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RESUMEN. El pescado es un alimento de origen animal, considerado un exponente fundamental de una
dieta saludable, con nutrientes altamente biodisponibles, en especial los macrominerales y elementos
traza; muy accesible parala poblacion de paises pobresy en vias de desarrollo. El objetivo de esta revision
fue recabar informacion sobre la composicion de minerales mayoritarios y elementos traza en carne de
peces de diferentes especies, tanto de agua dulce como de mar. Se evidenci6 una gran variacion tanto de
los contenidos de macroelementos como de los trazas; segun las especies, tamafno y ecosistemas
estudiados. Los valores medios, expresados en mg/100 g de MS, fueron: Na: 147.5; K:614.5; Ca: 653.2; Mg:
228.3; P: 288; y para los microelementos como Fe: 3.25; Cu: 1.85; Zn: 4.33 y Mn: 12.6. Se concluye que las
especies de pescado pequeiias, que se consumen con 6rganos y esqueleto resultan excelentes fuentes de
minerales, constituyendo una alternativa de alto aporte de micronutrientes. La pesca sustentable y la
acuicultura son practicas que deben ser fomentadas por politicas publicas, sobre todo en paises pobres de
Asia, Africay América Latina.
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ABSTRACT. Fish is a food of animal origin, considered a fundamental exponent of a healthy diet, with
highly bioavailable nutrients, especially macrominerales and trace elements; very accessible for the
population of poor and developing countries. The aim of this review was to evaluate the composition of
major minerals and trace elements in fish meat of different species, both freshwater and seawater. A great
variation was evidenced both in the contents of major and trace elements; according to the species, size
and ecosystems studied. The mean values, expressed in mg/100 g of DM, were: Na: 147.5; K: 614.5; Ca:
653.2; Mg: 228.3; P: 288; and for microelements such as Fe: 3.25; Cu: 1.85; Zn: 4.33 and Mn: 12.6. It is
concluded that small fish species, which are consumed with organs and skeleton, are excellent sources of
minerals, constituting an alternative with a high contribution of micronutrients. Sustainable fishing and
aquaculture are practices that should be promoted by public policies, especially in poor countries in Asia,
Africaand Latin America.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el hambre y la malnutriciéon
son problemas crecientes que enfrenta la
humanidad, se suman a estos la sobreexplotacién de
los recursos naturales y el impacto del cambio
climatico; por lo que se deben replantear los
sistemas de produccion de alimentos, para que sean
mas sustentables y de alto valor nutritivo (1). En este
sentido sobresalen la pesca sostenible y la
acuicultura, que son consideradas actividades claves
para el futuro desarrollo de la produccién
alimentaria mundial (2).

El consumo de carne de pescado cobra
relevancia y la misma se considera uno de los
principales exponentes de una dieta saludable,
debido al aporte de proteina de alta calidad, con alto
contenido de aminoacidos esenciales, también por
los niveles de vitaminas y minerales; ademas de su
aporte calorico relativamente bajo. Contiene acidos
grasos omega 3 y omega 6; muy beneficiosos para la
salud, ya que dentro del organismo se transforman
en otras especies quimicas activas, con funciones
muy importantes como formacion de membranas
celulares y accion protectora directa en tejido
nerviosoy en particular en cerebro (3).

En referencia al contenido de
micronutrientes, y en especial los minerales y
elementos traza, resultan muy variados en la carne
de pescado; dependiendo de la especie, el tamafio, el
estado fisiologico del animal, si es de mar o agua
dulce, incluso si proviene de un criadero o fue
capturado en su habitat natural (4). De las mas de
2000 especies de peces marinos consumidos por el
hombre, s6lo se ha estudiado la composicion de
micronutrientes en 350 (5), y en el caso de los peces
de agua dulce,la composicidn nutricional es ain mas
diversa, debiendo considerarse las caracteristicas de
la fauna icticola de cada regién y de cada curso de
agua dulce; por ejemplo en la porcion del rio Parana
correspondiente al territorio Argentino, se calculan
que se consumen mas de 300 especies distintas, con
escasa informacion sobre ellas (6), y mas ain los
cambios que ocurren en el valor nutricional de los
mismos cuando se los somete a coccién (7), es asi
que, ante la falta de informacién general relativa a
estos contenidos en el alimento, los mismos han sido
estimados por modelos matematicos (3).

