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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

La investigacion inicial presentada en esta tesis se centrd en el analisis de acidos grasos como

el componente principal y la calidad fundamental de toda la familia de los lipidos.

Se analizaron las dos zonas para identificar la composicion de acidos grasos musculares.
Encontrandose diferentes perfiles de &cidos grasos que se reflejaron en el muasculo del pez
con niveles significativamente mas altos de acidos EPA y DHA en los diferentes sitios de
captura que contienen altas inclusiones de EPA y DHA.. Finalmente, en nuestros resultados
demostramos que la composicion de acidos grasos del musculo se vio afectado

significativamente por los sitios de captura.

Los perfiles de acidos grasos saturados de pescados presentaron diferencias estadisticamente
significativas cuando se las compar6 con las zonas de crianza. Los resultados muestran que,
existe un franco predominio de acido palmitico (C 16:0). En orden decreciente le siguen el
acido estearico (C 18:0), el &cido meristico (C 14:0) y el araquidoénico (C 20:0). Dentro de
los pardmetros descriptivos el coeficiente de variacion de los &cidos grasos saturados fluctué

entre 21.96% a 1.88%, la deviacion estandar estuvo comprendida entre 0.01y 1.17.

Los perfiles de acidos grasos monoinsaturados de pescados presentaron diferencias
estadisticamente significativas cuando se las compard con las zonas de crianza. Los

resultados muestran que, existe un franco predominio de acido Palmitoléico (C 16:1).
Por otro lado el papel de los lipidos, y en particular de los PUFA, en la nutricién y otras
funciones fisioldgicas de vertebrados, incluyendo humanos, sigue siendo objeto de intensa

investigacion.

Palabras claves: Peces, Cichlasoma festae, acidos grasos, sitios de captura.



ABSTRACT AND KEYWORDS.

The initial research presented in this thesis focused on the analysis of fatty acids as the main

component and the fundamental quality of the whole family of lipids.

The two zones were analyzed to identify the composition of muscle fatty acids. Finding
different fatty acid profiles that were reflected in the muscle of the fish with significantly
higher levels of EPA and DHA acids in the different capture sites containing high inclusions
of EPA and DHA. Finally, in our results we showed that the fatty acid composition of the
muscle was significantly affected by the capture sites.

The saturated fatty acid profiles of fish showed statistically significant differences when
compared with the nursery areas. The results show that there is a clear predominance of
palmitic acid (C 16: 0). In decreasing order followed by stearic acid (C 18: 0), meric acid (C
14: 0) and arachidonic acid (C 20: 0). Within the descriptive parameters the coefficient of
variation of saturated fatty acids fluctuated between 21.96% to 1.88%, the standard deviation
was between 0.01 and 1.17.

The monounsaturated fatty acid profiles of fish showed statistically significant differences
when compared with the nursery areas. The results show that there is a clear predominance
of Palmitoléic acid (C 16: 1).

On the other hand, the role of lipids, and in particular PUFAs, in the nutrition and other
physiological functions of vertebrates, including humans, is still the subject of intense

research.

Key words: Fishes, Cichlasoma festae, Fatty acids, Capture sites.
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INTRODUCCION.

La ictiofauna del Ecuador es poco conocida. Los peces del noroccidente son diferentes a los
del suroccidente del Ecuador. 34 familias y 82 especies fueron colectadas que equivale al 11
% de las especies de peces continentales registradas en el Ecuador. El pescado constituye
una de las mejores fuentes de proteinas, vitaminas, minerales y compuestos nitrogenados no
proteicos de nuestro abanico alimentario. Ademas este producto posee la mas importante
fuente de acidos grasos poliinsaturados que incorporados en la vida diaria favorecen una

dieta sana y cardiosaludable. (1)

Hoy en dia, la frescura y calidad de los productos de pescado se ha convertido en la clave
estratégica prioridad para la industria del pescado. Los consumidores son cada vez mas
conscientes de los beneficios de los peces para la salud humana, y siempre pide productos
de alta calidad. Por su nutricién caracteristica, el pescado se considera una excelente fuente
de proteina de alta calidad, minerales esenciales y productos bajos en grasa. Entre otras
propiedades, el pescado es la mejor fuente de &cidos grasos omega-3 de cadena larga
poliinsaturados, que son beneficiosos a la salud humana. Los puntos destacados incluyen
acido eicosapentaenoico (EPA, C20: 5) y acido docosahexaenoico (DHA, C22: 6) que no se

sintetizan en el cuerpo humano pero su inclusion en la dieta humana es esencial. (1)

Las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefialan que una
alimentacion equilibrada deberia contener diariamente de 20 a 35% de grasas totales, 5<de
las cuales, las poliinsaturadas deberian ser de 6 a 11%. En relacion a los acidos grasos
omega-6 de 2,5 a 9% y de omega-3 de 0,5 a 2%. La cantidad de grasas monoinsaturadas
deberian ser del 15 - 20%, saturadas <10% y Trans <1%.

Segun datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) las principales
causas de mortalidad en el afio 2010 son las enfermedades hipertensivas (7%), la diabetes
(6,5%), la neumonia (5,4%), enfermedades cerebro vasculares (5,3%). Las enfermedades
gue se mencionan son multifactoriales, ya que dependen de la condicion genética de cada
individuo, el estilo de vida y la dieta. Este Gltimo factor se refiere a una dieta inadecuada, es
decir a la falta de consumo de frutas y vegetales, un alto contenido de grasas saturadas en la

dieta, muy poca grasa mono y poliinsaturada, y bajo consumo de fibra.



Estudios realizados también sugieren que el alto consumo de ALA, EPA y DHA se asocia a
una reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares y céncer; ejercen un efecto
estimulatorio sobre los procesos de formacién y reabsorcion dsea; actian como efecto
protector en la piel de la irradiacion UV y contribuyen a mantener sus funciones
inmunoldgicas; son fundamentales en la formacion de la estructura y en la funcionalidad del

sistema nervioso y visual en los humanos, entre otros beneficios para la salud. (2)

Ozogul, manifiesta que el contenido en &cidos grasos del aceite de pescado contiene: 8.5%
de acido miristico, 19.4% de acido palmitico, 10.1% de acido palmitoleico, 3.9% de acido
margérico, 5.4% de &cido estearico, 15% de &cido oleico, 3.5% de &cido linoleico, 1.7% de
acido linolénico 1,4% de &cido gadoleico, 11.9% de &cido eicosapentaenoico (EPA), 2.5%

de &cido clupanodonico, y 12.9% de acido docosahexaenoico (DHA) (3).

El hombre, como todas las otras criaturas, sintetiza su propia grasa a partir de la mayor parte
de la grasa de los alimentos. Sin embargo, el cuerpo humano a través de medios metabdlicos
a su disposicién, no puede crear doble enlace de carbono mas alla de 9. Por lo tanto, los
acidos grasos poliinsaturados deben introducirse necesariamente en el cuerpo a través de
alimentos ricos en estos acidos, los cuales se les Ilama &cidos grasos poliinsaturados

esenciales (AGE) o vitamina F (4).

Es por este motivo que el enfoque de este proyecto se basa en estudiar las caracteristicas de
los acidos grasos que se pueden obtener en distintas localidades con las mismas especies en

estudio y las diferencias que se obtienen entre si.
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1.1.  Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El insuficiente conocimiento que existe en la poblacion quevedefia y en el pais, del contenido
de nutrientes de la carne de pescado y en especial de las especies nativas, hace que crezca la
curiosidad de identificar cuales son los principales nutrientes con los que aportan las distintas
especies nativas que existen en el Ecuador. Es asi que se conoce muy poco o casi hada de
los principales acidos grasos que componen la carne de las principales especies de agua dulce

que se encuentran en nuestro pais.
1.1.2. Formulacion del problema.

¢ Cudles son los &cidos grasos que predominan en la carne del pez vieja colorada (Cichlasoma
festae)?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Cuales son las diferencias que existen en la carne de esta misma especie criada en diferentes

sitios?

¢Qué porcentaje de acidos grasos encontramos en la carne de la vieja colorada (Cichlasoma

festae)?

