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RESUMEN

Actualmente se ha puesto gran énfasis en el estudio de los &cidos grasos en alimentos
de origen marino, debido a su gran aporte benéfico desde el punto de vista
nutricional. Para obtener una mayor informacion, acerca de la composiciéon de la
materia grasa presente en especies marinas, consumidas por la poblacion de Cumana,
se analizaron siete especies de pescados: cataco (Trachurus lathami) (familia
Carangidae); machuelo (Ophisthonema oglinum), sardina (Sardinella aurita),
carapachona (Harengula clupeola) (familia Clupeidae); lebranche (Mugil liza)
(familia  Mugilidae); curvinata blanca (Cynoscion leiarchus), roncador
(Micropogonias furnieri) (familia Sciaenidae), obtenidos del mercado municipal. Se
determinaron los lipidos totales por gravimetria y el perfil de &cidos grasos por
cromatografia gas-liquido para cada especie. De acuerdo al contenido graso, sardina y
machuelo presentaron el mayor porcentaje de lipidos con valores de 3,84 y 3,48%,
respectivamente. El perfil de &cidos grasos, expresado como porcentaje de ésteres
totales, mostrd que el grupo mas importante fue el de los &cidos grasos saturados
(39,06 — 55,40%), seguido por los acidos grasos insaturados (30,48 — 46,84%). El
acido palmitico (C 16:0) fue el principal componente entre los acidos grasos
saturados, mientras que el &cido oleico (C 18:1) fue el principal entre los
monoinsaturados. Entre los &cidos grasos omega-3 se destacaron el &cido
eicosapentaenoico (EPA C 20:5 ®-3) y acido docosahexenoico (DHA C 22:6 ®»-3)
con un rango entre 1,77 — 10,93% y 5,70 — 12,08%, respectivamente. De la familia
omega-6 se destaco el acido araquidénico (AA C 20:4 »-6) con un rango entre 1,28 —
6,53%. Considerando la composicion de los acidos ®-3 y el contenido lipidico, la
sardina fue la especie con mayor contenido, mientras que el lebranche presento el
mayor porcentaje de acidos grasos w-6. En general, los datos obtenidos ademas de
caracterizar y diferenciar las especies estudiadas representan una informacion valiosa
para el consumidor y una herramienta para los sistemas de control de calidad de
comercializacién de productos pesqueros derivados de éstas.
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INTRODUCCION

En la actualidad, Venezuela es el pais pesquero mas importante del area del
Atlantico, con una produccién anual que oscila entre 505 741 y 560 000 toneladas
métricas de pescados (FAO, 2004). En su gran extension territorial, el pais posee
tanto en sus ambientes marinos como fluviales, recursos pesqueros que se
caracterizan por su alta diversidad y potencialidad, sobre los cuales se han
desarrollado explotaciones comerciales de creciente importancia a lo largo de los

ultimos afios (Gémez, 2001).

La actividad pesquera en Venezuela se centra principalmente en la produccién
de especies marinas siendo ésta de origen artesanal e industrial de altura. Ambas
generan un importante nivel de empleo y de movimiento industrial dentro del sector

pesquero (Marcano, 2000).

Con respecto al total de las capturas reportadas por las diferentes pesquerias, el
sector maritimo artesanal contribuye con hasta un 70 % de las capturas totales. El
sector industrial atunero aporta alrededor de un 23 % del total general proviniendo la
mayor proporcion de las capturas del Océano Pacifico Oriental, area en la cual
Venezuela mantiene la tercera flota cerquera operativa. La industria de arrastre, por
su parte, genera solo un 6 % de la produccion, concentrando sus actividades en el
Golfo de Venezuela, Golfo Triste, Plataforma de Unare, costa norte del estado Sucre,
noroeste de la Isla de Margarita, Golfo de Paria y zona atlantica, frente al Delta del
Rio Orinoco (Marcano, 2001).

Los peces de las familias Carangidae, Clupeidae, Mugilidae y Sciaenidae estan

bien representadas en Venezuela por numerosos géneros, siendo estas familias muy



abundantes y con gran importancia econdmica, constituyendo asi las especies de
Trachurus lathami, Harengula clupeola, Ophisthonema oglinum, Sardinella aurita,
Mugil liza, Micropogonias furnieri y Cynoscion leiarchus un porcentaje muy elevado
de captura de pesca (Cervigdn, 1996). Muchos de estos géneros han alcanzado una
importante distribucion comercial, la cual se ha incrementado significativamente
debido al uso industrial, que, a través del fileteado, se ha venido dando desde hace

mas de ocho afios, particularmente en la region oriental del pais (Moreno, 1985).

Para el conocimiento de las caracteristicas mas resaltantes de estas especies
estudiadas en este trabajo de investigacidn, aparecen a continuacion la descripcién de
ellas (Cervigon, 1996).

Figura 1. Trachurus lathami (Nichols, 1920)

Clasificacién taxondmica:

Reino: Metazoa Familia: Carangidae
Phylum: Chordata Género: Trachurus
Clase: Osteichthyes Especie: T. lathami

Orden: Perciformes

Nombre vulgar: Cataco garreton.

Caracteristicas: Se distingue de todas las deméas especies de Carangidae por
tener las escamas de la parte anterior de la linea lateral transversalmente alargadas;
parecidas a los escudetes de la parte posterior pero sin quillas ni espinas.

Habitat: Pelagico costero.

Distribucion: Desde Maine hasta Venezuela y todo el Golfo de México.

Alimentacién: Restos de pequefios Engraulidae (caminagua, zabaleta).



Figura 2. Harengula clupeola (Cuvier, 1829)

Clasificacién taxondmica:

Reino: Metazoa Familia: Clupeidae
Phylum: Chordata Género: Harengula
Clase: Osteichthyes Especie: H. clupeola

Orden: Clupeiformes

Nombre vulgar: Carapachona.

Caracteristicas: EI nimero de branquispinas y escudetes es muy importante
para su identificacion. Carece de las estrias longitudinales amarillas caracteristicas de
los adultos de H. humeralis, las escamas son fuertes y estan firmemente adheridas,
siendo facil conseguir los ejemplares con la escamacion completa. A simple vista se
distingue de H. pensacolae por tener el cuerpo més alargado.

Hébitat: Pelagico costanero. Ejemplares de pequefio tamafio se encuentran a
menudo en la orilla de las playas, formando cardimenes. Se encuentran también en
las aguas salobres de las desembocaduras de los rios.

Distribucion: América del Sur; de Yucatan al Brasil.

Alimentacién: Camarones de pequefio tamafio, ostracodos, copépodos, etc.

Figura 3. Ophisthonema oglinum (Le Sueur, 1818)




Clasificacién taxondmica:

Reino: Metazoa Familia: Clupeida
Phylum: Chordata Género: Ophisthonema
Clase: Osteichthyes Especie: O. oglinum

Orden: Clupeiformes

Nombre vulgar: Machuelo.

