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Abstract: Seasonal variation of proximate composition in three commercially important species in the
Gulf of Nicoya, Puntarenas, Costa Rica. Nutritional value of seafood for human consumption is worldwide
recognized. Some information have been generated in other countries, nevertheless, there is limited information
describing the chemical composition of some fishery important species caught in the Gulf of Nicoya. For this
reason, we studied the levels of proximal components of the edible parts (fresh) of three commercially important
species. The meat samples of snook Centropomus unionesis, the shrimp Trachypenaeus byrdi and the bivalve
Polymesoda radiata, were collected from the Puntarenas local fish market during the fishing season of February
2009 to January 2010. Proximate composition analysis was determined according to AOAC methodology, and
evaluated the moisture content, and protein and lipid composition of shellfish meats. The results indicated that
the moisture content ranged from 74.6-80.6g/100g for snook 76.9-80.0g/100g for shrimp and 77.9-89.5g/100g
for green mussel. After the moisture, the protein was the most abundant chemical fraction (6.8 to 21g/100g)
showing the highest values in February for the shrimp and green mussel, and December for snook. The larg-
est fluctuations in the lipid content were found in the snook, ranging from 0.7g/100g to 5.6g/100g; the highest
values in this fraction were found in shrimp, green mussel and snook, for July, February and April samples
respectively. Considering these results, we concluded that fish and shrimp species studied are a good alternative
for human consumption as a source of protein and low lipid content. Rev. Biol. Trop. 61 (1): 429-437. Epub
2013 March 01.

Key words: Polymesoda radiata, Trachypenaeus byrdi, Centropomus unionesis, proximate composition, Gulf
of Nicoya, Costa Rica.

El pescado y los mariscos constituyen
recursos alimenticios importantes para la
mayoria de las sociedades por su valioso apor-
te de nutrientes en la dieta humana a lo largo
del mundo (Chukwu & Mohammed 2009).
Se sabe que constituyen una fuente alta en
proteina, minerales y vitaminas esenciales de
valioso valor bioldgico (Karakoltsidis et al.
1995, Astorga et al. 2007, Fuentes et al. 2009,
Ozden 2010a). Mas aun, por su bajo contenido
en grasas y calidad de acidos grasos, muchas
investigaciones reportan los efectos benéficos
del consumo de estos organismos para una
buena salud (Shahidi & Botta 1994, Wykes
1995, Daviglus ef al. 1997, Tanakol et al. 1999,

Izquierdo et al. 2000, Castro-Gonzélez et al.
2007, Ozden 2010b).

La carne de pescado contiene como ingre-
dientes basicos, en proporcion variable, agua,
proteinas, grasas, carbohidratos, ceniza y otros
nutrientes importantes y sustancias como mine-
rales y vitaminas (Stansby 1962). La FAO
(1991) ha informado que normalmente los
peces contienen 72% de agua, 19% de protei-
nas y 8% de grasa. Sin embargo, estos valores
no son estaticos y por el contrario experimentan
variaciones de acuerdo a los cambios ambien-
tales y en relacion con su edad, sexo, habitat
y estaciones (Nazrul & Razzaq 2005), por lo
que el aporte nutricional de estos recursos,
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dependera de los factores ambientales y bio-
l6gicos imperantes al momento de su captura,
de ahi la importancia de conocer la variacion
estacional de estos componentes bioquimicos.

Muchos trabajos han determinado los
contenidos sobre composicion proximal del
pescado a nivel mundial y los resultados no
solo proporcionan informacion que ayuda a
entender el balance energético y ecologico de
las especies (Giese & Pearse 1974), sino que
ademas permiten determinar el valor alimen-
ticio de su carne. El conocimiento del aporte
nutricional de las especies marinas ha sido
motivo de extensos estudios en varios paises,
entre los que destaca las hechas en México
(Castro-Gonzalez et al. 1998, Lopez et al.
2006, Badillo-Zapata et al. 2010), Venezuela
(Izquierdo et al. 2000, Izquierdo et al. 2001,
Cabrera et al. 2005), Chile (Romero et al.
2000) y otras latitudes, que informan la com-
posicion proximal de algunas especies marinas
del Océano Pacifico (Krzynowek & Murphy
1987, Vlieg 1988, Dignam et al. 1995). No
obstante, la informacidn acerca de los valores
nutricionales y composicion quimica de las
especies que se consumen en el Costa Rica es
escasa y entre los trabajos efectuados a la fecha
se encuentran los realizados en moluscos por
Béez (1985) en Polymesoda inflata; Blanco &
Montero (1992) en Strombus galeatus; Cruz &
Villalobos (1993) en Mytella guyanensis; Jimé-
nez-Arce (1993) en Strombus gracilior; Ruiz et
al. (1998) en Polymesoda radiata y Fonseca et
al. (2011) en Tagelus peruvianus.