¢Cuales son las diferencias que existen entre acidos grasos saturados, monoinsaturados y

poliinsaturados encontrados en los pescados en estudio?
1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Evaluar la calidad de los acidos grasos de la carne de vieja colorada (Cichlasoma festae) en dos

localidades.

1.2.2. Objetivos Especificos.

e ldentificar la proporcion de los &cidos grasos saturados, monoinsaturados y

poliinsaturados que contiene la carne de vieja colorada presentes en las dos zonas.



e Analizar la relacion existente entre los acidos grasos poliinsaturados omega 6 y
omega 3 presentes en las zonas.

e Analizar los niveles de EPA + DHA detectados en las zonas de estudio.

e Analizar cudl de las dos zonas nos aportan adecuados niveles de omega 3 y omega
6.

1.3.  Justificacion.

La ausencia de conocimiento de una correcta alimentacion en nuestro medio es un hecho
comun, incluyendo un desbalance entre el consumo de carnes rojas y blancas, es decir un
bajo consumo de pescado. Las familias adquieren habitos alimenticios, dependientes de
aspectos multifactoriales, entre éstos, el grupo etario y el entorno. En este punto se procura
mejorar los habitos alimenticios en las familias, demostrando los beneficios en el aspecto

nutricional, que son basicos para una alimentacion saludable.

Las evidencias cientificas sefialan los multiples beneficios a la salud que produce el consumo
de pescado, ya gque contienen grasas reconocidas como saludables, proteinas de mejor
digestibilidad y nutrientes necesarios para el desarrollo y crecimiento. Un consumo habitual
de pescado como una fuente natural de omega 3, ofrece proteccion frente al aparecimiento
de multiples enfermedades, razon por la que se considera que su consumo deberia formar

parte de una dieta sana y equilibrada.

La razdn por las que este estudio resulta importante, se debe a que la ingesta de pescado es
necesaria en la inclusion de la dieta a tempranas edades, favoreciendo la aceptabilidad por

el alimento y de esta manera contribuir a fomentar buenos habitos alimentarios.

Si los resultados de la informacién logran mejorar el consumo habitual de pescado en sus
hogares, podria servir como una propuesta de referencia en el mejoramiento de los héabitos,
y, por tanto, a largo plazo los nifios y nifias tendran la costumbre de incluir el pescado en la

dieta de manera regular.
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2.1. Marco Conceptual.

e Acidos grasos totales.

Los &cidos grasos son componentes naturales de las grasas y los aceites. Tomando como
referencia su estructura quimica, se pueden clasificar en tres grupos: ‘saturados’,
‘monoinsaturados’ y ‘poliinsaturados’. Los acidos grasos saturados (grasas) estan presentes
principalmente en alimentos de origen animal, como la carne (grasa), la manteca, los
embutidos, la mantequilla y el queso, pero también en el aceite de palmay en el de coco que

se utilizan para freir (5).

Los acidos grasos (FA) contribuyen no solo a la consistencia del material graso sino también
a su capacidad gastrondmica y culinaria, se encargan del transporte de vitaminas
liposolubles; algunos de ellos permiten el movimiento de proteinas, dan fluidez a las
membranas celulares, e intervienen en diversas funcionalidades biol6gicas, tales como la

antioxidante y las relacionadas con los sistemas nervioso y visual (6).
e Aterogenicidad.

Conjunto de alteraciones que permiten la aparicion en la pared de las arterias de un depdsito
de lipidos, que finalmente se transformara en una placa de calcificacion y facilitara la pérdida

de elasticidad arterial y otros trastornos vasculares (7).

indice aterogénico es la proporcion matematica entre los niveles de colesterol total en el
organismo Y colesterol HDL o lipoproteinas de alta densidad. Valores normales de este
indice son de 4 o menos, mientras que a mayor indice aterogénico mayores son las
probabilidades de que se forme una placa de ateroma en las arterias y de origen

a aterosclerosis (7).
e Tronbogenicidad.

Es modulado por su estructura constitutiva donde el contenido de lipidos y macrofagos que
expresan factor tisular inducen activacion del sistema de coagulacion, que resulta en
generacion de trombina que promueve el crecimiento del trombo, activa factores de

coagulacién, induce activacion plaquetaria, estimula la proliferacion de musculo liso



vascular y sintesis de citocinas inflamatorias que contribuyen al proceso inflamatorio y

trombogenicidad (8).
e EPAyDHA.

Son precursores de eicosanoides y docosanoides respectivamente, que son moléculas con
actividad antiinflamatoria. EI EPA y DHA son aportados al organismo principalmente a
través de la dieta, y se encuentran en fuentes de origen marino como pescados grasos y
microalgas. Sin embargo, el consumo de pescado en Chile y otros paises occidentales es muy
reducido debido a malos hébitos alimenticios y a factores culturales y socioeconémicos,
entre otros. De esta forma, la ingesta de pescado es insuficiente para alcanzar las cantidades
diarias recomendadas de EPA y DHA propuestas por organismos internacionales como la
FAO y la OMS. Por otro lado, la sobreexplotacién del recurso puede hacer del pescado un
alimento de baja disponibilidad a mediano plazo (9).

El &cido eicosapentaenoico (EPA 20:5 n-3) y el acido docosahexaenoico (DHA 22:6 n-3),
que son los dos principales &cidos grasos altamente insaturados de cadena larga (CL), o
HUFAs en la serie omega-3. Se encuentran mas ampliamente en el ambiente marino donde
son producidos por algas, especialmente en aguas frias. Estos HUFAs son particularmente
beneficiosos en ambientes frios porque cuanto mas larga y menos saturada sea la grasa, mas
liquida es a bajas temperaturas. Esto significa que cuando son enlazadas a membranas, los
HUFAs las mantienen mucho maés flexibles alin a temperaturas bajas. Las algas son ingeridas
por zooplancton y el zooplancton por peces y asi a lo largo de la cadena alimenticia. En cada

etapa, estos HUFAs son retenidos y utilizados por sus propiedades (10).
e Lipidos.

Como lipidos se reconocen a las grasas y aceites ordinarios, ceras y compuestos
relacionados. El 95% esta compuesto de triacilgliceroles (una molécula de glicerol — que
es un alcohol — y tres de acidos grasos). Son cadenas lineales de hidrocarburos con un
grupo carboxilo (COOH) en un extremo y un metilo (CH3) en el otro. Pueden ser
saturados (sin dobles ligaduras) e insaturados (con una o mas dobles ligaduras). Pueden

ser también de cadena corta (4-6 carbonos), media (8-12 carbonos), larga (14-18

carbonos) y muy larga (20 o mas carbonos) (11).

e Gldcidos.



El contenido de glicidos en pescados es minimo. Sucede que el pez, al ser atrapado, lucha 'y
consume energia, lo cual hace que practicamente agote su reserva de glucégeno. Como
consecuencia, la cantidad de acido lactico formada serd insuficiente para provocar un
descenso importante en el pH, que se mantiene cercano a 7, haciendo que este alimento sea
altamente perecedero. En el masculo de pescados, los carbohidratos representan menos del
1% del peso humedo, siendo un poco mas elevado en el higado y en la piel que en la carne
(10).

e Lasgrasas

Las grasas constituyen uno de los componentes mas importantes del reino animal y vegetal.
Dentro del reino animal se les encuentra formando grandes vacuolas en el citoplasma de las
células adiposas localizadas en el tejido subcutéaneo y visceral, y en el reino vegetal, en las
semillas y flores de numerosas plantas. En el hombre sirven como fuentes de energia y se
distribuyen en 3 regiones del cuerpo; la gluteofemoral, la subcutaneay la intrabdominal, esta
ultima caracteriza a la obesidad como factor de riesgo de enfermedades cardiovasculares
(12).

e Fuentes de AG Q-3 en la Dieta

Los datos sobre el contenido de grasas totales y AG en la composicion quimica de los
alimentos comunes, que se encuentran en las tablas de valor nutritivo o en articulos
cientificos, son altamente dependientes del método de extraccion empleado en el andlisis
quimico. Esto es porque el contenido de grasa puede contener no solo los triacilglicéridos
sino también otros compuestos solubles en los solventes empleados. Los AG en este extracto
total pueden sobrestimarse y los datos de sus isomeros generalmente se pierden. Se necesitan
datos mas reales, tanto cuantitativos como cualitativos, de estos AG para una optima

evaluacion nutricional de las grasas en los alimentos y en las dietas (13).