Caracteristicas: Se distingue bien esta especie de las del resto de la familia por
tener el Gltimo radio de la dorsal sumamente prolongado. Pectorales largas. Cuerpo
alto y comprimido. Cabeza corta y alta. Mandibula inferior ligeramente prominente.
Escamas grandes.

Hébitat: Son pelagicos costaneros y en ocasiones se acercan mucho a la costa.

Distribucion: Desde el Golfo de Maine y Bermudas hasta Rio de Janeiro;
también en el Golfo de México.

Alimentacion: Pequefios peces, cangrejos y camarones. Los jovenes se

alimentan de larvas de crustaceos y otros organismos planctonicos.

Figura 4. Sardinella aurita (Cuvier, 1847)

Clasificacién taxondmica:

Reino: Metazoa Familia: Clupeidae
Phylum: Chordata Genero: Sardinella
Clase: Osteichthyes Especie: S. aurita

Orden: Clupeiformes

Nombre vulgar: Sardina, arenque.

Caracteristicas: Se distingue particularmente esta especie por tener menos de

30 radios en la aleta anal, por el elevado numero de branquispinas y por tener los



escudetes ventrales débiles. Cuerpo alargado y comprimido. Rostro largo, igual o
ligeramente mayor que el ojo. Boca pequefia. Dientes pequefios en mandibulas y
lengua.
Habitat: Pelagico costanero. Forma cardimenes a veces muy compactos y de
forma mas o menos circular que los pescadores denominan “rollos” o “rolleria”.
Distribucion: Desde las costas de Florida (U.S.A) hasta el sur de Brasil.
Alimentacion: Pequefios organismos planctonicos. Ostracodos, huevos de

peces, moluscos gasterépodos plancténicos, restos de anfipodos, larvas de camarones.

Figura 5. Mugil liza (Valencianis, 1836)

Clasificacién taxondmica:

Reino: Metazoa Familia: Mugilidae
Phylum: Chordata Género: Mugil
Clase: Osteichthyes Especie: M. liza

Orden: Perciformes

Nombre vulgar: Lebranche.

Caracteristicas: El lebranche es caracteristico por tener la cabeza muy aplastada
dorsoventralmente, claramente mas ancha que alta.

Héabitat: Muy similar al de Mugil curema penetra en las lagunas, encontrandose
a menudo en zonas de solo unos pocos centimetros de agua; forma cardiumenes en
mar abierto de considerable numero de individuos que a menudo se acercan mucho a
la orilla de las playas pudiéndose capturar con facilidad.

Distribucion: Desde Bermudas y sur de Florida hasta la Argentina.

Alimentacién: Es muy variada predominando especialmente detritus del fondo



fangoso y organismos del mismo, algas, etc.

Figura 6. Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)

Clasificacién taxonémica:

Reino: Metazoa Familia: Sciaenidae
Phylum: Chordata Género: Micropogonias
Clase: Osteichthyes Especie: M. furnieri

Orden: Perciformes

Nombre vulgar: Roncador.

Caracteristicas: La coloracion y el poseer una serie de pequefios barbillones a
cada lado de la mandibula inferior permiten distinguir bien esta especie del resto de
los Sciaenidae. El cuerpo es alto, la mandibula pequefia, horizontal y situada en
posicion ventral.

Hébitat: Fondos arenosos y fangosos someros; aproximadamente hasta 30
brazas de profundidad.

Distribucidn: Desde el mar Caribe hasta la Argentina.

Alimentacién: Gusanos anélidos, crustaceos decapodos, camarones, pequefios

peces.

Figura 7. Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830)




Clasificacién taxonOmica:

Reino: Metazoa Familia: Sciaenidae
Phylum: Chordata Genero: Cynoscion
Clase: Osteichthyes Especie: C. leiarchus

Orden: Perciformes

Nombre vulgar: Curvinata blanca.

Caracteristicas: La mas importante es el elevado nimero de radios en la anal.
Hébitat: Fondos someros arenosos o fangosos en aguas salobres.
Distribucion: Desde el Mar Caribe hasta el Brasil.

Alimentacién: Restos de peces.

El pescado es uno de los alimentos mas complejos por la calidad vy
cantidad de nutrientes que aporta: una racion promedio de 100 gramos cubre
méas del 50 % de la ingesta diaria de proteinas recomendada por la FAO
(Fennema, 1985); estas proteinas son de elevado valor biolégico, con una
digestibilidad superior al 80% y una eficiencia proteica similar o superior a la
del patréon caseina; entre un 10 — 20% de minerales, cantidades variables de
vitaminas hidrosolubles, un porcentaje importante de las vitaminas liposolubles

A, Dy E; y un contenido de grasa muy variable (Navarro, 1991; Lowell, 1978).

Los peces son ricos en lipidos, entre 20 — 30%, y éstos se caracterizan por estar
conformados por acidos grasos de gran interés para la alimentacion tales como el
acido linoleico o el linolénico. Estos tienen relacion con el valor del alimento que
viene dado por el contenido de proteinas, grasa e hidratos de carbono. En el pescado,
el hidrato de carbono es muy bajo o insignificante, por lo que el valor energético
vendra dado por los contenidos de grasas y proteinas (Huss, 1998). La proporcion de
lipidos y de acidos grasos en el cuerpo de los animales, entre ellos los peces, esta
intimamente relacionada con el estado fisioldgico del organismo, el crecimiento, su
dieta, las relaciones del organismo ante las variaciones del medio y en general con

todos los factores internos que inciden en un momento dado de la vida de cada



individuo (Herrera, 1989; Maza, 1991).

Los lipidos son constituyentes importantes de la estructura de las membranas
celulares, cumplen funciones energéticas y de reserva metabolica, y forman la
estructura basica de algunas hormonas y de las sales biliares (Sastry, 1985). Ademas,
algunos lipidos tienen el caréacter de esenciales debido a que no pueden ser
sintetizados a partir de estructuras precursoras (Spector, 1999). Dentro de la gran
diversidad estructural que caracteriza a los lipidos, los &cidos grasos son quizés las
estructuras de mayor relevancia, estos constan de una cadena alquilica
hidrocarbonada con un grupo carboxilo terminal y responden a la férmula RCOOH
(Murray et al., 1998).

Los &cidos grasos de acuerdo con sus caracteristicas estructurales se dividen en
dos grandes grupos: &cidos grasos saturados (AGS) y é&cidos grasos insaturados
(AGI). Los acidos grasos saturados son los que carecen de dobles o triples enlaces en
su cadena alquilica (figura 8), lo cual les permite cristalizar facilmente por lo que, a

partir de 10 carbonos, son sélidos a temperatura ambiente (Lehninger, 2000).

Figura 8. Estructura de un acido graso saturado (AGS)
|C|)
C~
Los &cidos grasos insaturados son aquéllos que presentan uno o mas dobles
enlaces en su cadena hidrocarbonada, por lo general con configuraciones de tipo cis y

separados al menos por un grupo metilo (figura 9). Si solo contienen un doble enlace

se les denominan &cidos grasos monoinsaturados o monoenoicos (AGMI) y cuando



contienen dos o0 mas dobles enlaces se les clasifican como acidos grasos

poliinsaturados o polienoicos (AGPI).

