégeno total presente en heces y orina, ba-
lance al que se desconté el nitrégeno endégeno. Se calcularon los siguien-
tes parimetros nutricionales: coeficiente de digestibilidad real (DC), valor
biolégico (BV) y coeficiente de utilizacién protefnica neta (NPU).

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante la prueba
de Student.

“t,,

RESULTADOS Y DISCUSION
Utilizacion Nutricional del Mejillon Crudo, Desecado a 700Cy a 1100C

Como se muestra en la Tabla 2, el mejillén acusa un alto contenido
proteinico que, juntamente con su elevado valor nutritivo (Tabla 3),
habla por sf solo del interés nutricional que este molusco puede tener.

Cuando el molusco se sometié al proceso de desecacién a 700C y
a 1100C y se introdujo en la dieta de las ratas, aiin con pequefias varia-
ciones entre ellas, no se observaron diferencias apreciables en el consumo
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TABLA 1

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

Caseina  Mejillén Mejillén Mejillén Mejillén

Fuente +DL-me- crudo crudo cocido cocido
proteinica tionina desecado desecado desecado  desecado
a700C a1100C a700C a 1100C

1 1 1 1

Proteina
Grasa
Fibra
Complejo mineralb
Complejo vit:amn’gicoc
Vitaminas Ay D
Almidén y aztcar®

-
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a  Caseina, 11.8 g; DL-metionina, 0.2 g.

b  Complejo mineral: CINa, 507 g; PO, HK,, 501 g; CO3HK, 327 g; PO, H,K, 108
g, CO3;Mg, 57 g SO, Fe, 13.65 g; SO, Mn, 1.77 g; SO, Cu, 0.24 g; (S04)2AIK,
0.12 g; C1, Ca, 0.16 g; IK, 0.06 g; CO3Zn, 0.06 g; FNa, 0.012 g.

¢ Complejo vitaminico hidrosoluble: aneurina, 1.5 g; lactoflavina, 0.2 g; nicotina-
mida, 2 g; pirodoxina, 0.2 g; pantotenato célcico, 0.3 g; almidén (como excipien-
te),1g

d Las vitaminas liposolubles se afiadieron a la dieta en la proporcion 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#*

Proteina Grasa Cenizas Materias extractivas

libres de nitrégeno
Crudo, desecado a 700C 65 9 9 17
Crudo, desecado a 1100C 66 9 g 16
Cocido, desecado a 700C 70 10 8 11
Cocido, desecado a 1100C 74 12 7 8

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

alimentario (Tabla 3). Pero en ambos grupos, sf se constaté una disminu
cion significativa respecto al patrén caseina + DL-metionina, que se {13
dujo en un incremento de peso diario inferior, y, al final del ensayo, en
una merma importante del peso final en estos dos grupos de ratas, respec”
to de las alimentadas con caseina (Tabla 4). Entre sf, las ratas alimentadas
con mejillones desecados a 700C 6 a 1100C, fueron incrementando SUS
pesos de forma paralela, hasta alcanzar valores finales similares.



UTILIZACION NUTRICIONAL DE LA PROTEINA DE LAS DIFERENTES PREPARACIONES DE MEJILLON

TABLA 3

Ningerido N fecal N absorbido DC N urinario N retenido BV NPU
(mg/dia)  (mg/dia) (mg/dia) (mg/dra) (mg/dra)
Crudo, desecado a 700C 138 +72¢  17+12 120+ 72 87+12 24+ 22 97+ 62 80t 1% 70+12
Crudo, desecado a 1100C 130+82  23%2P 107+6°  g2x1P 27+ 1P 80+ 6° 741" g2+1P
Cocido, desecado a 700C 159 + 8P 9+ 1°¢ 150 + 8¢ 94+1¢ 15+ 2€ 134+ 8% 90+1° 84+1°€
Cocido, desecado a 1100C 144 +6%® g+ 1° 135 t69 94416  13+2¢ 122460 9o 2° g5 2ce
Caseina + DL-metionina 212268 2 0¢ 210+2®  99x 0% 27:3P2 183+ 48 gri19  gezyde

Medias de 10 ratas £ SEM.
Las letras indican diferencias significativas (P <0.01).