El musculo de pescado resulta entonces una
importante fuente de micronutrientes de origen
animal, en la que los mismos se encuentran en
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formas quimicas de alta biodisponibilidad, por lo
que podria ser considerado un alimento funcional
(3), definiendo a este tipo de alimentos como
productos disefiados para el aporte especifico de
algin nutriente esencial, en concentraciones tales
que mejora la salud y el bienestar del consumidor,
incluso puede optimizar ciertas funciones
corporales y disminuir el riesgo de algunas
enfermedades crénicas (8, 9).

MATERIALES Y METODOS

Para la presente revision, se realiz6 una
exhaustiva busqueda en la literatura; utilizando ISI
Web of Knowledge, PubMed, asf como herramientas
de navegacién convencionales como Google Scholar
para ampliar el espectro de la busqueda. Los
términos utilizados como palabras claves incluian el
nombre de un mineral especifico (es decir, hierro,
calcio, magnesio, fosforo, zinc, etc.), peces de agua
dulce y salada procedentes de regiones tropicales y
subtropicales y beneficios del consumo de carne de
pescado para la salud. La busqueda se realizé
durante el periodo de enero 2020 hasta junio del
2022. Los dos autores del presente trabajo
evaluaron la inclusién de articulos
independientemente.

LOS MINERALES Y SU IMPORTANCIA EN LOS
ALIMENTOS

Desde el punto de vista nutricional, resulta
fundamental la incorporaciéon de minerales con la
dieta, ya que cumplen funciones diversas, como la
participaciéon en la formacién de tejido o6seo,
mantenimiento de estructuras coloidales (presion
osmotica, viscosidad y difusidon), regulacion de
equilibrio acido base, ademas de ser componentes
de metaloproteinas, con funciones de hormonas,
enzimas y activadores enzimaticos (10). Se pueden
clasificar, por su concentracién en los seres vivos, en
minerales mayoritarios y elementos traza, a
continuacion, se detallan brevemente la funcién de
algunos de estos elementos, pertenecientes a ambos
grupos:

Potasio: actia conjuntamente con el sodio en la
transmisiéon de impulsos nerviosos, en el
metabolismo de azuicares y la regulacion del
equilibrio acido base enlos liquidos corporales (11),
también ambos desempefian un rol importantisimo
en el equilibrio electrolitico del organismo,
asimismo intervienen activamente en los
mecanismos de transporte, excitabilidad musculary
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nerviosa. El potasio, tiene una accidén
complementaria ala del sodio en el funcionamiento
de la fisiologia celular (12). La dosis requerida de
potasioesde 4700 mg/dia (13).

Sodio: esta presente en el liquido extracelular y en
el plasma sanguineo, se encarga de regular: la
presion osmdtica, la acidez y la carga eléctrica,
ademas participa en la contraccién muscular y la
conduccién nerviosa (14). Este mineral esta
relacionado con la absorcion del calcio en los
huesos y compite con éste por su reabsorcién en los
tubos renales (15). La dosis recomendada para
hombres y mujeres de entre 19 y 30 afios esde 1500
mg (13).

Calcioy fosforo: son dos minerales que abundan en
el organismo, y los requerimientos son sumamente
elevados. La funcién del calcio es fundamental para
el crecimiento y mantenimiento delos huesos. Enla
mujer, tanto durante el periodo de gestacién como
en la lactancia, los requerimientos de este mineral
aumentan y su carencia o insuficiencia puede
generar diversas patologias 6seas. El calcio es uno
de los principales constituyentes de huesos y
dientes, junto al fésforo y el magnesio, es
indispensable en la salud dental, en la formacion del
esmalte, en conservacion de los dientes y
prevencion de las caries, también es importante en
la disminucién de la presién arterial, y es
fundamental en la transmisién de los impulsos
nerviosos y en los fendmenos de permeabilidad de
la membrana celular (12). El fésforo le sigue al
calcio en abundancia en el organismo, su principal
funcidn, junto con el calcio es el mantenimiento de
los huesos y dientes, ademdas de colaborar en el
mantenimiento del equilibrio acido base del
organismo. Al estar presente en todo el organismo,
participa de casi todos los procesos metabdlicos,
ayuda a mantener el pH sanguineo, es un
componente fundamental del ADN, e integra la
membrana celular sobre todo en los tejidos del
cerebro (12).