Figura 9. Estructura de acidos grasos insaturados. (a). Acido graso monoinsaturado
(b) Acido graso poliinsaturado.

O
. I

(a). AGMI

0
— — —/\/\/\)'\
OH

(b). AGPI.

En los acidos grasos insaturados, la presencia de enlaces dobles dificulta la
formacion de cristales, por lo que estas grasas tanto monoinsaturadas como

poliinsaturadas son aceites a temperatura ordinaria.

Segun las normas de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC), utilizadas de forma general, la cadena de los &cidos grasos se numera a
partir del carbono del carboxilo, que es entonces el numero 1. La posicion de los
dobles enlaces se indica utilizando la letra griega delta (A). Ahora bien, en las ramas
cientificas que consideran los &cidos grasos desde el punto de vista biologico y no
puramente quimico, se utiliza otra nomenclatura, numerando la cadena a partir del
metilo. En este caso, la posicion de los dobles enlaces se indica con la letra griega
omega (), o con la letra n (Murray et al.; 1998). En la figura 10, se ejemplifican las
diferentes formas de numerar los acidos grasos, donde la numeracion en azul

corresponde a la nomenclatura [IUPAC y la numeracion en rojo a la nomenclatura o.



Figura 10. Estructura del acido docosahexaenoico (22:6 ®-3), indicandose las
diferentes formas de numerar a los acidos grasos.

El nombre sistematico para un &cido graso deriva de su hidrocarburo de origen
por sustitucién de la “o0” final de la terminacion “oico”. A continuacién, en la tabla 1,
se muestran algunos de los acidos grasos saturados e insaturados que se encuentran en

la naturaleza (Lehninger, 2000).

Tabla 1. Acidos saturados e insaturados que se encuentran en la naturaleza.

Designacion Nombre comun Nombre sistematico Familia
taquigrafica

4:0 Butirico Butanoico -

8:0 Caprilico Octanoico -
10:0 Caéprico Decanoico -
14:0 Miristico Tetradecanoico -
16:0 Palmitico Hexadecanoico -
20:0 Araquidico Eicosanoico -
22:0 Behénico Docosanoico -
24:0 Lignocérico Tetracosacanoico -
16:1 Palmitoleico cis-9-hexadecenoico -7
18:1 Oleico cis-9-octadecenoico ®-9
20:1 Gadoleico 11-eicosaenoico ®-9
18:2 Linoleico 9,12-octadecadienoico ©®-6
18:3 a-linolénico 9,12,15-octadecatrienoico ®-3
18:3 B-linolénico 6,9,12-octadecatrienoico -6
20:3 Dihomo-y-linolénico 8,11,14-eicosatrienoico ®-6
20:4 Araquidonico 5,8,11,14-eicosatetraenoico ®-6
20:5 Timnodonico (EPA) 5,8,11,14,17-eicosapentaenoico ®-3
22:4 Adrénico 7,10,13,16-docosatetraenoico -6
22:5 Clupanodonico  7,10,13,16,19-docosapentaenoico ®-3
226 Cervénico (DHA) 4,7,10,13,16,19-docosahexenoico ®-3
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En los acidos grasos insaturados existen tres principales familias o, la familia
®-3, ®-6 y ®-9, y en los animales las transformaciones entre acidos por extension de
la cadena siempre producen otro de la misma familia o de otra con distancia mayor,
pero no menor. De éstas, las dos primeras familias, -3 y ®-6, se forman
respectivamente, a partir de los acidos linolénico y linoleico, y se consideran acidos

grasos esenciales para el hombre (Murray et al., 1998; Lehninger, 2000).

Los peces constituyen una fuente importante de &cidos grasos poliinsaturados
que se consideran esenciales para el hombre y éste no puede sintetizarlos, por lo que
deben ser suministrados en la dieta; principalmente el acido docosahexaenoico (22:6
®-3) y el eicosapentenoico (20:5 ®-3) (figura 11), para los cuales se ha demostrado
que juegan un papel muy importante en el tratamiento de las enfermedades
cardiovasculares y cerebro vasculares, cancer y artritis. Ademas, los seres vivos
requieren estos acidos para su reproduccion y también estan envueltos en el
desarrollo y funcionamiento de la retina y la corteza cerebral, entre otras funciones
(Romero et al., 2000; Castro et al., 2007).

Figura 11. Estructura de acidos grasos poliinsaturados «-3: (a) Acido
eicosapentaenoico, (b) Acido docosahexaenoico.

O
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La determinacion del perfil de &cidos grasos en peces consiste en romper la
cadena lipidica para obtener los acidos grasos individuales (hidrélisis). Mientras mas
se aproxime el patron de &cidos grasos esenciales de los lipidos a los requerimientos
de los &cidos grasos esenciales de las especies mayor serd su valor nutricional y
utilizacion. El nivel de algin &acido graso esencial, en particular presente en el
alimento proteinico, es idéntico al nivel de ese &cido graso esencial, requerido por el
pez cuando se expresa como porcentaje total de los &cidos grasos esenciales
(Izquierdo et al., 2000).

A menudo es necesario identificar y cuantificar los acidos grasos individuales
de una mezcla, tanto en estudios metabolicos como en las investigaciones de los
lipidos. Los usos de la cromatografia o de la electroforesis son adecuados para
averiguar el numero y la cantidad relativa de los diferentes acidos grasos presentes en
la muestra, en especial la eficacia de la cromatografia de gas-liquido. Esta técnica es
muy conocida como una herramienta que ha marcado grandes avances en el campo de
la biologia, bioquimica, quimica orgéanica y sobre todo en las ciencias de los
alimentos, donde ha tenido aplicacién en analisis de multiples sustancias y

particularmente en los acidos grasos (Milano et al., 2005).

La ventaja de la cromatografia de gas-liquido con su extrema sensibilidad es
que permite separar mezclas de cantidades muy pequefias y el hecho de que las
columnas se puedan usar repetidamente. La aplicacion de esta técnica utilizando las
columnas capilares modernas, ofrecen excelentes separaciones que han mostrado que
los lipidos naturales contienen una amplia variedad de acidos grasos que no se habian
detectado (Shanta y Napolitano, 1992).

En Venezuela se han realizado algunos trabajos sobre la composicion de los
acidos grasos en peces marinos, entre estas especies se encuentran, la pulpa de la

cachama Colossoma macropumum y la sardina Sardinella anchovia (Ortiz y Bello,
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1994), reportandose que el acido graso monoinsaturado predominante fue el oleico
(18:1), asi como los acidos grasos poliinsaturados de la serie ®-6 y ®-3; Cynoscion sp
y Mugil curema (lzquierdo et al., 2000); Sardinella aurita (Valls et al., 2006). Estas
investigaciones ponen en evidencia la rica fuente de &cidos grasos presentes en estos
animales, asi como también los acidos grasos poliinsaturados del tipo ®-3, los cuales
son fundamentales en la formacion de la estructura y en la funcionalidad del sistema

nervioso y visual de los humanos (Valenzuela y Nieto, 2003).