2.2. Marco Referencial.

2.2.1.Variaciones en el contenido de macro y micronutrientes de pescado de rio.

Se estudia el contenido de micro y macronutrientes en 7 especies de pescados de rio

(Prochilodus lineatus, Leporinus obtusidens, Pimelodus maculatus, Pimelodus albicans,



Luciopimelodus pati, Pseudoplatystoma coruscans, Pterodoras granulosus) mas
consumidos en Santa Fe, crudos y cocidos de 4 formas diferentes, asi como su perfil de
acidos grasos (AG), estableciéndose las diferencias estadisticamente significativas. Ademas
se comparan los perfiles de acidos grasos de ejemplares fritos en cuatro medios diferentes.
En pescados crudos, el valor proteico es de 20 %, la grasa es muy variable, pero con un perfil
adecuado de acidos grasos (con predominio de &cido oleico), una buena relacion
saturados/insaturados y un pequefio aporte de n-3. El contenido de hierro es bajo comparado
con el de las carnes rojas. En pescados cocidos, el mayor cambio producido es la pérdida de

agua, mientras que en la fritura y en la coccion al horno también aumenta la materia grasa

(9).

El perfil de AG de las frituras refleja més el del medio de coccidn que el de la muestra cruda.
El uso de pescado resulta una mejor opcion que las carnes vacunas y de aves, ya que
proporciona un mayor aporte de lipidos insaturados y menor energia calérica Ademas, podria
recomendarse el consumo de pescados de bajo tenor graso, fritos en aceites, de primera

fritura, siendo inconveniente la utilizacion de grasa vacuna como medio de coccién (9).
2.2.2. Comparacion en la composicion quimica corporal de reproductores salvajes

El estudio se realizd en las instalaciones de Fundacion Chile ubicado en Quillaipe km. 25,
Carretera Austral. Los ejemplares de cautiverio fueron capturados entre octubre del 2011 y
marzo del 2013 en el Seno del Reloncavi. La composicion proximal, aminoacidos y perfil
de acidos grasos fueron determinados en el cuerpo entero de merluza austral (Merluccius
australis) de cultivo y silvestres, con el fin de evaluar las diferencias en el contenido de
nutrientes debido a la calidad nutricional de los alimentos consumidos durante el
acondicionamiento de reproductores de esta especie. Se utilizaron dos estanques cilindricos
de PRFV, de 29,5 m®, a una densidad de 2,5 y 4 kg/m? respectivamente, a una temperatura
de 9°C £1 de mantencidn. Los ejemplares fueron alimentados manualmente con una dieta
de mantencion compuesta de sardinas frescas, calamares y alimento formulado, entregado
ad libitum. La composicion corporal de merluza austral no mostro diferencias significativas
en la materia seca, proteina o contenido de cenizas entre los dos grupos estudiados (P > 0,05).
Por el contrario, el contenido de lipidos fue significativamente mayor (P < 0,05) en el cuerpo
entero de los peces de cultivo en comparacion con los peces silvestres. Asimismo, la
concentracion de los &cidos linoleico, docosahexaenoico y eicosapentaenoico, mostro

significativamente niveles mas altos (P < 0,05) en la merluza cultivada que en la merluza
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silvestres. Concentraciones Aminoacidos no variaron entre los peces, excepto para la
treoninay la taurina. Concentracion de treonina fue mayor (P < 0,05) en la merluza silvestres
mientras que la concentracion de taurina fue mayor (P < 0,05) en la merluza cultivada. Este
estudio comparativo proporciona una mejor comprension de los efectos de la alimentacién
suplementaria usada actualmente en el cultivo merluza 4 austral permitiendo definir
estrategias alimentarias dptimas para el acondicionamiento de reproductores de esta especie
(14).

2.2.3. Perfil lipidico de la dieta para mejorar la salud del corazon del deportista.

Un correcto perfil lipidico de la dieta es muy importante para mantener la salud
cardiovascular, tanto de los deportistas activos, como de las personas sedentarias. Asi se

previenen arritmias y arterias ateromatosas.

Este estudio se realiza para evaluar el perfil lipidico de la ingesta de deportistas jovenes,
estudiar si cumplen las recomendaciones nutricionales y compararlo con la de jévenes menos

activos.

Se aplica una evaluacion nutricional de la ingesta de 7 dias consecutivos de un colectivo de

ciclistas jovenes.

Y se obtienen los resultados, mismos que muestran que tomaron una dieta con un perfil
lipidico poco cardiosaludable: exceso de colesterol, de &cidos grasos saturados (AGS), asi

como cantidad insuficiente de &cidos grasos poliinsaturados (AGP) y de omega 3.

Es por esto que se considera esencial, por lo tanto, realizar campafias de educacion
nutricional dirigidas a los jovenes, familiares y educadores; para fomentar el consumo de la
Dieta Mediterranea. Los nutricionistas, farmacéuticos y médicos pueden realizar una gran
labor de consejo, seguimiento y educacion en materia de nutricion y habitos alimentarios
(15).

2.2.4. Peces dulceacuicolas como alimento funcional: perfil de acidos grasos en tilapia

y bocachico criados en policultivo.

Para evaluar el efecto de dos estrategias alimentarias y presencia de sustrato para perifiton
sobre el perfil de acidos grasos, caracteristicas sensoriales y microbiolégicas en filetes de

tilapia y bocachico, se realizé un policultivo bajo un disefio factorial 2x2 con tres réplicas.
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El primer factor, Al: alimento con 20% de proteina bruta (PB) y A2: alimentacion con
niveles decrecientes de PB, (38, 32, 24 y 20%). El segundo factor B1: presencia y B2:
ausencia de sustrato para perifiton. Al final de un periodo de cultivo de ocho meses fueron
analizados los filetes de las dos especies. Las muestras cumplieron con los parametros
microbioldgicos del INVIMA. No hubo diferencias significativas sensoriales entre
tratamientos. En tilapia, la estrategia alimentaria tuvo efectos sobre el perfil de &cidos grasos,
la presencia de DHA y EPA, el bocachico retne caracteristicas para ser identificado como
un alimento funcional. El perifiton presentd niveles altos de ALA, siendo una fuente

apropiada para peces. Tilapia tiene mas alta relacion.n-3 y n-6 (16).

2.2.5. Composicion nutricional de tres peces diferentes (Clarias gariepinus,

Malapterurus electricus y Tilapia guineensis)

La composicion proximal y mineral de tres diferentes peces se llevaron a cabo con métodos
estandar. Los peces son el bagre (Clarias gariepinus), el pez eléctrico (Malapterurus
electricus) y el tilapia (Tilapia guineensis). Los resultados revelaron la presencia de
contenido de humedad entre 52.45 y 60.05%, proteina 18.35 a 20.83%, lipidos 6.53 a
13.86%, ceniza 3.14 a 4.57%, fibra 1.96 a 2.65% y carbohidratos 3.85 a 8.86%. Los
minerales incluyeron potasio (91.51-102.86 mg / kg), calcio (16.32-24.53 mg / kg), sodio
(59.21-75.12 mg / kg) y magnesio (29.61-41.44 mg / kg) mientras que el hierro y el zinc
estaban presentes en cantidades traza. Los datos mostraron que los peces son de alto valor

nutricional y una buena fuente de proteinas y minerales (17).
2.2.6. Acidos grasos ‘trans’.

Los acidos grasos trans son acidos grasos insaturados con uno o mas dobles enlaces en la
configuracién trans. Pueden ser monoinsaturados o poliinsaturados. Los &cidos grasos
poliinsaturados trans pueden tener dobles enlaces en la configuracion cis, pero presentan al

menos un doble enlace en la configuracion trans.