Magnesio: es un catién divalente intracelular
critico, que juega un papel fisiologico esencial en
muchas funciones del cuerpo. Forma un complejo
clave con ATP y participa en muchos procesos
biologicos importantes, como la sintesis de
proteinas, la replicaciéon celular y metabolismo
energético. Actia como un regulador de los canales
ionicos, como molécula de sefializacion, implicada
en la conduccion nerviosa, la contraccion muscular
y el transporte de potasio, y es un modulador de la
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fosforilacion oxidativa (16). El magnesio
extracelular es vital para la normal conduccion
nerviosa, funcién muscular y metabolismo del
tejido esquelético, interviene en la formacién de
huesos y dientes, en el mantenimiento del potencial
eléctrico de los tejidos nerviosos y membranas
celulares, también actiia como coenzima en el
metabolismo de hidratos de carbono, ademas, es
uno de los componentes de los liquidos
intracelulares y participa en la sintesis de ADN y
ARN. La ingesta diaria recomendada es de 220-206
mg/dia para mujeres y hombres entre 19 y 65 anos,
respectivamente (17), colabora en la fijaciéon del
calcio y el fésforo en huesos y dientes. También es
fundamental en la fisiologia celular, participando en
laactividad de numerosas enzimas (12).

Hierro: cumple numerosas funciones, la principal
es el transporte de oxigeno por la hemoglobina
presente en los eritrocitos y la mioglobina que se
encarga de captar el oxigeno en los musculos (17);
el hierro de la hemoglobina constituye mas del 50%
del total (12). El cuerpo humano recicla este
elemento cuando los eritrocitos envejecen y
mueren, por tanto, de los 3-4 g de hierro que tiene
en promedio el cuerpo, solo se desecha 1 g diario, el
cual se debe reemplazar mediante la alimentacion.
La ingesta diaria recomendada para mujeres y
hombres mayores de 18 afios es de 19 y 10 mg,
respectivamente (17). El hierro en las fuentes de
alimento animal, estd presente en forma organica
de tal manera que se puede absorber hasta un 25%
a diferencia de las fuentes de alimento vegetal
donde se encuentra en su forma inorganica, por
consiguiente, su absorcién en el organismo es
menor, entre el 2y 10% de acuerdo ala composicién
deladieta (18).

Cobre: es un oligoelemento esencial requerido para
el funcionamiento celular de todos los organismos
vivos; con gran avidez por formar complejos con
ligandos biolégicos y constituir asi compuestos
como metaloenzimas involucradas en el
metabolismo del Fe, también en la energia celular
(citocromo c oxidasa), proteccion de las células
contra el dafio de los radicales libres (superéxido
dismutasa), sintesis de colageno (lisil oxidasa), en
los neurotransmisores cerebrales (dopamina
hidroxilasa y peptidil alfa amida monooxigenasa) y
producciéon de melanina (tirosinasa). Cuatro
enzimas que contienen Cu (incluidas
ceruloplasmina circulante y unida a la membrana),
conocidas como oxidasas de cobre multiple (MCO) o
ferroxidasas, oxidan Fe2+ a iones Fe3+, la forma de
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hierro que se puede incorporar ala transferrina para
el transporte al sitio de formacién de glébulos rojos
(19).Es entonces un componente de un gran nimero
de enzimas, que participan en el uso de hierro,
oxigeno, colesterol y glucosa por parte del cuerpo,
también influye en el crecimiento, el desarrollo
cerebral y sistema inmune. La ingesta recomendada
esde 900 pg/dia parahombresy mujeres (13).

Zinc: este mineral traza es parte integral de 20
metaloenzimas, como la fosfatasa alcalina, alcohol
deshidrogenasa y anhidrasa carbdnica, también
actiia como cofactor especifico de varias enzimas y
como regulador de otras enzimas Zn dependientes;
estudios recientes han demostrado su rol
fundamental en el control del crecimiento del
individuo, y en el metabolismo de las
prostaglandinas (10).

En el cuerpo de un adulto humano esta
presente entre 2 a 3 gy el requerimiento es 15 mg
diarios (20), ya que cumple un rol central en el
sistema inmunoldgico y participa en el control
homeostatico; ademas, es un componente esencial
de enzimas degradadoras de carbohidratos,
proteinas y lipidos, estabiliza la estructura
molecular de los componentes y membranas
celulares, por tanto, contribuye de esta forma al
mantenimiento celular y a la integridad de los
6rganos, juega un papel importante en la
transcripcion de acidos nucleicos y su expresion
genética (17). Las dietas habituales de habitantes de
escasos recursos, basada en alimentos vegetales
tienen reducidas la biodisponibilidad de Zn y de
otros minerales. El Zn debe ser incorporado en la
dieta, sobre todo en mujeres en el tercer trimestre
del embarazo y en el periodo de lactancia, en las que
tiene un requerimiento diario de hasta 20 mg,
asimismo los niflos requieren incorporar este
elemento entre 8,3-11,2 mg Zn/d dependiendo de su
peso corporal (21). Estos requisitos diarios son
dificiles de satisfacer a menos que se aporte Zn en
forma suplementaria todos los dias ya que no se
puede almacenar en el cuerpo humano (21).