Todo lo antes expuesto ha conducido a que, hoy en dia, los analisis de la
composicion de acidos grasos en especies marinas que pueden ser consumidas por el
hombre, tenga una mayor importancia para la humanidad, ya que este tipo de estudios
permite conocer las propiedades alimenticias que tienen estos organismos. De alli,
que en la presente investigacion se haya evaluado, el perfil de &cidos grasos en peces
marinos comerciales de las familias Carangidae, Clupeidae, Mugilidae y Sciaenidae,
a fin de identificar los &cidos presentes en las especies y de igual manera
complementar la importancia acerca de las propiedades nutricionales que ofrece la

ingesta de estas especies, para asi promover su consumo.
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METODOLOGIA

De Campo

Se analizaron tres (3) ejemplares de cada una de las especies de las familias:
Carangidae: Trachurus lathami (cataco carretén); Clupeidae: Harengula clupeola
(carapachona), Ophisthonema oglinum (machuelo), Sardinella aurita (sardina);
Mugilidae: Mugil liza (lebranche) y Sciaenidae: Micropogonias furnieri (roncador),
Cynoscion leiarchus (curvinata blanca); siendo éstas faciles de adquirir por su
abundancia en el estado Sucre. Las especies fueron colectadas en los puntos de venta
del mercado municipal de la ciudad de Cumand, Venezuela en los meses de Octubre,
Noviembre y Diciembre del afio 2007, correspondiendo dichos meses los mas
representativos de las especies analizadas con respecto a la época antes del desove,

presentando asi estos organismos las mejores condiciones fisicas.

De Laboratorio

Los ejemplares se conservaron en hielo hasta su traslado al Laboratorio de
Cromatografia del Instituto Universitario Tecnoldgico de Cumana (IUT), a su llegada
fueron lavados con agua dulce para eliminar cualquier sustancia extrafa,
seguidamente se procedio a la extraccion del tejido realizando un corte en la region

de la musculatura dorsal en forma de filetes.

Extraccion de lipidos totales

Para llevar a cabo la extraccion de los lipidos totales en las especies de estudio,
se realizd una maceracion del tejido muscular (musculatura dorsal) en un mortero.

Posteriormente, fueron tomadas porciones de 1 g del material triturado y se le
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adicionaron 20 ml de cloroformo-metanol (2:1 v/v) como solvente para cada muestra
(Overturf y Dryer, 1967). El tejido con la mezcla se coloco en agitacion continua por
una hora, en una plancha de agitacion, seguido de 5 minutos de agitacion en un bafio
ultrasonido, luego se filtrd; el residuo fue extraido nuevamente, realizando el mismo

procedimiento para garantizar una extraccion completa de los lipidos totales.

El filtrado combinado contenia los lipidos totales y fue colocado en un embudo
separador luego se le agregd una solucién saturada de cloruro de sodio 0,05 mol/kg
de solvente (para facilitar la extraccion de los lipidos, y no de otros metabolitos, en la
capa organica), en una porcion equivalente a aproximadamente un tercio del volumen
del filtrado. Seguidamente, se agitd varias veces y se guardd bajo refrigeracién por
espacio de 16 horas, aproximadamente. La capa organica fue separada y se le agregd
a ésta sulfato de sodio anhidro como absorbente de agua, evaporandose luego la
mayor cantidad de mezcla de solventes en un rotaevaporador. La fraccion lipidica
obtenida, se burbujed con nitrogeno gaseoso y fue refrigerada, cuantificandose los

lipidos por gravimetria.

Transesterificacion de los lipidos totales

Los ésteres metilicos se obtuvieron a través del método de Brokerchoff
(Christie, 1973). La muestra lipidica (1,0 ml), se disolvié en 1,0 ml de éter dietilico,
luego se le afiadié 1,0 ml de hidréxido de potasio 0,5 mol/l en metanol (seco), para
seguidamente agitarse por 20 minutos en un bafio ultrasonido. Una vez reposada por
10 minutos, se le agregd 1,0 ml de acido clorhidrico 1,0 mol/l y posteriormente, los
ésteres metilicos de los acidos grasos fueron extraidos con 3,0 ml de éter de petrdleo,
en tres porciones de 1,0 ml; finalmente, los extractos de los ésteres metilicos fueron
reunidos y luego se evaporo el solvente hasta sequedad con nitrégeno gaseoso (Satue
etal., 1994).
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Cuantificacion y caracterizacion de los acidos grasos en los lipidos totales

La cromatografia liquida se empled para determinar la composicion porcentual
de los acidos grasos en las muestras lipidicas. Los ésteres metilicos correspondientes
a cada muestra pasaron a ser analizados en un cromatografo de gas-liquido Agilent
modelo 4890 D, acoplado a un detector de ionizacion de llama (FID) y una columna
HP — INNOXWAX 30 m de 0,32 ID, 0,5 um de espesor de fase liquida. Se utilizd
nitrdgeno como gas de arrastre a un flujo de 1,8 ml/min. La separacion se llevo a

cabo bajo las siguientes condiciones:

Temperatura del inyector: 280 °C.

Temperatura del detector: 300 °C.

Temperatura de la columna: 180 °C.

El area de los picos fue determinada con un sistema de adquisicion de
data HP 3398AGC acoplado al cromatografo.

La identificacion de los &cidos grasos se llevo a cabo mediante comparacion de
tiempos de retencion determinados con los tiempos de retencion de los patrones
comerciales de ésteres metilicos y los resultados fueron expresados en porcentajes del
total del acido graso presente en las muestras lipidicas de cada especie (Farnworth et
al., 1982).

Andlisis Estadisticos

Los datos obtenidos se estudiaron estadisticamente a través de un andlisis de
varianza sencillo. Posteriormente, se utilizd el procedimiento de Duncan para
detectar la existencia de diferencias entre las medias. Las diferencias observadas
fueron consideradas con un nivel de probabilidad del 5%. El analisis estadistico se
realizo utilizando el paquete estadistico SPSS version 11.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el estudio del perfil
de 4&cidos grasos de especies marinas de las familias: Carangidae, Clupeidae,
Mugilidae y Sciaenidae. Dichos resultados se muestran de manera desglosados,

facilitando la discusion de los mismos.

DETERMINACION DE LOS LIPIDOS TOTALES

La cuantificacion de los lipidos totales de los peces Trachurus lathami,
Harengula clupeola, Ophisthonema oglinum, Sardinella aurita, Mugil liza,
Micropogonias furnieri y Cynoscion leiarchus se realizd por gravimetria. El
porcentaje de lipidos se determind mediante la relacion [(masa del extracto lipidico/
masa del tejido muscular) x 100]. En la tabla 2 se muestran las concentraciones

lipidicas obtenidas para las especies estudiadas.