Aunque la mayor parte de los &cidos grasos insaturados naturales tienen los dobles enlaces
en la configuracion cis, en la dieta se encuentran acidos grasos trans que tienen distintos
origenes. Asi, en la leche y la carne de rumiantes encontramos &cidos grasos trans
(generalmente, en una proporcion de un 3% - 6% de los acidos grasos totales), que derivan
de la transformacidn de acidos grasos insaturados cis por parte de bacterias del rumen. Otra

fuente dietética de acidos grasos trans, que cuantitativamente es la mas importante, son las
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grasas vegetales parcialmente hidrogenadas, que se emplean ampliamente en la industria
alimentaria en la preparacion de masas de hojaldre, pan de molde, bolleria industrial,
palomitas, productos tipo shacks, etc. Estas grasas son el resultado de un proceso de
hidrogenacion parcial al que se someten los aceites vegetales insaturados liquidos a fin de
hacerlos mas apropiados para usos industriales: se incorporan hidrogenos a los dobles
enlaces, de forma que se obtienen margarinas y grasas emulsionables que, al estar méas
saturadas, son semisoélidas a temperatura ambiente y estan mas protegidas de la oxidacion,
con lo que se prolonga su vida Gtil. Durante este proceso, en las moléculas que permanecen
insaturadas se produce la isomerizacion de dobles enlaces de la configuracion cis a la trans.
Una tercera fuente dietética de acidos grasos trans son las frituras, ya que durante el
calentamiento de los aceites a altas temperaturas se puede producir la isomerizacién de

dobles enlaces en acidos grasos.

Tanto en la leche y la carne de rumiantes como en las grasas vegetales parcialmente
hidrogenadas, los acidos grasos trans predominantes son los isomeros trans del 18:1, aunque
se encuentran también de otros tipos. De los isomeros trans del 18:1, el predominante en la
grasa de rumiantes es el trans-vaccénico (18:1t, n-7), mientras que en las grasas vegetales

parcialmente hidrogenadas es el elaidico (18:1t, n-9) (18).

Los &cidos grasos trans no tienen ninguna funcion bioldgica especifica conocida. Muy al
contrario, su consumo —creciente en la dieta humana en los ultimos 100 afios— se ha
relacionado con toda una serie de problemas de salud. En particular, esta bien documentado
gue una ingesta rica en acidos grasos trans, tal y como se encuentran en las grasas vegetales
parcialmente hidrogenadas mas que como aparecen en la leche y la carne de rumiantes, se
asocia a un incremento del riesgo de enfermedad cardiovascular. Ante esta evidencia, las
autoridades de algunos paises han comenzado a regular el contenido admisible de acidos
grasos trans en alimentos, asi como el etiquetado del contenido en &cidos grasos trans en
alimentos, o bien han empezado a dar pasos en este sentido, a la vez que la industria esta
reformulando sus preparaciones para minimizar la presencia en ellas de &cidos grasos trans.
Por ejemplo, el principal fabricante de margarinas (Unilever) ya ha introducido los cambios
necesarios en el proceso de produccion para minimizar la presencia de dobles enlaces trans

y la tendencia de la industria europea en este sentido es generalizada (19).

2.2.6.1. Acido linoleico conjugado.
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El término &cido linoleico conjugado (CLA) designa una familia de isomeros posicionales y
geométricos naturales del acido linoleico (18:2A9c,12¢) que tienen la particularidad,
respecto del acido linoleico y de la mayoria de los &cidos grasos poliinsaturados, de que los
dos dobles enlaces que contienen no estan separados por un grupo metileno, sino que estan
conjugados. Los &cidos linoleicos conjugados estan presentes de manera natural en ciertos
alimentos, en particular en la carne y la leche de rumiantes (ya que resultan del metabolismo
del linoleico por las bacterias del rumen), donde pueden representar entre el 0,5% y el 2%
del total de acidos grasos. En estos alimentos, el isomero predominante es el 18:2A9c, 11t
(&cido ruménico), aungue hay constancia de la existencia de al menos 13 isémeros naturales
de &cido linoleico conjugado (para identificar a los isomeros del acido linoleico conjugado

se debe utilizar la nomenclatura Ax) (18).

En los acidos linoleicos conjugados, los dobles enlaces pueden estar en la configuracion cis
0 en la trans. Los trans no tienen los efectos adversos de la grasa trans no conjugada que se
encuentra en las grasas vegetales parcialmente hidrogenadas (en Estados Unidos no se
cuentan como grasa trans de cara a las regulaciones nutricionales y el etiquetado). De hecho,
hay evidencias de que los acidos linoleicos conjugados pueden tener efectos beneficiosos
para la salud humana, y en el mercado hay alimentos funcionales suplementados con &cido
linoleico conjugado, principalmente dirigidos al control de la cantidad de grasa corporal y el

perfil lipidico del plasma (19).
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2.2.7. Metabolismo de los acidos grasos.
2.2.7.1. Oxidacion.

La grasa almacenada en forma de TG representa la fuente de energia mas concentrada del
cuerpo, ya que los TG son de tamafios reducidos y anhidros. El rendimiento energético de
un gramo de grasa catalizada es de 9 Kcal (37,7 KJ/g), comparado con las 4 Kcal (16,8 KJ/g)
de las proteinas y los hidratos de carbono. (20).

Los acidos grasos producen energia mediante 3-oxidacién en las mitocondrias. En general,
el proceso de 3-oxidacion no es muy eficiente ya que requiere transporte a la mitocondria
mediante la carnitina, que consta de cuatro pasos. Por consiguiente, los &cidos grasos son
mas lentos para producir energia que los hidratos de carbono, y son almacenados
preferentemente en el tejido adiposo. Ademas, la oxidacién de &cidos grasos de cadena muy

larga se lleva a cabo inicialmente en los peroxisomas y no es muy eficiente. (21).

En aquellas personas que siguen dietas ricas en grasas y que presentan una ingesta caldrica
excesiva, la mayor parte de los acidos grasos de la dieta se almacenan rapidamente en el
tejido adiposo. (22).

La estructura de los acidos grasos influye en la velocidad de oxidacion. Por lo general, los
acidos grasos de cadena larga se oxidan mas lentamente y los acidos grasos insaturados se
oxidan mas rapidamente que los saturados. La oxidacién de los acidos grasos saturados
disminuye al aumentar la longitud de la cadena de carbono (laurato > miristato > palmitato
> estearato). En el caso de los acidos grasos insaturados, la oxidacion que tiene lugar en 24
horas se produce en el siguiente orden: ALA > OA > LA > AA. (22)

2.2.7.2. Sintesis de LCPUFA a partir de LAy ALA.

Aunque los mamiferos pueden introducir facilmente dobles enlaces en la posicion A9, no
pueden introducir dobles enlaces adicionales entre la posicion A10 y el extremo terminal

metilo. Por lo tanto, el LA y el ALA no pueden ser sintetizados por los mamiferos. (23).

Sin embargo, las plantas pueden sintetizar ambos al introducir dobles enlaces en las
posiciones A12 y A15. Debido a que son precursores necesarios para la sintesis de LCPUFA
y de eicosanoides, el LA y el ALA son &cidos grasos esenciales y deben obtenerse de las

plantas que tomamos en la dieta. (24).
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Una vez obtenidos el LAy el ALA de la dieta, se pueden convertir en familias n-6 y n-3 de
LCPUFA C20 y C22 mediante una serie de reacciones alternas de desaturacion y
alargamiento. Estas rutas solo necesitan las desaturasas A6 y A5, una clongasa del sistema
microsomico y una fase de acortamiento de la cadena, lo que implica la B-oxidacion en los
peroxisomas (25). El primer paso consiste en la insercion de un doble enlace en la posicion
A6 del LA y del ALA mediante la accion de la A6-desaturasa, a la cual le sigue el
alargamiento de dos unidades de carbono de la cadena mediante la elongasa y la introduccion
de otro doble enlace en la posicion A5 mediante la A5-desaturasa para formar el acido
araquidonico (20:4n-6 o AA) y el é&cido eicosapentaenoico (20:5n-3 o EPA),
respectivamente. En el siguiente paso, el AA y EPA son alargados mediante dos unidades
de carbono a 22:04n-6 y 22:5n-3 (n-3 DPA), respectivamente. Un alargamiento adicional de
22:04n-6 y 22:5n- 3 mediante dos unidades de carbono produce 24:4n-6 y 24:5n-3,

respectivamente. (26).