Manganeso: este elemento traza tiene un
importante rol en el metabolismo proteico y
energético, la mineralizaciéon 6sea, la sintesis de
glicosaminoglicanos, la defensa celular contra
radicales libres y la regulacion del metabolismo. La
esencialidad de Mn en los procesos bioquimicos
anteriores se basa en su funcién como activador de
enzimas (ejemplos; oxidorreductasas, liasas, ligasas,
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hidrolasas, quinasas, descarboxilasas) y
constituyente de varias metaloenzimas que incluyen
arginasa, piruvato carboxilasa y superoxido
dismutasa (16). Tiene gran implicancia en el
mecanismo de la fosforilacion oxidativa, siendo los
niveles de Mn muy altos en mitocondrias respecto a
los valores en citoplasma (10). Su funcién principal
es la formacion de grasa corporal y hueso, su
deficiencia en el organismo provoca el incremento
de la concentracion de glucosa y triglicéridos en la
sangre e induce la pérdida de peso. La ingesta diaria
recomendada es 2.3 mg para mujeres y 1.8 mg para
hombres (13).

Selenio: es un elemento esencial en nutricion
humana y animal, muy importante como
antioxidante y catalizador en la producciéon de
hormonas tiroideas, estimula el funcionamiento del
sistema inmune y actda como antioxidante en
prevenciéon de enfermedades croénicas, como las
cardiacasyel cancer (3).

Es un componente de la glutation
peroxidasa, siendo los niveles de esta enzima en
suero o higado indicadores del contenido de selenio
en el organismo. El selenio esta también involucrado
en el metabolismo de los tocoferoles, y junto con la
vitamina E es fundamental en la prevencion de la
distrofia muscular nutricional (10).

Por otro lado, altas dosis de selenio pueden
ser perjudiciales para la salud ya que su
administracion en exceso implica un alto riesgo de
toxicidad, conocida como “selenosis”. Se diferencian
dos tipos: la selenosis aguda, que provoca la muerte
subita sin ningin sintoma previo, y que en dosis mas
bajas puede producir anorexia, ataxia y conducir
también a la muerte; y la selenosis cronica, que
provocalesiones epiteliales, como la pérdida de pelo.
Los niveles para considerar al selenio deficiente o
toxico estdn muy cercanos entre si, siendo por tanto
suintervalo saludable, muy estrecho (22).

Se recomienda unaingesta diaria en humanos de 15-
55ug, segin edad, género y estado de salud general

(3).

Iodo: el iodo es un elemento fundamental en el
funcionamiento de la glandula tiroides y las
hormonas que esta sintetiza (21), por lo tanto actia
en la regulacién del desarrollo y el crecimiento y su
deficiencia desemboca en la hipertrofia de la
glandula conocida como "bocio". El metabolismo de
estas hormonas tiroideas y la cantidad de yodo
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inorganico incorporado por el organismo estan
intimamente relacionados, jugando este elemento
un rol critico en la oxidacion celular, hematopoyesis,
circulacién, reproduccion, funciéon neuromuscular y
en el metabolismo de nutrientes mayoritarios (16).
Los productos pesqueros de origen marino, son la
principal fuente de este elemento en la naturaleza
(12).