Tabla 2. Porcentajes de lipidos totales de peces marinos de las familias: Carangidae,
Clupeidae, Mugilidae y Sciaenidae.

Familia Especie N Intervalo X S

Carangidae Trachurus lathami 3 3,00-3,41 3,16 0,05
Ophisthonema oglinum 3 3,24 - 3,87 3,48 0,12

Clupeidae Sardinella aurita 3 3,69-4,12 3,84 0,06
Harengula clupeola 3 2,47 — 2,96 2,69 0,06

Mugilidae Mugil liza 3 2,05-2,61 2,38 0,09
Sciaenidae Cynoscion leiarchus 3 1,16 -1,70 1,43 0,07
Micropogonias furnieri 3 0,65 - 0,94 0,80 0,02

N: Numero de replicas; X: Media; S: Desviacién estandar.

En los resultados mostrados en la tabla 2, se puede apreciar que la
concentracion de lipidos totales, presenta variaciones entre las diferentes especies con
intervalos desde 0,80% (Micropogonias furnieri) perteneciente a la familia
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Sciaenidae hasta 3,84% (Sardinella aurita) de la familia Clupeidae. Las familias
Carangidae, Clupeidae y Mugilidae presentaron porcentajes de grasa superiores al
2%, constituyendo los peces con mayor contenido de grasa en este estudio. Por su
parte, los Sciaenidae (Micropogonias furnieri y Cynoscion leiarchus) mostraron un
porcentaje de grasa inferior al 2% considerandose las especies con menor contenido
graso; este resultado es similar al reportado por Cabello et al. (2005) en un estudio de
elaboracion de productos pesqueros con especies provenientes de la fauna de
acompafiamiento del camaron, donde se hallaron contenidos promedios de grasa de

0,20% para las nueve especies de la familia Sciaenidae que se analizaron.

El analisis de varianza aplicado a estos valores (tabla 1A — Apéndice A)
muestra que los lipidos totales tuvieron diferencias altamente significativas (p<
0,05); posteriormente, se realizd la prueba a posteriori de Duncan (figura 12) donde
se observd la formacion de cinco grupos homogéneos conformados de la siguiente
manera: Trachurus lathami - Ophisthonema oglinum, Sardinella aurita, Harengula
clupeola - Mugil liza, Micropogonias furnieri y Cynoscion leiarchus.

Las diferencias observadas en el contenido lipidico en las muestras estudiadas,
pueden estar relacionadas con las condiciones ambientales de la zona al momento de
la captura (salinidad, temperatura, clorofila a, oleaje), la disponibilidad de alimentos,
diferencias bioldgicas como tamafio, sexo y ciclo bioldgico o desove de la especie
entre otros factores (enddgenos y/o exdgenos), que pudieron influir en la variabilidad

de los lipidos.

En la figura 12, se puede observar la tendencia de variacion que presentaron los
lipidos totales en los peces estudiados, siendo la Sardinella aurita (familia Clupeidae)
la especie con mayor contenido lipidico. Es de hacer notar, que, la variacion de los
lipidos totales en los peces analizados es muy similar, a excepcion de las especies
Micropogonias furnieri y Cynoscion leiarchus en donde los lipidos totales se
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presentaron en menores cantidades.

Considerando a todas las especies, el rango del contenido de lipidos totales
oscil6 entre 0,80% y 3,84%, como se puede observar en la tabla 2. Estos resultados
son valores mayores comparados con aqueéllos reportados en estudios realizados en
acidos grasos de peces de importancia comercial en Venezuela (Hipostomus
watwata (armadillo), Prochilodus reticulatus (bocachico), Eugerres plumieri
(carpeta) Cynoscion maracaboensis (corvina), Mugil curema (liza), Eupinephelus
striatus (mero), Merlucius albidus (merluza), Lutjanus buccanella (pargo),
Centropomus undecimalis (robalo), Oreochromis sp. (tilapia) y Oncorhynchus mykiss
(trucha), donde se hallaron contenidos de grasas entre 1,12% y 2,73% a excepcion de
Colossomma macropomum (cachama) que arrojo un contenido de grasa de 6,15%
(Izquierdo et al., 2000). El porcentaje lipidico obtenido en Mugil liza (2,38%) es
comparable con el reportado por Castro et al., 2004 en analisis practicados a
organismos de la misma familia (Mugil cephalus) la cual presento un porcentaje de
grasa de 2,91%.
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Figura 12. Variacion de los lipidos totales de peces marinos de las familias:
Carangidae, Clupeidae, Mugilidae y Sciaenidae.
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Por otro lado, Valls et al. (2006), obtuvieron en tronquitos de sardina
(Sardinella aurita) valores de 2,5%, este valor al igual que el obtenido (3,84%) se
considera bajo, ya que la sardina tiene un amplio rango que puede variar entre 2 —
8%; sin embargo, es comparable con el registrado por Gonzéalez et al. (2001) donde

obtuvieron un porcentaje de grasa para la sardina de 4%.

El valor lipidico del tejido muscular de Trachurus lathami (tabla 2) es alto en
comparacion con el hallado en esta especie (0,90%) en estudios realizados a
especies de la fauna de acompafiamiento en Veracruz — México (Castro et al., 1998);

de igual manera, se considera alto al ser comparado con estudios realizados en
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Decapterus punctatus (cataquito) (familia Carangidae) donde arrojo un valor de
2,31% (Rodriguez, 1992). Carpio-Castillo (1976) y Cabello (1981), estudiando la
composicion quimica del cataco garreton Trachurus lathami encontraron niveles de
variacion estacional de cenizas, grasas, humedad y proteinas segin el sexo y la
reproduccion, recomendando su utilizacion en la dieta diaria, asi como también su

uso industrial para la fabricacion de harina de pescado para alimento animal.

ANALISIS DE LOS ACIDOS GRASOS POR CROMATOGRAFIA DE GASES

La composicion de acidos grasos de los lipidos totales, se determind mediante
el analisis por cromatografia de gases de sus respectivos ésteres metilicos, obtenidos
de la esterificacion de los extractos lipidicos. La identificacion se realizd, por
comparacion de los tiempos de retencion obtenidos, con los registrados para patrones
comerciales, y la cuantificacion se llevd a cabo integrando el area bajo la curva

correspondiente a cada acido graso identificado en el cromatograma (figuras 13 - 19).

El contenido de acidos grasos del tejido analizado, dependiendo de su
tipologia, se presenta respectivamente en las tablas 3 - 6. En las mismas, se puede
observar que el contenido de los acidos grasos saturados se encuentra comprendido
entre 39,06 y 55,40%, correspondiendo el valor minimo a T. lathami (familia
Carangidae) y el maximo a H. clupeola (familia Clupeidae). Los AGS identificados
fueron: caprilico (C 8:0), pelargénico (C 9:0), undecilico (C 11:0), miristico (C
14:0), palmitico (C 16:0), estearico (C 18:0) y lignocérico (C 24:0); el caprico (C
10:0) y margarico (C 17:0), solo se detectaron en S. aurita con valores de 0,34 y
0,40%, respectivamente. Los mayores porcentajes de distribucion correspondieron
a los acidos C 16:0 (21,53 — 35,23%) y C 18:0 (8,78 — 16,75%), coincidiendo estos
resultados con los reportados en estudios previos en peces marinos (lzquierdo et al.;

2000, Romero et al.; 2000, Castro et al.; 2007), donde sefialaron a los acidos
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palmitico y estearico como los méas abundantes en los lipidos de dichos organismos.