A continuacion, estos PUFA C24 son desaturados por la A6-desaturasa para producir 24:5n-
6 y 24:6n-3. Esta es la misma enzima que desatura al LA 'y al ALA (27). El DHA se forma
a partir del 24:6n-3 a través de un acortamiento de la cadena por dos unidades de carbono
durante un ciclo de la ruta B-peroxisomica. Mediante el mismo mecanismo de acortamiento

de la cadena, el 22:5n-6 se produce a partir del 24:5n-6.

Las dos rutas son independientes la una de la otra y no hay reaccién cruzada. Sin embargo,
ambas rutas emplean las mismas enzimas, por lo que las dos series compiten por las
transformaciones. Puesto que el LA es el PUFA predominante en la dieta humanay la ingesta
de ALA es generalmente baja, el plasma y los niveles celulares de los LCPUFA n-6

derivados del LA tienden a ser mas altos que los niveles de LCPUFA n-3 (22).
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CAPITULO I11
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La presente investigacion se realizo en las provincias de Los Rios cantén Quevedo (Recinto
Belladiana) y en Manabi represa Daule Peripa donde se recogid las muestras de los peces en

estudio.

3.1.1. Condiciones meteoroldgicas.

Las condiciones meteoroldgicas y zona ecoldgica en donde se desarrollara la investigacion
se detallan en el tabla 1.

Tabla 1. Condiciones meteorologica del lugar donde se realizara la investigacion.

Datos Meteorologicos Valores Promedio
Temperatura, °C 25.47
Humedad relativa media, (%) 85.84
Heliofania, horas luz/mes 776.00
Precipitacion, mm/ mensual 1527.00
Zona ecologica Bosque Hamedo Tropical (bh-T)

FUENTE: Estacion del INAMHI ubicada en la Estacion Experimental Tropical Pichilingue. Anuario
Meteoroldgico, 2017.

3.2. Tipo de investigacion.

Investigacion de campo. - El objetivo se centrd en controlar el fenémeno a estudiar, emplea
el razonamiento hipotético-deductivo. Emple6 muestras representativas, se emple6 una T de

Studen como estrategia de control y metodologia cuantitativa para analizar los datos.
3.3. Métodos de investigacion.

Analitico deductivo, ya que se realizaron medidas, luego de los resultados obtenidos se

refutara la misma y posteriormente deducir conclusiones.
Exploratorios.

El objetivo primordial de este estudio es examinar un tema o problema de investigacién poco

estudiado.
Explicativos.
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Su objetivo es responder a las causas de los eventos sucesos o fendmenos fisicos o sociales.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.
3.4.1. Metodologias

3.4.1.1. Lipido total

La extraccion del lipido de las muestras se realizo segiin una modificacion del método de (28).
Aproximadamente 1 g de muestra en peso fresco era homogeneizada en 10 mL de una mezcla
de cloroformo:metanol (2:1, v/v), anadiéndose una vez extraido el lipido, 2,5 mL de dicloruro
magnésico (0,88% p/v) para aumentar la polaridad de la fase acuosa. La mezcla se agitaba
vigorosamente, seguidamente se centrifugaba a 2000 rpm durante 2 min y se recuperaba la
fase organica, evaporandose el solvente bajo atmdsfera de nitrégeno. El extracto lipidico era
cuantificado gravimétricamente, redisuelto en cloroformo:metanol (2:1) a una concentracion
de 10 mg lipido/mL solvente y guardado en atmoésfera de nitrogeno a -20 °C hasta el momento
de continuar con su andlisis. Si el extracto lipidico iba a ser posteriormente transmetilado para
obtener su composicion en acidos grasos, se anadia al solvente 0,05% de hidroxitolueno
butilado (BHT, “butylated hydroxy toluene”), mientras que si iba a ser utilizado para la
determinacion de su composicion en clases lipidicas por densitometria, se almacenaba sin el

antioxidante.

A lo largo de esta memoria, la cantidad de lipido total presente en una muestra se expresa en
porcentaje de su peso seco. El valor del porcentaje de lipido en peso seco (% Lps) se calculara
a partir de los datos de lipido en peso fresco (% Lpf) y del peso seco de la muestra (100 - %
H).

3.4.1.2. Clases lipidicas.

Separacion y cuantificacion

Las clases lipidicas y los lipidos totales fueron separados por cromatografia en capa fina de
alta resolucion (HPTLC, ‘“high performance thin layer chromatography”) unidireccional,
empleando placas de vidrio de 10 x 10 cm recubiertas de silicagel (0,2 mm de grosor) y sin
indicador de fluorescencia (Merck, Darmstadt, Alemania). Las placas, previamente

desarrolladas con 15 mL de éter dietilico para eliminar impurezas, y activadas a 110 °C durante
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30 min, seran cargadas con 5 alicuotas de lipido de 25 pg, una de las cuales sera un estandar

de composicion conocida que serviria de referencia.

Una vez depositadas las muestras en la placa, se introducia en una cubeta donde se les aplicaba
un doble desarrollo. Primeramente, se separaban los lipidos polares mediante una mezcla de
acetato de metilo:isopropanol:cloroformo:metanol:0,25% (p/v) KCI (25:25:25:10:9, en

volumen).

Una vez el solvente que alcanzo la mitad de la altura de la placa, se saco ésta de la cubeta y se
dejo secar en presencia de silicagel durante 30 min en un desecador al que se hara vacio. En
segundo lugar, se desarrollo los lipidos neutros con una mezcla de hexano:éter dietilico:acido
acético glacial (80:20:2, en volumen) dejando que el solvente llegara hasta aproximadamente
0,5 cm del borde superior de la placa, secando a continuacion la placa de la misma forma citada
anteriormente. Para la deteccion de las clases lipidicas separadas, se tefiia la placa
pulverizdndola ligeramente con una solucion de acetato ctprico al 3% y acido ortofosforico al
8% y se introduci6 inmediatamente en una estufa a 160 °C durante unos 15 min hasta obtener
claramente oscurecidas las diferentes bandas correspondientes a las clases lipidicas de la
muestra. La cuantificacion de las clases lipidicas se determinara midiendo la absorbancia de
las bandas a una longitud de onda de 370 nm mediante la introduccién de la placa en un

densitometro (Shimadzu CS-9000).

3.4.1.3. Extraccion

Para determinar la composicion en dcidos grasos de las diferentes clases lipidicas, se procedio
a su aislamiento y recogida por cromatografia en capa fina (TLC, “thin layer
chromatography’), empleando placas de vidrio de 20 x 20 cm recubiertas de silicagel (0,25
mm de grosor) sin indicador de fluorescencia (Merck). Se cargaba la placa con 2 muestras de
lipido de 5 mg, mas un estdndar de huevas de bacalao de composicion conocida (250 pg), y se
le aplicaba un doble desarrollo, excepto para el higado, en que se utilizo un unico desarrollo
para separar lipidos neutros, utilizando los mismos disolventes citados en el apartado anterior.
Una vez separadas las clases lipidicas, se procedia a la tincion sutil de la placa con 2'-7'
diclorofluorisceina (1 g/l en metanol 98% v/v) conteniendo 0,05% (p/v) de BHT como
antioxidante, y a su visualizacion en una cdmara con luz UV. Una vez identificadas las bandas,

se rascaban separadamente de la placa con un bisturi de punta recta y se introducian en tubos
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de ensayo esmerilados, para proceder posteriormente a su transformacion en ésteres metilicos

de acidos grasos.

Entre los fosfolipidos, las clases lipidicas recogidas fueron, fosfatidilcolina (FC),
fosfatidilserina (FS), fosfatidilinositol (FI) y fosfatidiletanolamina (FE), mientras que entre los
lipidos neutros se recuperaron exclusivamente los triglicéridos (TG). En el higado sélo se

recogieron el total de lipidos polares (TLP) y los TG.