En Costa Rica el robalo (Centropomus
unionesis Bocourt 1868), la almeja verde (Poy-
mesoda radiata Hamley 1844) y el camardn
conchudo (Trachypenaeus byrdi Burkenroad
1934) se encuentran dentro de los alimentos
marinos de consumo cotidiano (Ruiz 1995), en
su mayoria por las poblaciones humanas aleda-
flas a la zona costera, por lo que estos recursos
representan una fuente importante de alimento
y de recursos econdmicos (Piedra 1999). Sin
embargo, la falta de una organizada estadistica
pesquera no permite evaluar su potencial, por
lo que estas especies han sido poco estudia-
das. Por lo tanto, teniendo en cuenta que hay

interés en los efectos beneficiosos sobre la
salud humana relacionados con el consumo de
alimentos marinos, la necesidad de desarrollar
investigaciones que sirvan de soporte para
establecer la importancia que desde el punto
de vista nutricional tienen las especies marinas
de Costa Rica y que son escasos los estudios
respecto a la composicion quimica nutricional
de este tipo de alimentos, el objetivo de esta
investigacion fue brindar informacion sobre la
variacion estacional en la composicion proxi-
mal de la carne de C. unionesis, P. radiata'y T.
byrdi capturados en el Golfo de Nicoya.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de muestras: Mensualmente,
entre febrero 2009 y enero 2010, fueron obteni-
dos cinco especimenes de C. unionesis, 30 de P,
radiata y 30 de T. byrdi procedentes del Merca-
do de Puntarenas y de pescadores artesanales.
Las muestras fueron colocadas en una hielera
con hielo y trasladadas inmediatamente al
laboratorio donde a cada pescado le fue deter-
minado las medidas biométricas (longitud total
y peso total) para posteriormente ser eviscera-
dos, lavados y cortados, obteniéndose filetes de
lem de espesor aproximadamente. Las almejas
fueron medidas (longitud total) utilizando un
vernier Fowler (£0.05mm de precision) y pesa-
das en una balanza electronica AND GX-2000
(£0.01g de precision). Luego el tejido blando
de los individuos fue removido y drenado por
10min, registrando su peso fresco. Los cama-
rones fueron medidos (vernier Fowler+0.05mm
de precision) y pesados (balanza electronica
AND GX-2000+0.01g de precision), posterior-
mente se separ6 la cabeza y se extrajo la con-
cha. Finalmente, todo el material fresco de las
tres especies fue deshidratado en horno a 100°C
por 24hr obteniéndose la humedad segin la
metodologia de AOAC (1984). El material seco
fue molido y homogeneizado para realizar los
analisis quimicos correspondientes.

Analisis quimicos: A cada una de las
muestras le fue realizado el analisis proximal
por triplicado segun los métodos recomendados
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por la AOAC (1984): el contenido de proteina
bruta (Nx6.25) utilizando el método de Kjel-
dhal en un equipo LABCONCO, el extracto
etéreo fue determinado utilizando un equipo
extractor continuo Soxhlet (Lab-Line Instru-
ments, Inc., ILL, USA) con éter de petroleo
(J.T. Baker, USA). Las cenizas se obtuvieron
por calcinacion lenta, incrementando la tempe-
ratura hasta 500°C por 12hr.

El tratamiento estadistico de los datos
se realizo utilizando el paquete estadistico
Statgraphics Centurion XV, mediante el cual
se determin¢ la estadistica descriptiva (media
y desviacion estdndar). El supuesto de nor-
malidad de los datos fue probado mediante la
prueba de Shapiro-Wilks y la homogeneidad
de la varianza fue evaluada usando la prueba de
Levene. Se realizaron correlaciones de Pearson
entre los compuestos quimicos y para cada
parametro evaluado se realizd6 un ANOVA de
una via, seguida de comparaciones multiples
de Tukey, para determinar si existe diferencia
significativa entre la composicion bioquimica
durante los meses de muestreos a un nivel de
significancia del 5%. Los datos son reportados
como promedio+desviacion estandar.