Muchas evidencias experimentales han demostrado que los &cidos grasos
saturados, aumentan los niveles de colesterol, esto debido a una disminucion de los
receptores hepaticos para el colesterol en las lipoproteinas de baja densidad (LDLc).
Sin embargo, con el acido palmitico (C16:0) se han reportado resultados
contradictorios, basicamente porque hay dos variables independientes que modifican
sustancialmente su efecto: la concentracion de colesterol previa a la instalacion de la
dieta o la presencia de colesterol en la dieta (Hayes et al.; 1991, Khosla y Hayes,
1992).

Por otro lado, los &cidos grasos insaturados estuvieron en menores
proporciones, con valores entre 30,48 y 46,84%, siendo poca la diferencia entre los
porcentajes de los &cidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados, en los lipidos
totales en las muestras en estudio. Los acidos grasos monoinsaturados oscilaron entre
13,48 y 22,23%, siendo la especie H. clupeola y T. lathami la de menor y mayor
contenido de los mismos, respectivamente. Estos se encontraron representados por los
acidos: palmitoleico (C 16:1), oleico (C 18:1 ®-9), vaccénico (C 18:1 ®-7) y
eicosenoico (C 20:1 ®-9), este ultimo no hallado en las especies: Mugil liza y
Harengula clupeola. Los mayores porcentajes de AGMI se observaron en los acidos
oleico (11,37%) en T. lathami y palmitoleico (7,43%) en C. leiarchus.

En cuanto a los acidos grasos poliinsaturados, estos fluctuaron entre 17,00 y
27,98% correspondiendo el valor minimo a H. clupeola y el maximo a S. aurita; se
destacaron en este grupo los acidos: decaoctadienoico (C 18:2), linoleico (C 18:2 ®-
6), a-linolenico (C 18:3 ®-3), octadecatetraenoico (C 18:4), eicosadienoico (C 20:2),
eicosatrienoico (C 20:3), araquidénico (C 20:4 w-6), eicosapentaenoico (C 20:5 ®-3)
y docosahexaenoico (C 22:6 »-3), siendo este ultimo el de valores mas elevados (5,70
—12,08%) en las siete especies, primordialmente en S. aurita y T. lathami.
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Tabla 3. Composicién porcentual de los acidos grasos en los lipidos totales del tejido
muscular de la especie marina Trachurus lathami (Familia Carangidae)

Acidos grasos % de 4cidos grasos (Area)
Trachurus lathami
C8:.0 0,40
C 14:.0 3,09
C 16:0 25,42
C 18:0 8,78
C24:.0 1,37
Total AGS 39,06
Cle:l 512
C 18:1 -9 11,37
C18:1 o-7 5,09
C20:1 -9 0,65
Total AGMI 22,23
C 18:2 -6 1,49
C 18:3 ®-3 0,37
C 184 0,45
C 20:3 0,88
C 20:4 -6 1,94
C 20:5 -3 7,42
C22:6 ®-3 12,06
Total AGPI 24,23
Total AGI 46,84
Total AGNI 14,10

AGS: Acidos grasos saturados; AGMI: Acidos grasos monoinsaturados: AGPI: Acidos grasos
poliinsaturados;  AGI: Acidos grasos insaturados; AGNI: Acidos grasos no identificados
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Tabla 4. Composicién porcentual de los acidos grasos en los lipidos totales del tejido
muscular de las especies marinas: Harengula clupeola, Ophisthonema oglinum,
Sardinella aurita (Familia Clupeidae)

% de acidos grasos (Area)

Acidos grasos H. clupeola O. oglinum S. aurita
C8:.0 0,73 0,35 0,97
C9:0 - 0,13 0,42
C 10:0 - - 0,34
C 110 - - 0,16
C 14:0 3,20 5,54 4,63
C 16:0 35,23 26,99 35,02
C17:0 - - 0,39
C 18:0 15,69 9,29 9,61
C24:0 0,55 1,18 0,78
Total AGS 55,40 43,48 52,32
C16:1 3,40 5,83 6,21
C18:1 »-9 7,83 7,98 6,19
C 18:1 o-7 2,25 4,19 3,42
C 20:1 »-9 - 1,10 0,48
Total AGMI 13,48 19,10 16,30
C 18:2 »-6 1,27 1,37 2,82
C18:3 »-3 1,01 0,64 0,99
C18:4 1,71 2,01 0,87
C 20:2 - - 0,58
C 20:3 - 1,32 2,16
C 20:4 »-6 1,28 1,62 1,40
C 20:5 »-3 1,77 10,93 7,08
C 22:6 ®-3 9,96 5,70 12,08
Total AGPI 17,00 23,59 27,98
Total AGI 30,48 42,69 44,28
Total AGNI 14,12 13,83 3,40

AGS: Acidos grasos

encontré dicho &cido.

saturados; AGMI: Acidos grasos monoinsaturados: AGPI: Acidos grasos
poliinsaturados; AGI: Acidos grasos insaturados; AGNI: Acidos grasos no identificados; (-): No se
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Tabla 5. Composicién porcentual de los acidos grasos en los lipidos totales del tejido
muscular de la especie marina Mugil liza (Familia Mugilidae)

Acidos grasos % de 4cidos grasos (Area)
Mugil liza
c8:.0 0,70
C 14:.0 4,18
C 16:.0 22,51
C 18:0 9,39
C24:.0 2,38
Total AGS 39,16
Cc16:1 6,95
C 18:1 -9 7,00
C 18:1 -7 5,85
Total AGMI 19,80
C 18:2 -6 1,67
C18:3 »-3 2,36
C 184 2,28
C20:4 »-6 6,53
C 20:5 -3 5,90
C22:6 -3 7,06
Total AGPI 25,80
Total AGI 45,60
Total AGNI 15,24

AGS: Acidos grasos saturados; AGMI: Acidos grasos monoinsaturados: AGPI: Acidos grasos
poliinsaturados; AGI: Acidos grasos insaturados; AGNI: Acidos grasos no identificados.
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Tabla 6. Composicion porcentual de los acidos grasos en los lipidos totales del tejido
muscular de las especies marinas: Cynoscion leiarchus, Micropogonias furnieri (Familia
Sciaenidae)

Acidos grasos % de acidos grasos (Area)
Cynoscion leiarchus Micropogonias furnieri

C8.0 2,25 2,66
C9a0 0,27 0,45
C11.0 - 0,31
C14.0 3,65 2,37
C 16:0 21,53 27,18
C18:.0 16,75 11,66
C24:0 0,84 1,38
Total AGS 45,29 46,01
C1l16:1 7,43 6,86
C18:1 -9 8,48 9,17
C 181 o-7 6,07 3,06
C 20:1 »-9 0,34 0,42
Total AGMI 22,32 19,51
C18:2 1,50 1,19
C18:3 -3 1,22 0,99
C 184 1,85 2,32
C 20:2 0,51 -
C 20:3 2,10 -
C 20:4 -6 2,10 1,96
C 20:5 -3 571 5,96
C22:6 »-3 8,67 10,85
Total AGPI 23,66 23,27
Total AGI 45,98 42,78
Total AGNI 8,73 11,21

AGS: Acidos grasos saturados; AGMI: Acidos grasos monoinsaturados: AGPI: Acidos grasos
poliinsaturados; AGI: Acidos grasos insaturados; AGNI: Acidos grasos no identificados; (-): No se
encontro dicho 4cido.