3.4.1.4. KEsteres metilicos de acidos grasos.

Para analizar la composicion en dcidos grasos de los extractos lipidicos por cromatografia de
gases, se prepararon previamente los ésteres metilicos de los acidos grasos (FAMEs, “fatty
acid methyl esters”) que los componian, mediante transmetilacion por catalisis acida de 1-2
mg de lipido total, usando como catalizador 4cido sulfurico al 1% (v/v) en metanol. Para
favorecer la disolucion de los lipidos neutros, se afiadia tolueno al extracto previamente a la
adicion de la solucion de sulftirico en metanol. La reaccion se llevo a cabo a 50 °C durante 16
horas y en atmosfera de nitrégeno para evitar la oxidacion de los mismos. Los ésteres metilicos
de 4cidos grasos obtenidos fueron purificados mediante desarrollo simple por TLC con una
mezcla de hexano/ éter dietilico/ 4cido acético glacial (85:15:1, en volumen) y visualizados
bajo luz ultravioleta (365 nm) tras realizar una tincién con 2, 7, - diclorofluoresceina al 0,1%
en metanol del 97% (p/v), conteniendo 0,01% de BHT (Christie, 1982). Previamente a la
transmetilacion, se afiadié a las muestras un 5% del acido graso eneicosanoico (21:0) como

estandar interno.

Los FAME:s ya purificados y rascados de la placa, seran extraidos de la silice con una mezcla
de hexano/ éter dietilico (1:1), evaporando posteriormente el solvente y redisolviendolos en
hexano a una concentracion de 1 mg/mL. Los FAMEs asi obtenidos fueron separados y
cuantificados mediante inyeccion “en columna” en un cromatégrafo de gases provisto de

detector de ionizacion de llama, seglin las siguientes condiciones operativas:

Cromatdgrafo: Packard 436 (Chrompak Uk Ltd.)

Columna: capilar de silice fundida SupelcowaxTM 10 (25 m x 0,32 mm 1.D.) (Supelco

Inc.) con fase estacionaria polar de acidos grasos libres

Gas portador: Helio

Presion de los gases: Helio, 1 kg/cm?; hidrogeno, 0,55 kg/cm?; aire, 0,55 kg/cm?
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e Temperatura: Inyector 50 °C; Detector 250 °C; Columna, segiin rampa con las
siguientes caracteristicas: temperatura inicial 50 °C, tasa de incremento de temperatura
de 39 °C/min hasta alcanzar 150 °C, seguida de tasa de incremento de 3 °C/min hasta

alcanzar una temperatura final de 230 °C que era mantenida durante 10 minutos.

La identificacion de cada acido graso se llevara a cabo mediante la utilizacidén, como patrén,
de un aceite de pescado bien caracterizado. Una vez identificados, se expresara su
cuantificacion en porcentaje del total de acidos grasos segun se obtendra del cromatograma.
Complementariamente, se cuantificara en valor absoluto el total de los 4cidos grasos del LT de
los distintos 6rganos y hematocrito, expresandolo en pg de acido graso por mg de muestra en
peso seco, utilizando para ello el estandar interno anadido a la muestra antes de la

transmetilacion:

aAG - Lps - Sti)
(
(aSti - 100)

AG (ug acido graso/mg muestra en peso seco) =

Donde aAG, es el area absoluta de cada acido graso; Lps, representa el porcentaje de lipido en
peso seco; Sti, son los pg de estandar interno por mg de lipido afiadidos a la muestra y aSti, es

el area absoluta del estandar interno.

3.4.15. Calidad nutricional del pescado.

El valor nutricional del filete de los peces de ambos sitios desde el punto de vista de la salud
humana, se evaluo utilizando una serie de indices que determinan la calidad del lipido presente

en el musculo, a través del analisis de su perfil de acidos grasos.

Asi, el indice de calidad de los lipidos del filete del pescado (ICP), refleja la relacion porcentual
entre la suma de los dos principales (n-3) HUFA (EPA y DHA), con respecto al total de los
lipidos presentes en el musculo. El Indice de Aterogenicidad (IA), que indica el potencial de
obstruccion de las arterias, y el de Trombogenicidad (IT), que muestra la tendencia a la
aparicion de trombos en los vasos sanguineos, también fueron tomados en cuenta y se
calcularon a partir de la relacion entre los principales &acidos grasos saturados, los

monoinsaturados y poliinsaturados, segun las siguientes expresiones:

IA = [(C12:0) + (4 x C14:0) + (C16:0)] / [[PUFA 06 y ®3) + MUFA)]
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IT = [(C14:0) + (C16:0) + (C18:0)] / [(0.5 x MUFA) + (0.5 x ©6) + (3 x ©3) + (03 / ®6]
3.4.2. Variables a estudiar

C6:0, Caproico

C8:0, Caprylico

C10:0, Caprico

C12:0, Laurico

C14:0, Myristico
C15:0, Pentadecanoico
C16:0, Palmitico
C18:0, Stearico

C20:0, Arachidico

SFA

C16:1, Palmitoleico
C18:1n-9 Oleico

MUFA

C18:2n-6 Linoleico
C18:3n-3, Linolenico
C20:5 (» n-3 Eicosapentaenoico (EPA)
C22:6 (DHA) n-3, Docoxahexaenoico
C20:4 n-6, Arachidonico
PUFA

PUFA/SFA

DHA/EPA
Atherogenicidad
Thrombogenicidad

3.5. Disefio de la investigacion.

En la presente investigacion se realizd un analisis de T de Studen, los dos lugares se
consideraron como unidades experimentales y los peces unidades de muestreo, incluyendo
tablas de frecuencia, una vez hechos los analisis de &cidos grasos se cre0 una base de datos
en hojas de célculo de Microsoft office 2013 Excel, para los cual se conformo un registro de

maultiples entradas para el analisis de las variables a evaluar y posteriormente se ingreso los
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datos en un programa estadistico de version libre y se aplico la estadistica descriptiva (media

aritmética, error estandar, desviacion estandar, coeficiente de variacion).
Tratamientos

Se estudiaron dos zonas con 10 repeticiones por cada zona, se aplico una T Studen, con (2)
zonas 'y (10) repeticiones. Con la cual se encontro las diferencias entre las medias de las dos

poblaciones 0 muestras.

Tabla 2. NUumeros de Recoleccién de muestras.

Rio Quevedo Represa Daule Peripa
10 muestras 10 muestras

3.6. Instrumentos de investigacion.

Los instrumentos utilizados en esta investigacion, se desarrollaron en una base de datos
tabulada y ordenada en hojas de célculo de Microsoft office 2013 Excel, para el analisis de
las variables evaluadas y posteriormente se ingreso los datos en un programa estadistico de

version libre y se aplico la estadistica descriptiva.
3.7. Tratamientos de los datos.

La informacién obtenida se tabul6 en Excel y luego paso al software estadistico InfoStat,

aqui se evaluo los tratamientos aplicados.
3.8.  Recursos humanos y materiales.

Se contd con la ayuda del docente en mencion dedicado a investigacion vinculadas al sector

acuicola (peces).

Ing. Martin Gonzélez Vélez. Msc.

e Vasos precipitados
e Probetas

e Pipetas

e Perade separacion
e Espatulas

e Baguetas
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Magnetos

Balon de 3 bocas
Llave Schlenk
Embudos
Soporte universal
Pinzas

Bureta
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4.1. Resultadosy discusion