LA CARNE DE PESCADO, UN RECURSO
ALIMENTICIO INTEGRAL, FUENTE DE MACRO Y
MICRONUTRIENTES

El pescado es reconocido como un
componente fundamental de una dieta bien
equilibrada, proporcionando alta calidad de
proteinas, vitaminas y una amplia gama de otros
nutrientes importantes (23), sus principales
componentes quimicos son: agua, proteina y lipidos,
el contenido de hidratos de carbono en el mtsculo de
pescado es muy bajo, generalmente inferior al 0,5%,
la cantidad de agua varia entre 60-80% vy es
inversamente proporcional al contenido graso (24)).
Su perfil lipidico difiere sustancialmente al de los
mamiferos, presentan bajo contenido de grasas
saturadas, resultando una fuente dietaria directa de
los beneficiosos acidos grasos poliinsaturados n-3
(omega-3) tales como el EPA (4acido
eicosapentaenoico (C20:5)) y el DHA (acido
docosahexaenoico (C22:6)) (25). El principal esterol
del musculo de peces es el colesterol, cuya
proporcién varia entre especies (24), el contenido en
proteinas es bastante constante (26), siendo
facilmente digerible, ademas, es una fuente
importante de aminodcidos esenciales y no
esenciales (27). Sobresale la gran cantidad de
cisteina entre los aminoacidos presentes, a
diferencia de otras fuentes de proteinas, el colageno
se encuentra en baja proporciéon y se convierte
facilmente en gelatina con el calentamiento (14),
presenta vitaminas que pertenecen al grupo de las
liposolubles, es decir que son vehiculizadas por las
grasas del alimento y que incluyen la vitamina A
(Retinol), D (Caliciferol), E (Tocoferol) y K
(Antihemorragica) (12). Con respecto a los
minerales, la parte comestible del pescado tiene una
proporcién del 1-2 %, como término medio,
presentan macro minerales importantes: Ca, P Mgy
los electrolitos (Na y K), minerales trazas; Mn, Fe, Co,
Cu, Zn, Ni, Mo y Cr (esenciales), Al, Ti, V y Ag (no
esenciales) y Pby Cd (potencialmente téxicos).

Macrominerales
Calcio y fésforo: los productos pesqueros son una
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buena fuente de fésforo al igual que otros productos
carnicos y una fuente insuficiente de calcio. El filete
de pescado y otros productos de consumo habitual,
contienen proporciones minimas de hueso, por lo
tanto, aportan cantidades relativamente mas
pequeias de calcio y fosforo que el pescado
completo. La media de las concentraciones de calcio
de la mayor parte de los musculos de peces
teledsteos suele ser bajas y algunas especies
muestran diferencias importantes debidas a su
cantidad relativa de huesos (28).

Los pescados pequefios que se consumen
con espinas son una fuente muy eficiente de Ca. Su
biodisponibilidad es tan alta como la de laleche (29),
mientras que la concentracidn es aproximadamente
ochoveces superioraladelaleche (30). Las escamas
son también un reservorio importante de calcio y
fésforo, aportando hasta un cuarto del total de estos
minerales cuando se consumen peces pequeilos
enteros (3). Segiin un estudio realizado en el distrito
de Kishoreganj en Bangladesh, un consumo medio
diario de pescado pequefio de 65 g/persona puede
cubrir hasta el 31 % del requerimiento medio diario
de Ca (31), mientras que en Camboya el pescado
entero aporta el 53 % de las necesidades diarias de
los nifios (32). Por lo tanto, los peces pequefios con
espinas serfan un alimento complementario de
utilidad para los nifios cuando la leche no esta
disponible (33).

La concentracién media de fosforo de los
filetes de pescado varia desde los 113 hasta los 350
mg 100 g-1, el mismo se encuentra como fosfatidos,
fosfoproteinas, nucledtidos y fosfato de creatina
(28).

Magnesio: la mayor proporcion del magnesio
corporal de los peces (50-70 %) se encuentra en el
esqueleto y en las escamas; mientras que el tejido
muscular contiene hasta el 20 % del total; y el
remanente se distribuye en otros tejidos blandos
(16). La carne de pescado, como otros productos
carnicos animales suelen ser fuentes pobres de
magnesio (28), pero teniendo en cuenta que la
ingesta diaria recomendada de magnesio para
adultos que es de 220-260 mg (17), existen reportes
que demuestran lo contrario, por ejemplo, en un
trabajo efectuado sobre pescados ecuatorianos se
encontrd un contenido mayor al 5% de dicha ingesta
(34); mientras que otro estudio hace mencion que
una porcion de 100g de pescado del delta del
Okavango, Botswana (Africa) podria contribuir con
el 13-22% de esterequerimiento (11).
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Electrolitos

Sodio, potasio y cloro: tanto en los pescados de
agua dulce como salada, el contenido medio de sodio
es relativamente bajo, lo cual lo hace apropiado para
regimenes alimenticios de tal naturaleza. En el
tejido comestible tanto de los pescados marinos
como de los de agua dulce, la concentracién de
potasio es siempre superioraladesodio (28).