En numerosas investigaciones han sefalado que los d4cidos grasos ®-3
proporcionan efectos benéficos en la salud tanto en el tratamiento como en la
prevencién de numerosas enfermedades tales como: padecimientos del corazén por su
efecto hipecolesterolémico e hipotensivo, en forma directa y como coadyuvante en

tratamiento de artritis y cancer por su efecto antiinflamatorio, en la diabetes, en
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enfermedades renales ayudando a la normalizacion del metabolismo de lipidos; en
desordenes mentales, como la pérdida de la memoria, pues son uno de los componentes
principales de las células del cerebro; en el tratamiento de la depresion y en el

mejoramiento del desarrollo pre y post natal (Kinsella, 1986; Valenzuela y Nieto, 2003).

Figura 13. Cromatograma de gases mostrando la composicion de acidos grasos en los
lipidos totales del tejido muscular de Trachurus lathami.
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Figura 14. Cromatograma de gases mostrando la composicion de &cidos grasos en los
lipidos totales del tejido muscular de Ophisthonema oglinum.
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Figura 15. Cromatograma de gases mostrando la composicion de acidos grasos en los
lipidos totales del tejido muscular de Sardinella aurita.
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Figura 16. Cromatograma de gases mostrando la composicion de acidos grasos en los
lipidos totales del tejido muscular de Harengula clupeola.
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Figura 17. Cromatograma de gases mostrando la composicion de acidos grasos en los
lipidos totales del tejido muscular de Mugil liza.
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Figura 18. Cromatograma de gases mostrando la composicion de acidos grasos en los
lipidos totales del tejido muscular de Cynoscion leiarchus.
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Figura 19. Cromatograma de gases mostrando la composicion de acidos grasos en los
lipidos totales del tejido muscular de Micropogonias furnieri.
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La tendencia de variacion global que presentaron los acidos grasos de acuerdo a
su clasificacion segun su tipologia, se puede observar en la figura 20. La misma
muestra que hubo un predominio de los &cidos grasos saturados, especificamente en
las especies Micropogonias furnieri, Sardinella aurita, Harengula clupeola vy
Ophisthonema oglinum; en las especies restantes predominaron los acidos grasos
insaturados. Los &cidos que estuvieron siempre en menor proporcion fueron los
acidos grasos no identificados (3,40 — 15,24%), esto porque no se contaba con todos

los estandares comerciales de los &cidos grasos.

La diferencia entre los acidos grasos saturados y los insaturados fue muy
pequerfia, el descenso aunque muy leve de los acidos grasos insaturados como lo
observado en algunas especies, podria estar relacionado con periodos de desove, y

una posible causa de la degradacion de estos acidos es la formacion de eicosanoides.

Estos resultados coinciden con los reportados por Castro et al. (2004) en
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estudios realizados sobre el perfil lipidico de 25 especies marinas, en donde
predominaron las grasas saturadas en los lipidos totales de dichos organismos y con
los reportados por Romero et al. (2000) en estudios de acidos grasos realizados a siete

especies de peces de Isla de Pascua.

Figura 20. Variacion de la composicion de los acidos grasos de lipidos totales de
peces marinos de las familias Carangidae, Clupeidae, Mugilidae y Sciaenidae.
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Algunos autores sugieren que las variaciones en los acidos insaturados pueden
deberse a que los mismos al ser componentes principales de los fosfolipidos, forman
parte de las membranas, por lo tanto pueden ser usados como combustibles
metabdlicos. Ademas, sefialan que la variabilidad de los &cidos grasos puede estar
relacionada a los habitos alimenticios de las especies marinas, asi mismo a la
disponibilidad de alimento del medio (Malavé, 1995). En este sentido, otros
investigadores refieren que los factores ambientales como la dieta, la época de

captura y la temperatura del agua, ademéas de algunas diferencias biolégicas tales
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como edad, sexo y tamafio de las especies afectan, la composicion en acidos grasos

de las mismas (Romero et al., 2000).

La composicion porcentual de los acidos -3 y ®-6 de las especies estudiadas
se muestran en la tabla 7. Los porcentajes mas elevados de -3 se observaron en las
especies Sardinella aurita (20,15%) y Trachurus lathami (19,85%) pertenecientes a
las familias Clupeidae y Carangidae respectivamente, y los mas bajos en Mugil liza
(15,32%) de la familia Mugilidae y Harengula clupeola (12,74%) de la familia
Clupeidae; mientras que los de la familia -6 los mayores porcentajes se observaron
en Mugil liza (8,20%) y Sardinella aurita (4,22%), por su parte los niveles mas bajos
de acidos grasos w-6 se detectaron en Micropogonias furnieri y Cynoscion leiarchus
(1,96 y 2,10%) respectivamente, ambos pertenecientes a la familia Sciaenidae. Al
calcularse la relacion  ®-3/ -6 se observo que en todas las especies el porcentaje de
®-3 fue mayor que el de ®-6, por lo tanto las especies analizadas son ricas en &cidos
grasos de la familia -3, que es la familia linolénica, y pobres en &cidos grasos de la

familia ®-6, que es la linoleica.

Tabla 7. Composicion porcentual de acidos grasos de las familias ®-3 y ®-6 de
algunos peces marinos de las familias Carangidae, Clupeidae, Mugilidae y Sciaenidae

Familia Especie ®-3 ®-6 Relacion o-3/ ®-6
Carangidae Trachurus lathami 19,85 3,43 5,78
Harengula clupeola 12,74 2,55 4,99
Clupeidae  Ophisthonema oglinum 17,27 2,99 577
Sardinella aurita 20,15 4,22 4,77
Mugilidae Mugil liza 15,32 8,20 1,86
Sciaenidae Cynoscion leiarchus 15,60 2,10 7,42
Micropogonias furnieri 17,80 1,96 9,08

La mayor proporcion de -3 es importante, si se atiende a los efectos que

sugieren el efecto positivo de los acidos grasos de la familia ®-3 en la reduccion de
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los niveles de triacilgliceroles y colesterol plasmatico (Grundy y Denke, 1990),
por el efecto antitrombotico del acido eicosapentaenoico, por tales razones se

recomienda su consumo especialmente en personas con compromiso cardiovascular.