€ "ON (9861 'IYANTILd3S) IAXXX TTOA

66
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TABLA 4

VARIACION DE PESO DE LAS RATAS

Fuente proteinica Peso inicial Peso trasla  Peso final  Incremento de
de la dieta adaptacion peso
(® (2) (8) (g/dia)

Mejillén crudo, desecado

a700C 38%2 4312 55+ 32 1.6% 0.22
Mejillén crudo, desecado

a110°C 382 432 52 + 3@ 1.3 £0.2
Mejillon cocido, desecado

a700C 39+3 473 66+ 3P 2.6 £0.2°
Mejillén cocido, desecado

a 110°C 38 +1 463 63+ 2P 2.4 £02¢
Casefna + DL-metionina 42 %1 49+2  82%1° 4.6 £0.1

Medias de 10 ratas + SEM.
Las letras distintas indican diferencias significativas (P <0.01).

Aiin sin diferencias apreciables en la ingesta de nitrégeno, las ratas
que consumieron algo menos de comida, o sea las alimentadas con el me-
jillén desecado a 1100C, eliminaron significativamente mayor cantidad de
este nutriente via tecal (Tabla 3). Ello indica una menor absorcién y, por
lo tanto, una utilizacién digestiva menos eficiente de la protefna del meji-
li6n desecado a mayor temperatura, reflejada en el descenso significativo
de su coeficiente de digestibilidad, 87 * 1 para el desecado a 700C,y 82 %
1 para el de 1100C. _

Estas cifras, aunque inferiores a la del patrén (Tabla 3), fueron lo bas-
tante elevadas como para considerar buena la digestibilidad de esta pro-
tefna. Dichos valores fueron similares a los obtenidos también para
mejillén por Rodriguez (11) y Joyanes (12), y comparables a otras fuen-
tes protefnicas de pescado consideradas de excelente calidad (7, 13, 14).

A este respecto, los datos recogidos de la bibliografia parecen apuntar
que el calor a 700C no dafia la calidad nutricional de la protefna (2, 3)-
Ahora bien, si se tiene en cuenta que no se trata de protefna pura, sino de
un animal completo, los distintos componentes de los tejidos del mejillén,
con la aplicacién de calor seco, pueden reaccionar con la protefna ain 2
temperaturas suaves y formar compuestos tipo Maillard (15-18) que
afectarian principalmente a la lisina. No obstante, con temperaturas
relativamente fuertes, alrededor de 1150C, en opinién de Bjarnason Yy
Carpenter (19) y Mauron (20), puede ocurrir ademds una serie de reaccio-
nes intra e intermoleculares (18-22). Estas Gltimas pueden disminuir 1a
digestibilidad global de las protefnas y entre otros, podrfan afectar a 10
aminodcidos azufrados, que como es conocido,son limitantes en las pro-
tefnas de origen animal. Esto justificarfa Ia menor digestibilidad de 13
proteina de mejillén que se desecé a 1100C. .

Con relacién a la utilizacién metabdélica, los resultados obtenidos de
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la eliminacién urinaria de nitrégeno revelaron que ésta fue préxima para
los animales alimentados con ambas dietas a base de mejillon, aunque sig-
nificativamente superior en los animales que comieron incluso el desecado
a 1100C (Tabla 3). Como el nitrégeno absorbido en el caso de este meji-
lion desecado a 1100C,, fue significativamente inferior (Tabla 3), como
consecuencia se obtuvo una diferencia significativa en su retencién y por
lo tanto, el valor biolégico descendié significativamente, comparado
con el mejilléon desecado a 700C (Tabla 3). Esto hace suponer que los
productos proteinicos nitrogenados que pasaron la barrera intestinal
fueron distintos, elimindndose en mayor proporcién por via renal los que
sufrieron la desecacién a 1100C (19, 23-25).

Como resultado de las diferentes utilizaciones digestivas y metabdlicas,
se obtuvieron valores de NPU significativamente distintos para el mejillon
desecado a 700Cy a 1100C (Tabla 3).

Al igual de lo que ocurrié con la DC, el BV de la protefna de ambos
mejillones fue inferior al del patrén casefna + DL-metionina (Tabla 3).
Sin embargo, fue préximo al de las especies marinas mds aceptadas en el
mercado, superando incluso a muchas de ellas (7, 11, 13, 14).

Utilizacion Nutricional del Mejillon Cocido, Desecado a 700Cy a 1100C

En las dietas preparadas con mejillén cocido al vapor y posteriormente
desecado a 700C y a 1100C, los niveles de ingesta de las ratas que consu-
mieron ambas dietas fueron préximos, a pesar de observarse un descenso
significativo (Tabla 3) en la ingesta de los animales que comieron el meji-
ll6n desecado a 1100C. Los incrementos de peso (Tabla 4) fueron iguales
a lo largo del ensayo, y como consecuencia se obtuvieron unos pesos fina-
les del mismo orden. Estos, a su vez, resultaron ser significativamente
inferiores a los alcanzados por las ratas alimentadas con la dieta patron,
porque también respecto a ellas el consumo alimentario (Tabla 3) fue me-
nor en ambos grupos.