4.1.1. Resultados
Tabla 1. Estadistica descriptiva del perfil de acidos grasos de la vieja colorada.

ZONAS Variable Media D.E. cv Min Max
REPRESA (C6:0)SAT 0,04 0,01 21,96 0,03 0,06
REPRESA (C8:0)SAT 0,1 0,02 20,07 0,08 0,13
REPRESA (C10:0)SAT 0,14 0,02 17,55 0,1 0,18
REPRESA (C12:0)SAT 1,66 0,09 5,23 1,54 1,79
REPRESA (C14:0)SAT 5,19 0,56 10,84 4,19 5,78
REPRESA (C15:0)SAT 1,32 0,05 4,14 1,22 1,38
REPRESA (C16:0)SAT 31,42 1,03 3,28 29,95 32,65
REPRESA (C16:1)MONO 3,69 0,17 4,6 3,44 3,92
REPRESA (C18:0)SAT 9,88 0,19 1,88 9,54 10,14
REPRESA (C18:1n9cis)POLI 22,26 1,17 5,25 20,2 23,44
REPRESA (C18:2n6cis)POLI 11,32 0,33 2,9 10,76 11,87
REPRESA (C20:0)SAT 1,69 0,08 4,52 1,53 1,78
REPRESA (C18:3n3)POLI 2,57 0,23 8,91 2,32 3,02
REPRESA (C20:4n6)POLI 3,6 0,3 8,43 3,09 3,98
REPRESA (EPA) (C20:5)POLI 1,55 0,1 6,73 1,34 1,69
REPRESA (C22:6n3)POLI 4,89 2,13 43,54 2,09 7,16
RIO (C6:0)SAT 0,07 0,02 25,42 0,03 0,09
RIO (C8:0)SAT 0,06 0,02 30,58 0,03 0,08
RIO (C10:0)SAT 0,25 0,02 8 0,22 0,29
RIO (C12:0)SAT 2,1 0,12 5,9 1,99 2,36
RIO (C14:0)SAT 9 0,65 7,19 8,12 9,68
RIO (C15:0)SAT 1,65 0,1 5,96 1,54 1,85
RIO (C16:0)SAT 29,62 1,58 5,33 26,73 32,01
RIO (C16:1))MONO 3,34 0,26 7,76 2,99 3,65
RIO (C18:0)SAT 7,65 0,46 5,96 6,92 8,09
RIO (C18:1n9cis)POLI 18,36 0,54 2,92 17,32 19,02
RIO (C18:2n6c¢is)POLI 5,28 0,36 6,74 4,76 5,91
RIO (C20:0)SAT 1,61 0,08 4,78 1,5 1,69
RIO (C18:3n3)POLLI 3,36 0,23 6,83 3,04 3,84
RIO (C20:4n6)POLI 3,34 0,19 5,81 3,01 3,59
RIO (EPA) (C20:5)POLI 1,96 0,07 3,39 1,86 2,05
RIO (C22:6n3)POLI 4,37 1,8 41,18 1,38 7,09
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4.1.1.1. Analisis de acidos grasos saturados.

En la tabla 2, se presenta los analisis de acidos grasos saturados de la vieja colorada.

Tabla 2. Acidos grasos saturados de dos zonas.

VARIABLES REPRESA RIO T STUDEN p
Ac. Caprdico (C6:0) 0,04 0,07 -3,71 0,0016
Ac. Caprilico (C8:0) 0,10 0,06 5,00 0,0001
Ac. Céprico (C10:0) 0,14 0,25 -11,73  <0,0001
Ac. Laurico (C12:0) 1,66 2,10 -9,17  <0,0001
Ac. Miristico (C14:0) 5,19 9,00 -14,08 <0,0001
Ac. Pentanoico (C15:0) 1,32 1,65 -9,25  <0,0001
Ac. Palmitico (C16:0) 31,42 29,62 3,02 0,0074
Ac. Esteéarico (C18:0) 9,88 7,65 14,35 <0,0001
Ac. Araquidico (C20:0) 1,69 1,61 2,36 0,0301

Los perfiles de &cidos grasos saturados de pescados presentaron diferencias estadisticamente

significativas cuando se las compar6 con las zonas de crianza. Los resultados muestran que,

existe un franco predominio de acido palmitico (C 16:0). En orden decreciente le siguen el

acido esteéarico (C 18:0), el acido miristico (C 14:0) y el araquidoénico (C 20:0).

Dentro de los pardmetros descriptivos el coeficiente de variacion de los acidos grasos

saturados fluctu6 entre 21.96% a 1.88%, la deviacién estandar estuvo comprendida entre

0.01y1.17.

ACIDOS GRASOS SATURADOS
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Figura 1. Acidos grasos saturados de dos zonas.

4.1.1.2. Analisis de acidos grasos monoinsaturados.

En la tabla 3, se presenta los analisis de acidos grasos monoinsaturados de la vieja colorada.

Tabla 3. Acidos grasos monoinsaturados de dos zonas.

VARIABLES REPRESA RIO T STUDEN P
Ac. Palmitoléico (C16:1) 3,69 3,34 3,58 0,0021

Los perfiles de acidos grasos monoinsaturados de pescados presentaron diferencias
estadisticamente significativas cuando se las compard con las zonas de crianza. Los

resultados muestran que, existe un franco predominio de acido Palmitoléico (C 16:1).

Ac. Palmitoléico (C16:1)

3,8
3,7
3,6
3,5
3,4
3,3
3,2

REPRESA RIO

3,1

Figura 2. Acidos grasos mono insaturados de dos zonas.

4.1.1.3. Andlisis de acidos grasos poliinsaturados.

En la tabla 4, se presenta los analisis de acidos grasos poli insaturados de la vieja colorada.

Tabla 4. Acidos grasos poli insaturados de dos zonas.

VARIABLES REPRESA RIO STUDEN p
Ac. oleico (C18:1n9cis) 22,26 18,36 9,59 <0,0001
Ac. Linoléico (C18:2n6cis) 11,32 5,28 39,51 <0,0001
Acido alfa Linoléico(C18:3n3) 2,57 3,36 -7,69 <0,0001
Ac. Araquidonico (C20:4n6) 36 334 2,33 10,0319
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(EPA) (C20:5) Ac. 155 1,96 110,47 <0,0001
Eicosatetraenoico

(C22:6n3) DHA 489 437 0,58 0,567

Los perfiles de acidos grasos poliinsaturado de pescados presentaron diferencias
estadisticamente significativas cuando se las compard con las zonas de crianza a excepcion
del DHA que se comport6 de forma similar en las dos zonas. Los resultados muestran que,
existe un franco predominio de acido oleico (C18:1n9cis). En orden decreciente le siguen el
acido Linoléico (C18:2n6cis), el acido Ac. Araquidonico (C20:4n6) y el Acido alfa
Linoléico (C18:3n3) Tabla 4.

El papel de los lipidos, y en particular de los PUFA, en la nutricion y otras funciones
fisiolégicas de vertebrados, incluyendo humanos, sigue siendo objeto de intensa

investigacion. (29).

ACIDOS GRASOS POLI INSATURADOS
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Figura 3. Acidos grasos poli insaturados de dos zonas.

4.1.2. Discusion

Influencia de la composicion en acidos graso saturados segun el lugar de captura de los

peces

La ausencia de alimento en los nichos ecoldgicos de los peces es un suceso frecuente que les

obliga a modificar la dieta. Los lipidos juegan un papel fundamental en estas situaciones de
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cambio del régimen dietario en especies como es la vieja colorada, que han desarrollado
mecanismos fisioldgicos para subsanar dichos desajustes en el suministro de nutrientes, con
el fin de mantener la homeostasis lipidica y la funcionalidad de 6rganos vitales como el
cerebro, a expensas de alteraciones del metabolismo intermediario en tejidos como higado y

musculo esquelético (30).

Teniendo en cuenta que la composicion en acidos grasos de los lipidos corporales de los

peces esta directamente influenciada por la de los lipidos de la dieta (31).

Tabla 2 a los de Luzia (32), quienes encontraron el &cido palmitico como el més prevalente

en curimaté (Prochilodus spp) con 28,9% vy en tilapia (Oreochromis spp) con 35,9%.

El anélisis detallado del perfil lipidico en peces alimentados en diferentes nichos ecoldgicos
que arroja un total de acidos saturados de 51.44g/100g para los peces de la represa y un
52.01¢/100g para los peces de rio, cuya investigacion aportara valiosa informacion sobre el
valor nutricional de sus carnes segun sus sitios de captura de la Cichlasoma festae. Estos
resultados son similares Grela y Dudek (33) no informaron diferencias en el contenido de
AGS entre bacalao (33.12%) y salmén (31.47%). Estos resultados no concuerdan con los del
presente estudio. Halilo lu et al. (34). También observé cantidades de SFA en el lipido

muscular del arco iris trucha (31.92%).