RESULTADOS

En el cuadro 1 se muestran los valores
biométricos de las tres especies estudiadas. Los
individuos de robalo mostraron una longitud
total promedio de 275.847.4mm y un peso
total promedio de 236.9+22.8g. La almeja
present6 una longitud de la concha promedio
de 32.67+4.0mm, un peso total promedio de
7.87+£2.78g y un peso fresco promedio de
0.884+0.43g. El camardon conchudo presentd
una longitud total promedio de 84.16+15.3mm,
longitud promedio de la cola 57.90+9.5mm,
peso total promedio 7.59+5.0g y peso cola pro-
medio de 4.55+0.7g.

La composicion proximal en base humeda
obtenida para 7. byrdi, P. radiata'y C. unionesis
se presenta en el cuadro 2.

Elcontenido minimo y maximo de humedad
detectado para el camaron conchudo (70 byrdi)
fue 76.9 y 80.0g por 100g (febrero-noviembre)

CUADRO 1
Valores biométricos de tres especies de importancia
pesquera

TABLE 1
Biometric values of commercial species

Min.-Max.  Promedio+DE
C. unionesis
Longitud total (mm) 227.0-310.0 275.847.4
Peso total (g) 114.8-334.3 236.9+22.8
P. radiata
Longitud concha (mm) 21.6-44.3 32.67+4.0
Peso total (g) 1.79-18.84 7.87+2.78
Peso fresco (g) 0.19-2.63 0.88+0.43
T. byrdi
Longitud total (mm) 47.2-142.2 84.16+15.3
Longitud cola (mm) 30.0-91.1 57.90£9.5
Peso total (g) 1.1-38.4 7.59+5.0
Peso cola (g) 0.74-20.0 4.55+0.7

con un promedio de 78.47g por 100g. El con-
tenido de cenizas en esta especie varid de 1.4
a 2.0g por 100g a través del afio (promedio
de 1.62g por 100g) y mostraron un aumento
significativo desde enero hasta junio. Las pro-
teinas varian de 16.7 a 21.0g por 100g con un
promedio de 19.08g por 100g ¢ incrementando
significativamente (p<0.05) de diciembre a
febrero. El minimo del extracto etéreo encon-
trado fue en noviembre (0.09g por 100g) y el
maximo en diciembre 1.09g por 100g (p<0.05).
Se encontrd una correlacion inversa entre la
variacion de humedad y cenizas (Pearson,
r=-0.69, p<0.05), humedad y proteinas (Pear-
son, r=-0.89, p<0.05) y una correlaciéon posi-
tiva entre las cenizas y las proteinas (Pearson,
=0.66, p<0.05).

La almeja verde (P. radiata) presentd
un promedio en el contenido de humedad de
83.32¢g por 100g, variando durante todo el afio
entre 77.9g por 100g (febrero) y 89.5g por
100g (octubre), encontrandose una correlacion
significativa (p<0.05) con el extracto etéreo y
las proteinas Pearson, r=-0.85 y r=-0.86 respec-
tivamente y ligeramente con las cenizas (Pear-
son, r=-0.61, p<0.05). La ceniza varia de 1.1
a 2.6g por 100g (septiembre-febrero) con un
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promedio de 1.62g por 100g y una diferencia
significativa (p<0.05) entre el minimo y maxi-
mo valor. El contenido de proteinas de esta
especie presentd un maximo en febrero (13.5g
por 100g), un minimo en octubre (6.8g por
100g) (p<0.05) y un promedio de 10.89g por
100g. La fraccion lipidica varid significativa-
mente (p<0.05) de 1.0 a 3.5g por 100g (agosto-
febrero) y un promedio de 2.07g por 100g.

La humedad detectada para el robalo (C.
unionesis) vari6 entre 74.6 a 80.6g por 100g
(abril-septiembre), con un promedio de 77.38g
por 100g. La variacion de la humedad del tejido
blando en las muestras de robalo manifiestan
una correlacion inversa con las cenizas (Pear-
son, r=-0.71, p<0.05) y con el extracto etéreo
(Pearson, r=-0.83, p<0.05). El contenido de
ceniza fue el mas bajo de las tres especies estu-
diadas, variando de 0.8 a 1.2g por 100g donde
el valor mas bajo encontrado (p<0.05) fue en
septiembre. El contenido de proteina estuvo en
un rango de 17.6 a 20.9g por 100g (septiembre-
diciembre) con un promedio de 19.25. La
proteina en esta especie incremento6 significa-
tivamente (p<0.05) de septiembre a diciembre.
El extracto etéreo varid de 0.7 a 5.6g por 100g
y un promedio de 2.51g por 100g. El minimo
valor obtenido fue en agosto y el méximo en
abril (p<0.05).