La cromatografia gas-liquido propuesta para la realizacion de este estudio se
considera un método eficaz por ser rapido y sencillo al momento de la identificacion
de los constituyentes presentes en las muestras analizadas, permitiendo de esta

manera conocer cual acido graso se encontraba presente y en que cantidad.

El analisis de los alimentos es de mucha utilidad en el campo de la nutricion,
colaborando asi con la determinacién de diversos compuestos como lo son los acidos
grasos, los cuales merecen una consideracién importante por las propiedades
benéficas que contienen. Los peces analizados de las familias Carangidae, Clupeidae,
Mugilidae y Sciaenidae representan una excelente fuente de acidos grasos en especial
los omega-3, principalmente el eicosapentaenoico y docosahexaenoico, este hecho se
inserta dentro de las actuales recomendaciones dietarias que estimulan el consumo de
pescado, sobre todo en poblaciones del Oriente de pais que cuentan con una amplia

disponibilidad 'y  permanente oferta de este tipo de producto.
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CONCLUSIONES

Se encontraron maximos valores de lipidos totales en Sardinella aurita (familia

Clupeidae) y minimos en Micropogonias furnieri (familia Sciaenidae).

En cuanto a las concentraciones de acidos grasos, se encontraron en mayor
proporcion los &cidos grasos saturados, seguido de los poliinsaturados y en menor

proporcidn los acidos grasos monoinsaturados.

Se obtuvieron como acidos grasos saturados predominantes, el acido palmitico
(C 16:0) y estearico (C 18:0); entre los acidos grasos poliinsaturados predominaron el
docosahexenoico (C 22:6), eicosapentaenoico (C 20:5) y el araquidonico (C 20:4);

entre los &cidos grasos monoinsaturados predoming el oleico (C 18:1).

La mayor proporcién de acidos grasos omega-3 la presentd Sardinella aurita,

mientras que Mugil liza se destacd con mayor porcentaje de acidos grasos omega-6.

Se observé un predominio de &cidos grasos poliinsaturados de la familia

omega-3 en todas las especies estudiadas.

La metodologia utilizada puede implementarse como técnica de control de

productos pesqueros congelados y en conservas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar este tipo de analisis con otras especies marinas sujetas
a procesos de conservacion, ya que este método podria ser utilizado para
identificarlas, en especial en aquellos productos de mezclas de carnes, aportando asi
una informacion técnica que se pueda incorporar a los sistemas de control de calidad

de productos pesqueros tanto en el mercado interno como el internacional.

Utilizar la cromatografia gas-liquido para la separacion e identificacion de

mezclas, puesto que es un método rapido y sencillo, y ofrece excelentes separaciones.
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ANEXOS

Esquema 1. Metodologia esquematizada para la determinacion de &cidos grasos por
cromatografia gas-liquido.

Colecta de muestras

Puntos de venta mercado municipal

Extraccion de lipidos totales

1 gramo muestra

'

Cloroformo-metanol 2:1 v/v

'

Agitacion: plancha de agitacion y bafio ultrasonido

|

Filtrado

'

Repetir procedimiento con residuo del filtrado

'

Agregar cloruro de sodio

;

Refrigeracion por 16 horas

~ ~a

Fase acuosa Fase organica

| '
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Descartar

Hidrdxido de potasio

Secar con sulfato de sodio anhidro

!
Evaporar

|

Secar con nitrégeno

|

Lipidos totales

Transesterificacion de lipidos totales

1 mL muestra

Eter dietilico

|

Agitacion: Bafio ultrasonido

|

Reposar

;

Agregar &cido clorhidrico

|

Agitacion: Bafio ultrasonido

|

Agregar éter de petroleo

|

Secar con nitrégeno
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Esteres metilicos

Cuantificacion y caracterizacion de acidos grasos

Esteres metilicos

;

Cromatdgrafo gas-liquido

;

Identificacion acidos grasos

;

Comparacién con patrones comerciales

APENDICE

Apéndice A

Tabla 1 A. Analisis de varianza del contenido de lipidos totales del tejido muscular peces
marinos de las familias Carangidae, Clupeidae, Mugilidae y Sciaenidae (P>0,05)

Fuente variaciébn  Sumas cuadraticas Grados Medias Razén Fisher
libertad cuadraticas
Entre especies 22,296 6 3,716 112,606***
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Error 0,464 14 0,033

Total 22,760 20 1,138
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Perfil De Acidos Grasos De Peces Marinos Comerciales De Las
Titulo Familias: Carangidae (Trachurus lathami); CLUPEIDAE (Sardinella
aurita, Harengula clupeola, Ophisthonema oglinum); MUGILIDAE (Mugil
liza) Y SCIAENIDAE (Cynoscion leiarchus, Micropogonias furnieri)
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BIOLOGIA

Resumen (abstract):

Actualmente se ha puesto gran énfasis en el estudio de los acidos grasos en
alimentos de origen marino, debido a su gran aporte benéfico desde el punto de
vista nutricional. Para obtener una mayor informacion, acerca de la composicion
de la materia grasa presente en especies marinas, consumidas por la poblacién de
Cumana, se analizaron siete especies de pescados: cataco (Trachurus lathami)
(familia Carangidae); machuelo (Ophisthonema oglinum), sardina (Sardinella
aurita), carapachona (Harengula clupeola) (familia Clupeidae); lebranche (Mugil
liza) (familia Mugilidae); curvinata blanca (Cynoscion leiarchus), roncador
(Micropogonias furnieri) (familia Sciaenidae), obtenidos del mercado municipal. Se
determinaron los lipidos totales por gravimetria y el perfil de &cidos grasos por
cromatografia gas-liquido para cada especie. De acuerdo al contenido graso,
sardina y machuelo presentaron el mayor porcentaje de lipidos con valores de
3,84 y 3,48%, respectivamente. El perfil de &cidos grasos, expresado como
porcentaje de ésteres totales, mostré que el grupo mas importante fue el de los
acidos grasos saturados (39,06 — 55,40%), seguido por los acidos grasos
insaturados (30,48 — 46,84%). El &cido palmitico (C 16:0) fue el principal
componente entre los acidos grasos saturados, mientras que el acido oleico (C
18:1) fue el principal entre los monoinsaturados. Entre los 4cidos grasos omega-3
se destacaron el acido eicosapentaenoico (EPA C 20:5 w-3) y &cido
docosahexenoico (DHA C 22:6 w-3) con un rango entre 1,77 — 10,93% y 5,70 —
12,08%, respectivamente. De la familia omega-6 se destaco el acido araquiddnico
(AA C 20:4 w-6) con un rango entre 1,28 — 6,53%. Considerando la composicién
de los acidos w-3 y el contenido lipidico, la sardina fue la especie con mayor
contenido, mientras que el lebranche presentdé el mayor porcentaje de éacidos
grasos w-6. En general, los datos obtenidos sirven para caracterizar y diferenciar
las especies estudiadas.
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