La influencia de los lipidos dietarios sobre la funcionalidad de las membranas celulares,
afecta también a las células sanguineas. Asi, la inmuno-modulacion de los lipidos dietarios
guarda relacion con los cambios en la estructura lipidica de las membranas de las células
implicadas en la respuesta inmune, incluyendo los mecanismos que tienen lugar en los

leucocitos durante los procesos de fagocitosis (35)
Acidos grasos poliinsaturados

La vieja colorada presenta valores de Linoléico (C18:2n6c¢is) de 11.329/100g y 5.28g/100g
represa y rio respectivamente encontrandose que la cantidad es predominante en aquellos
peces que se crian represados estos datos son diferentes a los reportados por Dibekloglu (36)
observa que la trucha arcoiris de diferentes lugares en Turquia tenia 7.18 y 6.44% C18: 2 n-
6, mientras que el acido Araquidonico (C20:4n6) fueron de 3.69/100g y 3.34g/100g segun
sus sitios de capturas mencionados anteriormente en contraparte a lo reportado por
Dibekloglu (36) 0.60 y 0.48% (C20:4 n-6). Pirestani (37) nota que el pangasius contiene
mas C18: 2n-6 (8.43%) y menos C20: 4n-6 (1.03%) que el salmén (2,16 y 2,49%,

respectivamente).
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Importancia del EPA 'y DHA

La determinacidn comparativa del contenido de los dos acidos grasos referidos, presentes en
los distintos peces de agua dulce de la especie seleccionada. No obstante, también fue
importante tomar en cuenta otros &cidos grasos, que nos permitieron observar diferencias
entre las mismas especies de origen de represa y otras de procedencia de Rio, de acuerdo a

su alimentacion principalmente.

Los acidos grasos predominantes en el perfil de esta especie nativa de Ecuador, fueron
distintos en EPA y DHA siendo de 1.55 ¢/100g y 1.96 g/100g para represa y rio
respectivamente en EPA y 4.89 g/100g y 4.37 g/100g en DHA.

Actualmente, no existe un consenso mundial sobre el contenido de &cidos grasos n-3 que se
recomienda consumir diariamente para la obtencidn de los numerosos beneficios que éstos
micro nutrimentos proporcionan, sin embargo, y con base en los numerosos estudios clinicos
que se han llevado a cabo en todo el mundo, algunos paises sugieren los siguientes valores
de consumo diario de EPA+DHA: Estados Unidos 0.65 g/dia , el Comité de Aspectos
Médicos y Politica Alimenticia de Canada sugiere 0.20 g/dia, el Reino Unido propone que
el 0.50% de la energia consumida provenga del EPA y DHA combinados; los japoneses
recomiendan una importante ingesta de DHA para mujeres embarazadas (0.50 g de
DHA/dia) para mejorar el desarrollo pre y postnatal, asi como para evitar el nacimiento de

nifios prematuros (38).
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5.1

5.2.

Conclusiones

En el presente trabajo se concluye, que la especie analizada, los pescados de rio y
represa presentaron un contenido de EPA + DHA, independientemente de su
distribucion general y geogréafica.

La cantidad de EPA + DHA cuantificada, la especie analizada se pueden considerar
como alimentos funcionales, ya que éstas se encontraron en los intervalos de las
recomendaciones mundiales dadas por diferentes paises.

Este estudio muestra que los sitios de captura de los peces influyen en la composicién
de EPA y DHA teniendo un impacto significativo en la composicion de la carne de
la vieja colorada.

Los resultados obtenidos para los sitios de captura indican una diferencia importante

en los acidos grasos EPA y los niveles de DHA

Recomendaciones

Realizar con este pez otras investigaciones con tamafios muchos més grandes de lo
realizado en este experimento.
Realizar experimento de su calidad de su carne de la vieja coloreada con diferentes

niveles de inclusion de proteina.
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Compra de la vieja colorada
en la represa Daule- Peripa

Compra de Vieja colorada en el Rio
Quevedo (Hacienda Belladiana)

Limpieza de Vieja colorada

Hacfenda

.Eclia Drsa

Muestras a evaluar
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Tabla 1. Estadistica descriptiva del perfil de acidos grasos de la vieja colorada.

ZONAS Variable Media D.E. Ccv Min Max
REPRESA (C6:0)SAT 0,04 0,01 21,96 0,03 0,06
REPRESA (C8:0)SAT 0,1 0,02 20,07 0,08 0,13
REPRESA (C10:0)SAT 0,14 0,02 17,55 0,1 0,18
REPRESA (C12:0)SAT 1,66 0,09 5,23 1,54 1,79
REPRESA (C14:0)SAT 5,19 0,56 10,84 4,19 5,78
REPRESA (C15:0)SAT 1,32 0,05 4,14 1,22 1,38
REPRESA (C16:0)SAT 31,42 1,03 3,28 29,95 32,65
REPRESA (C16:1)MONO 3,69 0,17 4,6 3,44 3,92
REPRESA (C18:0)SAT 9,88 0,19 1,88 9,54 10,14
REPRESA (C18:1n9cis)POLI 22,26 1,17 5,25 20,2 23,44
REPRESA (C18:2n6cis)POLI 11,32 0,33 2,9 10,76 11,87
REPRESA (C20:0)SAT 1,69 0,08 4,52 1,53 1,78
REPRESA (C18:3n3)POLI 2,57 0,23 8,91 2,32 3,02
REPRESA (C20:4n6)POLI 3,6 0,3 8,43 3,09 3,98
REPRESA (EPA) (C20:5)POLI 1,55 0,1 6,73 1,34 1,69
REPRESA (C22:6n3)POLI 4,89 2,13 43,54 2,09 7,16
RIO (C6:0)SAT 0,07 0,02 25,42 0,03 0,09
RIO (C8:0)SAT 0,06 0,02 30,58 0,03 0,08
RIO (C10:0)SAT 0,25 0,02 8 0,22 0,29
RIO (C12:0)SAT 2,1 0,12 5,9 1,99 2,36
RIO (C14:0)SAT 9 0,65 7,19 8,12 9,68
RIO (C15:0)SAT 1,65 0,1 5,96 1,54 1,85
RIO (C16:0)SAT 29,62 1,58 5,33 26,73 32,01
RIO (C16:1))MONO 3,34 0,26 7,76 2,99 3,65
RIO (C18:0)SAT 7,65 0,46 5,96 6,92 8,09
RIO (C18:1n9cis)POLI 18,36 0,54 2,92 17,32 19,02
RIO (C18:2n6c¢is)POLI 5,28 0,36 6,74 4,76 5,91
RIO (C20:0)SAT 1,61 0,08 4,78 1,5 1,69
RIO (C18:3n3)POLI 3,36 0,23 6,83 3,04 3,84
RIO (C20:4n6)POLI 3,34 0,19 5,81 3,01 3,59
RIO (EPA) (C20:5)POLI 1,96 0,07 3,39 1,86 2,05
RIO (C22:6n3)POLI 4,37 1,8 41,18 1,38 7,09
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Tabla 2. Acidos grasos saturados de dos zonas.

VARIABLES REPRESA RIO T STUDEN p
Ac. Caproico (C6:0) 0,04 0,07 -3,71 0,0016
Ac. Caprilico (C8:0) 0,10 0,06 500  0,0001
Ac. Céprico (C10:0) 0,14 0,25 -11,73  <0,0001
Ac. Léurico (C12:0) 1,66 2,10 -9,17  <0,0001
Ac. Miristico (C14:0) 5,19 9,00 -14,08 <0,0001
Ac. Pentandico (C15:0) 1,32 1,65 -9,25  <0,0001
Ac. Palmitico (C16:0) 31,42 29,62 3,02 0,0074
Ac. Esteérico (C18:0) 9,88 7,65 14,35 <0,0001
Ac. Araquidico (C20:0) 1,69 1,61 2,36 0,0301
Tabla 3. Acidos grasos monoinsaturados de dos zonas.

VARIABLES REPRESA RIO T STUDEN
Ac. Palmitoléico (C16:1) 3,69 3,34 3,58 0,0021
Tabla 4. Acidos grasos poli insaturados de dos zonas.

VARIABLES REPRESA RIO STUDEN p

Ac. oleico (C18:1n9cis) 22,26 18,36 9,59 <0,0001
Ac. Linoléico (C18:2n6cis) 11,32 5,28 39,51 <0,0001
Acido alfa Linoléico(C18:3n3) 2,57 3,36 -7,69 <0,0001
Ac. Araquidonico (C20:4n6) 36 334 2,33 0,0319
(EPA) (€20:9) Ac 155 1,96  -1047 <0,0001
(C22:6n3) DHA 489 4,37 0,58 0,567
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