DISCUSION

La composicion quimica constituye un
criterio importante al seleccionar los alimentos
sobre todo en aquellos paises donde el nivel
de cultura alimentaria es elevada, ya que los
alimentos proporcionan la energia y los nutri-
mentos necesarios para el desarrollo, el man-
tenimiento y la realizacion de las actividades
fisiologicas en el hombre (Guerra 2003).

Andrade (2000) recalca la calidad nutri-
cional de los camarones, aduciendo que éstos
son ricos en proteinas e igual a cualquier otra
proteina de origen animal, asi como también
bajos en calorias y grasas (con un rango cerca-
no a 0.5 a 1.0%) lo cual queda demostrado con
los resultados obtenidos en esta investigacion.
Se encontraron valores promedio de humedad,

ceniza, lipidos y proteinas para el camarén 7
byrdi de 78.47, 1.62, 1.29, 19.08g por 100g,
respectivamente. Similares resultados han sido
obtenidos por Rivas (2000) en camarén azul
silvestre Litopenaeus stylirostris (humedad
75.85 %, ceniza 1.92%, lipidos 1.82 % y pro-
teinas 21.30), Wong (2004) citado por Tama-
rit (2008) en el camardén marino Lifopenaus
vannamei (76.1% humedad, 20.3% proteinas,
0.9% lipidos, 1.3% cenizas y 1.4% carbohidra-
tos), INCAP (2007) y para otras especies de
camaron en diferentes latitudes como lo infor-
man Heu et al. (2003) para Pandalus borealis
y Trachypena curvirostris en Korea, Yanar
& Celik (2006) para Penaeus semisulcatus
y Metapenaeus monoceros del Mediterrdneo
Oriental, Turquia y Ozden (2010a) para Para-
penaus longirostris en Turquia.

La composicion proximal de C. unionesis
en el presente estudio fue muy similar a la
reportada para otra especie del mismo género
(C. undecimalis) en Brasil por Menezes et
al. (2008) (79.62, 1.09, 2.5 y 18.29g/100g
de humedad, ceniza, lipidos y proteinas res-
pectivamente), en Venezuela por Izquierdo et
al. (2000) (77.12, 1.60, 1.66, y 21.61g/100g
de humedad, ceniza, lipidos y proteinas, res-
pectivamente) y similar a otras de especies
reportadas para el Pacifico americano (Castro-
Gonzalez et al. 1998, Romero et al. 2000,
Lépez et al. 2006, Badillo-Zapata et al. 2010).

De acuerdo con Varlik et al. (2004) citado
por Ozden et al. (2010), los peces son usual-
mente clasificados como grasos (>8g/100g),
moderadamente grasos (4-8g/100g) y magros
(<4g/100g). Por esto, considerando los resul-
tados, la especie estudiada en este trabajo es
considerada una especie magra, lo cual puede
ser mas atractivo para los consumidores que
prefieren carnes blancas. Similares resultados
han sido reportados por Ozden et al. (2010)
para Solea solea y Merlangius merlangus,
Izquierdo et al. (2001) para el robalo C. unde-
cimalis y Romero et al. (2000).

El analisis de la composicion proximal
de la almeja verde en esta investigacion pre-
senté valores promedios de humedad, ceniza,
extracto etéreo y proteinas de 83.32, 1.81, 2.07
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y 10.89g/100g, respectivamente. Ruiz et al.
(1998) reportaron para almejas con longitud
total y peso de carne promedio (32.29+7.63mm
y 1.36+3.75g) porcentajes de humedad, ceniza,
lipidos y proteinas de 90.1, 0.6, 0.9 y 7.8%,
valores que a excepcion de la humedad, son
inferiores a los reportados en este trabajo. Estas
diferencias pueden ser atribuidas a factores
como la alimentacién, ubicacion geografica,
época, edad y sexo (Caballero et al. 1997,
Ozden et al. 2010). Se observé ademas, que
existe una relacion inversa entre el contenido
de humedad y de materia grasa en las mues-
tras de almeja verde y robalo, lo cual estd
descrito en la literatura (Gruger et al. 1964,
Romero et al. 1996).