La excrecion fecal de nitrégeno en las ratas que comieron los dos tipos
de mejillones fue prdacticamente igual, aun cuando ligeramente inferior la
de los alimentados con el desecado a 1100C. Puesto que la ingesta de
estos wiltimos, como ya se indicé, también fue inferior, los valores de los
coeficientes de digestibilidad (Tabla 3) resultaron ser idénticos para las dos
proteinas, a diferencia de lo que ocurrié en el caso del mejillén que se
desec6 en estado crudo. Lo mismo sucedié a nivel metabélico (Tabla 3),
donde los valores biolégicos resultaron ser idénticos y del mismo orden
que los del patrén.

Asf, puede concluirse, que tras la coccién al vapor, la desecacién a
700C 6 1100C incide de forma idéntica y positiva en la protefna de meji-
I6n, hasta el punto de que comparados con los desecados crudos a las
Mismas temperaturas, se observa una mejora significativa a nivel digestivo
Yy metabélico, incluso respecto al crudo que se desecé a 700C y que tuvo
el valor nutritivo mds alto (Tabla 3). Estas diferencias se manifiestan
también a nivel ponderal (Tabla 4), de forma que los pesos finales alcan-
Zados por los animales que comieron los mejillones cocidos y desecados,

Ueron superiores a los que los consumieron crudos y desecados.

El hecho de que la coccién, por una parte, mejore el valor nutricional
Y por la otra, haga que se igualen los efectos de las dos temperaturas de
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desecacion, podria entenderse a la luz de diversos razonamientos. Se.
gun Bender (2) la coccién ejerce un efecto beneficioso, desde el punto de
vista nutricional, al desnaturalizar e hidrolizar las protefnas alimenticias,
facilitando la degradacion proteinica y el ataque proteolftico digestivo,
Ademds, la eliminacion en el agua de coccién, de constituyentes corpora-
les del mejillén (nitrogenados o no, y glucégeno entre ellos), cuya presen-
cia contribuirfa al deterioro protefico, al producir con la protefna
interacciones no deseadas durante el proceso de desecacion, evitarfa estas
interacciones que, segin se dijo previamente, serfan diferentes de acuerdo
a la intensidad del calor. En este sentido y con relacion al glucégeno, cabe
sefialar que en los andlisis de los componentes mayoritarios de las diferen-
tes preparaciones de mejillon (Tabla 2), se observé que los hidratos de
carbono disminufan con la coccién al vapor, resultados que concuerdan
con los obtenidos también para mejillén por otros investigadores (26, 27).

Por otra parte, la disolucién en el agua de coccién de ciertos compues-
tos nitrogenados no aminoacidicos, evitarfa el posible error que en deter-
minaciones de nitrégeno puede suponer el valorar como proteinico, nitré-
geno que no lo sea, y cuya eliminacién, independientemente del efecto
térmico, harfa que el porcentaje de proteina calculado se ajuste mds a la
realidad. Por lo tanto, de modo indirecto podrfa contribuir a mejorar el
valor nutritivo del producto cocido en relacién con el crudo. De hecho,
en la bibliograffa se encuentran datos acerca de la mayor cantidad de
nitrégeno no protemmico que contiene el tejido muscular de pescados y
mariscos (moluscos y crusticeos) en comparacién con la carne de manife-
ros. Este nitrégeno no proteinico no sélo lo constituyen aminodcidos
libres, sino también urea, creatina y oxitrimetilamina (11, 28, 29).

Lo cierto es que por tratarse de un alimento completo, y no de una
protefna aislada, todas o algunas de estas reacciones pueden ocurrir, justi-
ficando en conjunto los hallazgos obtenidos en estas experiencias.

SUMMARY

INFLUENCE OF THE COOKING AND DRYING PROCESSES AT DIFFERENT
TEMPERATURES ON THE NUTRITIVE VALUE OF THE MUSSEL’S
(Mytilus edulis) PROTEIN

The effect of steam cooking (960C for 15 minutes) and drying at two tempera
tures, 700C and 1100C, on nutritive value of 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 biological
values (BV), 80 *+ 1 and 74 * 1 for raw mussels, dried at 700C and at 1100C respéc
tively. This implies a significant decrease in the protein nutritive values of the mussel
dried at a higher temperature. .

Cooking prior to drying significantly improved the digestibility and the biological
value of 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 Ways
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 700C or at 1100C.
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