Elementos trazas

Hierro: el contenido de hierro en peces es bajo
comparado con los valores hallados en mamiferos
(10), ademas existe escasa informacion sobre los
mecanismos de absorciéon y metabolismo general del
elemento en estos animales; aunque se supone que
son procesos similares a los de otros vertebrados.
Los tejidos de pescados que tienen mayor
concentracion de este elemento traza son las
branquias, higado, rifiones y bazo, y las
concentraciones mas bajas se encuentran en la piel y
el musculo (35).

Algunos peces (especialmente las especies
pequefias) son ricos en Fe; sin embargo, este
nutriente suele concentrarse en la cabeza y las
visceras del pescado. En un estudio realizado en
Camboya, se encontré que la especie Esomus
longimanus tiene un alto contenido de Fe en sus
partes comestibles, incluso después de que se hayan
extraido las visceras mediante métodos
tradicionales de limpieza. El consumo de este tipo de
pescado, demostré suplir en promedio el 45 % del
requerimiento diario de Fe en mujeres en edad fértil
(31). Otro punto importante con respecto al Fe es el
hecho de que la composicion de Fe en el pescado es
diferente a la que se encuentra en los alimentos de
origen vegetal: los pescados contienen grandes
cantidades de Fe hemo, que se caracteriza por una
altabiodisponibilidad frente al Fe no-hemo.

Zinc:los peces pequeiios son muy ricos en Zn
en comparaciéon con otros alimentos de origen
animal y especies de peces grandes, por ejemplo, una
pequeia especie de bajo valor de mercado (Esomus
longimanus), es comunmente consumida por los
pobres en Camboya, como plato tipico, contiene en
promedio 49 g de este pescado, cubriendo
aproximadamente el 50 % del requerimiento diario
de Zn para mujeres embarazadas y lactantes (31).
Otro estudio en el mismo pais muestra que los peces
aportan el 33 % y el 39 % del requerimiento diario
total de Zn en nifios y mujeres, respectivamente (32).
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También se puede mencionar un trabajo realizado
en el delta del Okavango, Botswana (Africa) que
informa que una de las especies de pescado
denominada B. Poechii presenta una alta
concentracién de Zn, pudiendo proporcionar el 100
% de este requerimiento, consumiendo 100 g, 1o que
convierte a esta especie en una fuente de zinc de alta
calidad, superior a la mayoria de las especies en
otras partes del mundo (11), este pez seria
beneficioso para los nifios con retraso en el
crecimiento, un problema que existe en esa region
(36). Se debe considerar al evaluar el aporte de este
elemento traza, que las guarniciones vegetales que
acompafian al pescado en el plato, especialmente
cereales y legumbres, pueden presentar altos
contenidos de fitatos, los cuales interaccionan con el
Zn, disminuyendo su absorcion a nivel del enterocito
(16).

Manganeso: el manganeso esta muy distribuido en
los tejidos de los pescados y de otros animales, en
peces de agua dulce, la incorporacién de este
elemento se hace por la dieta, a través del sistema
gastrointestinal, y por el agua del medio, por las
branquias. El Mn y el Fe compiten por los sitios de
absorcidn, y considerando lo aportado por la dieta,
dicha absorcion puede verse reducida por altos
contenidos de P, Ca, fitatos y fibra en la misma (16).
Las mayores concentraciones se encuentran en los
huesos; sin embargo, hay cantidades significativas
en el higado, musculo, rifién, tejidos gonadales y la
piel (28). La cantidad diaria recomendada de
manganeso es de 3,8 mg (37) y los peces pequefios
pueden aportar el 28 % del requerimiento diario de
manganeso sise consumen 100 gde pescado (11).

Es importante tener en cuenta que los
contenidos de Mn informados en la literatura son
muy bajos y que resultan menores al limite de
deteccion de las distintas técnicas de analisis
utilizadas (34).

Cobre: el metabolismo del cobre en los peces es
similar al de los mamiferos, en referencia a las
enzimas de las que es parte; los mayores niveles de
este elemento se encuentran en el iris, higado,
cerebro y corazén (10), este elemento traza es
bioactivo y esencial en ambientes marinos y un
micronutriente importante para muchas especies
acuaticas (38). La oxidacién de Cu (I) a Cu (II)
proporciona el tinte azul en moluscos y crustaceos
debido a la presencia de la proteina hemocianina. En
formas complejas, el cobre es menos biodisponible y
menos toxico que laformaidnicalibre Cu2+ (38, 39).
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Selenio: La principal fuente de selenio en los seres
humanos es a través de la dieta, destacidndose en
especial los pescados, ademas de los cereales y los
productos carnicos, como los principales aportantes
de este elemento; se debe considerar que peces de
gran porte presentan generalmente elevados niveles
de selenio, debido a procesos de biomagnificacién;
influyendo también los procesos de coccién en la
biodisponibilidad final (22).