Por otra parte, se ha observado que la
frecuencia de los cambios en la composicion
de los constituyentes bioquimicos de cualquier
organismo oscila con la variacion de los cam-
bios ambientales, entre ellos la dieta, época
de captura y la temperatura del agua, ademas
de algunas diferencias bioldgicas tales como
la edad, sexo y tamafio de las especies (Love
1957, Shearer 1994, Lie 2001, Rasmussen
2001, Nazrul & Razzaq 2005). Love (1957)
indicé que la disponibilidad de alimento en
diferentes épocas del afio tiene un efecto consi-
derable sobre los componentes del tejido, parti-
cularmente las grasas. Las especies estudiadas
presentaron variaciones de los compuestos
nutricionales a lo largo del periodo de estudio
lo cual evidencia que la composicion proximal
del musculo en organismos marinos puede
cambiar estacionalmente de acuerdo a diferen-
tes factores, entre ellos la especie y de un indi-
viduo a otro dependiendo de la edad, el sexo,
el ambiente, estacion del aio, la dieta y origen
geografico coincidiendo con lo expresado por
Love 1957, Shearer 1994, Andrade 2000, Lie
2001, Rasmussen 2001, Nazrul & Razzaq
2005, Erkan et al. 2007 y Ozden et al. 2010.

El pescado y los mariscos son una valiosa
fuente de proteinas de alta calidad y de otros
productos organicos, siendo esta proteina la
unica que contiene todos los aminoacidos esen-
ciales en la proporcion adecuada, y por lo tanto,
llamada proteina completa, comparable solo

con la proteina presente en la leche y el huevo
(Nazrul & Razzaq 2005).

Bajo esta primicia, el contenido de pro-
teinas promedio determinado en este estudio
para C. unionesis y T. byrdi (19.08g/100g y
19.25g/100g, respectivamente) fueron simila-
res a los reportados en la carne de bovino (20
a 22%), pollo (20%) y cerdo (19 a 20%) que
satisfacen los requerimientos minimos diarios
en la dieta del hombre (Stansby 1963, Bour-
geois & Le Roux 1986). Por lo tanto, estos
resultados permiten concluir que las especies
estudiadas son una buena alternativa para el
consumo humano, por su bajo contenido en
grasas, ricas en acidos grasos n-3 (no deter-
minados en este estudio) (Luzia et al. 2003,
Castro-Gonzalez et al. 2007, Tawfik 2009) y
por el aporte proteico, principalmente durante
los meses de diciembre, enero y febrero para C.
unionesis 'y P. radiata y durante febrero, mayo
y septiembre para 7. byrdi.

Se recomienda continuar estudios sobre el
valor nutricional de otras especies de pescado
y mariscos en Costa Rica.
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RESUMEN

La informacion disponible sobre la composicion
quimica de algunos recursos pesqueros que se capturan en
el Golfo de Nicoya es muy limitada. Por tal razon se deter-
minaron los niveles de los componentes proximales de las
partes comestibles (fresco) de tres especies de importancia
comercial. Las muestras fueron adquiridas en el Mercado
de Puntarenas entre febrero 2009 y enero 2001 durante la
temporada de pesca. Los analisis de la composicion proxi-
mal se determinaron seglin la metodologia de AOAC. Los
resultados indicaron que el contenido de humedad varié
entre 74.6-80.6g/100g en robalo (Centropomus unionesis),
76.9-80.0g/100g en camaron (Trachypenaeus byrdi) y
77.9-89.5g/100g en almeja verde (Poymesoda radiata).
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Después de la humedad la fraccién quimica mas abundante
fue la proteina presentando los valores mas altos en diciem-
bre para el robalo y febrero para el camar6n y la almeja
verde. Las mayores fluctuaciones en el contenido de lipidos
se presentaron en el robalo, variando desde 0.7g/100g hasta
5.6g/100g. Los valores mas altos en esta fraccion fueron
encontrados en julio, febrero y abril en camarones, almeja
y robalo respectivamente. Se concluye que la especie de
pescado y camardn estudiados son una buena alternativa
para el consumo humano por ser una fuente importante de
proteinas y por su bajo contenido en lipidos.

Palabras clave: Poymesoda radiata, Trachypenaeus byrdi,
Centropomus unionesis, composicion proximal, Golfo de
Nicoya, Costa Rica.
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