El andlisis de una especie de pescado
europeo (Sprattus sprattus) informa un contenido
de selenio de 20 pg/100 g (40), que es bajo en
contraste a lo encontrado en otra investigacion en
donde la especie sardinella redonda tenialos niveles
muy altos de selenio, (242 pg/100 g) en dicho
trabajo se concluye que el pescado procesado puede
considerarse una excelente fuente dietética este
elemento (41).

Yodo: el pescado contiene altas cantidades de As e |
en comparacion con otros alimentos. De hecho,
algunos pescados constituyen una excelente fuente
de I (42, 43). La clasificacion de las poblaciones de
peces en funcién de su contenido de As e I es dificil,
ya que existen grandes variaciones entre especies e
incluso dentro de la misma especie (44). Las
especies de peces marinos con bajo contenido de
grasa parecen tener el contenido mas altode Asely,
en general, tienen concentraciones de I
aproximadamente seis veces mas altas que los peces
de aguadulce (45, 46). Las concentraciones de [ en el
pescado también dependen de la temporada y la
ubicacién geografica (47).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los macrominerales y elementos traza en
carne de pescado presentan rangos de valores
variados, corroborado por distintos trabajos de
investigacion, los que quedan expresados en las
Tablas 1y 2:

Sodio: la FAO reporta valores medios de 30-134
mg/100 g, mientras que los autores consultados
muestran un intervalo mas amplio de 7,5
(Sciaenidae, especie de agua dulce de Ecuador) (34)
a 280mg/100g, (Synodontis schall especie de agua
dulce de Sudan Africa) (48) (Tabla 1) las menores
concentraciones de sodio obtenidas pueden
atribuirse alos bajos niveles de sodio en el agua y por
lo tanto a una menor transferencia tréfica y
acumulacién de este mineral en la carne de pescado
(11), esto no suele ser un problema en las
deficiencias de este mineral, ya que se agrega sodio
con frecuencia al salarlosalimentos.

Potasio: la concentracion de potasio informada por
los autores oscil6é en un rango de 32,61 mg/100 g
(Lepidopus caudatus, especie de agua salada-
Portugal) (51) hasta 1210 mg/100 g (Bagrusbayad,
Sudan-Africa) (48) (Tabla 1) mientras que la FAO
informa uno menor, de 19 a 502 mg/100 g. Teniendo
en cuenta que la cantidad diaria recomendada de K
para personas entre 25y 50 afios es de 800 mg, el
consumo de 100 g de carne de pescado podria
proporcionar del 31 al 55 % del requerimiento
diario de potasio, suponiendo que la cocciéon no
afectela cantidad del mineral.

Calcio: los valores medios de la FAO se encuentran
entre 19-881 mg/100g, mientras que los valores
encontrados en los estudios revisados, presentan
valores minimos de 8,2 mg/100g, (Merluccius
merluccius, especie de agua salada-Portugal) (51)
hasta valores maximos de1290 mg/100g, (Barbus
poechii, especie de agua dulce del Delta Okavango,
Botswana-Africa) (11) (Tabla 1) estos valores son
coincidentes con lo reportado por otros autores, (49,
31,30)los cuales consideran que los peces pequefios
son una muy buena fuente de este mineral.

Magnesio: las investigaciones revisadas (Tabla 1)
informan valores de este nutriente que oscilaron
entre 12 mg/100 g (Cyprinus carpio, especie de agua
dulce de Ecuador) (34) y 75 mg/100 g, (Tetraodon

Tablal: Recopilacion de estudios relativos al contenido de macrominerales en pescados

(FAO,2001) (Mohamed et.al, (Ramos Alvarado, (Alfonso et.al, (Mogobe et.al,
Macrominerales [’50] 2010)[48] 2018) [34] 2013)[51] 2015)[11]
Pais: Sudan Pais: Ecuador Pais: Portugal Pais: Botswana
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Na 30-134 180-280 7.5-73.6 92.9-218.7 86-145
K 19-502 954-1210 50-580 32.61-36.38 245-443
Ca 19-881 107-588 10-180 8.2-21.5 413-1290
Mg 4.5-452 68-75 12-27.7 24.8-36.6 34-58
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Tabla2: Recopilacion de estudios relativos al contenido de microminerales en pescados

Ramos

(Alfonso et.al, (Mogobe et.al, (Olmedo et.al,

Macrominerales ~ ([/02001) Alvarado, 2013)[51] 2015)[11] 2013)[52]

[50] (2018) [34] . . ; ~
. Pais: Portugal  Pais: Botswana Pais: Espana

Pais: Ecuador

mg/g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Cu 0.001-3.7 0.01-0.079 0.013-0.031 0.02-0.21 0.0057-0.3148
Zn 0.23-2.1 0.20-1.10 0.28-0.40 1.63-8.47 0.1274-1.4173

Fe 1-5.6 0.10-0.70 0.24-0.39 1.65-6.40 -
Mn 0.0003-25.2 0.04-0.22 0.012-0.025 0.06-1.08 0.0013-0.292
lineatus, especie de agua dulce del rio Nilo; Sudan- CONCLUSIONES

Africa) (48) los mismos estan dentro del rango de la
FAO (4,5 a 452 mg/100 g), pero en un extremo
inferior. La ingesta diaria recomendada de
magnesio para adultos es de 220-260 mg (50), y los
peces aqui pueden contribuir con el 13-22% de este
requerimiento en una porcion de carne de pescado
de100g.

Hierro: la literatura revisada muestra una alta
variacion en la concentracién de hierro en carne de
pescado, con valores que oscilan entre 0,10
mg/100g (Astroblepus, pescado continental de
agua dulce de Ecuador) (34) hasta 6,40 mg/100g,
(Brycinus. lateralis and Barbus poechii especies de
agua dulce del Delta Okavango, Botswana-Africa)
(11) se debe destacar que estos valores mas
elevados son de especies pequeiias, mientras que
los valores reportados por la FAO se encuentran
entre 1a5,6 mg/100g) (Tabla 2).

Zinc: la FAO informa valores que varian entre 0,23 a
2,1 mg/100 g, la mayoria de los resultados de las
investigaciones se ubican dentro de ese rango,
excepto lo reportado en un estudio (11), que
informa niveles superiores de este elemento traza,
de hasta 8,47 mg/100g correspondiente ala especie
Barbus poechii, de agua dulce del Delta Okavango;
Botswana-Africa (Tabla 2).

Cobre y Manganeso: los rangos informados por la
FAO son muy amplios para ambos elementos traza,
mientras que los resultados de investigaciones
realizadas por varios autores fueron menores, como
por ejemplo, valores de cobre reportados de 0,01
mg/100g (Hoplias microlepis) hasta 0,079,
mg/100g (Brycon dentex) (34) correspondientes a
especies de agua dulce de Ecuador y valores de
Manganeso de 0,012 mg/100g (Lepidopus
caudatus) hasta 0,025 mg/100g, (Merluccius
merluccius) correspondientes a especies de agua
salada de Portugal (51) (Tabla2).
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La evidencia recopilada en la literatura
consultada, permite llegar a las siguientes
conclusiones:

La carne de pescado resulta un alimento
integral que aporta un gran numero de macro y
micro minerales, que presentan un rango amplio y
variable de concentracién. Se destacan los altos
contenidos de; K, Ca, Mg y la mayoria de los
elementos traza en carne de peces de agua dulce
provenientes de rios de Africa.

Las especies de pescado pequeilas que se
consumen con 6rganos y esqueleto proporcionan
una cantidad mayor de minerales que los grandes
pescados, esto sugiere que estos pequefios peces
disponibles, tienen un potencial considerable como
estrategias rentables basadas en alimentos para
mejorar la ingesta de micronutrientes o como
alimento complementario para nifios desnutridos,
resultando excelentes fuentes de minerales como I,
Se,Zn,Fe,Ca,PyK.

Se deben seguir realizando trabajos de
investigacion sobre la concentracién y
bioaccesibilidad de los micronutrientes
proporcionados por la carne de pescados, porque
representan una alternativa para cubrir las
necesidades de estos minerales, sobre todo para los
habitantes de paises pobres y en desarrollo, que no
pueden acceder frecuentemente al consumo de
carnes rojas u otros alimentos que proporcionan
estos micronutrientes.

La pesca sustentable y la acuicultura son
practicas que deben ser fomentadas por politicas
publicas, sobre todo en paises pobres de Asia, Africa
y América Latina, ya que la carne de pescado asi
obtenida resulta la proteina de origen animal mas
econémica y con un gran valor nutricional y
beneficios paralasalud delos comensales.
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