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RESUMEN:

La harina y el aceite de pescado son fundamentales
en la actividad acuicola por su valor nutricional. Una
mala calidad de estos es responsable del dafo celular
en los organismos acuaticos. Por eso, es necesario
conocer la calidad del aceite en la fabricacién de
balanceados. Este trabajo tiene como finalidad
comparar el perfil de acidos grasos presentes en el
aceite de pescado, que se utilizan en el cultivo de
Litopenaeus vannamei. Los resultados sefialan que el
aceite de pescado, presentan buena calidad.
Palabras-Clave: Nutricién animal, peces, camaron.

ABSTRACT:

Fish meal and fish oil are cornerstones in aquaculture
due to their nutritional value. The poor quality both
are responsible for cell damage in aquatic organisms.
For this reason, it is necessary to know certain quality
parameters of the raw materials before being used in
the feedstuffs manufacturing. The purpose of this
work is to compare the fatty acid profile present in
fish oil, which are used for the culture of Litopenaeus
vannamei. The results indicated that fish oil samples,
have a good quality
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1. Introduccion

La acuicultura es el sector de origen animal que actualmente presenta un rapido crecimiento
a nivel mundial, y para mantenerse a ese nivel de produccidon es necesario contar con
alimentos de buena calidad que contribuyan al desarrollo de los organismos acuaticos

cultivables.

El aceite de pescado, junto con la harina es la fuente primaria mas utilizada por la industria
acuicola, lo cual ha creado una gran demanda de este insumo (Stickney 2005, Tacon &

Metian 2008), asi tenemos que el rol del aceite de pescado es preponderante y limitante en
la acuacultura debido a que cerca del 85% de lo que se produce a nivel mundial se emplea
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en el sector acuicola, en donde sdélo para el cultivos de salmoén es necesario el 55% de la
demanda total de esta materia prima (FAO 2008).

1.1. Fundamentacion Tedrica

Los aminoacidos junto con los lipidos son esenciales en la dieta de animales acuaticos por lo
gue su aporte es fundamental para una serie de procesos metabdlicos (NRC 1993).
Actualmente, la mayoria del aceite de pescado de origen marino se destina a la elaboracién
de alimentos balanceados para acuacultura, asegurando asi el adecuado desarrollo de peces
y crustaceos e impartiendo valiosas propiedades al producto final, y por ende esto hace que
se promueva la salud del consumidor (Halver & Hardy 2002, Kris-Etherton et al., 2003).

El aceite de pescado es rico en acidos grasos del grupo de los omega-3 de cadena larga,
particularmente el eicosapentaenoico (EPA) y el docosahexaenoico (DHA), asi como
vitaminas liposubles (A y D), algunos son buenas fuentes de astaxantina (Zaldivar-Larran
2002), y son hoy en dia biomoléculas de naturaleza lipidica altamente valoradas por sus
propiedades profilacticas y terapéuticas, ademas, son utilizados no solo a nivel nutricional
sino también para el control de enfermedades tanto en humanos como en animales
terrestres y acuaticos, hecho ampliamente documentado por la comunidad cientifica y
médica (Hasler 2002, Hardman 2004, Valenzuela 2012).

La habilidad de los peces marinos y crustaceos de bio-sintetizar fosfolipidos a partir de
acidos grasos y diglicéridos es un hecho (Kanazawa et al., 1979b), pero aun no esta
confirmado si existe un verdadero requerimiento de fosfolipidos para la dieta en camarones
(Kayama et al., 1980, D’Abramo et al., 1997). No obstante, su efecto benéfico en las larvas
al ser incluidos en las dietas, ha sido ampliamente demostrado.

Esto puede ser debido a un requerimiento especifico de algunos fosfolipidos para el
transporte de lipidos en la hemolinfa, particularmente el colesterol y a una baja tasa de
biosintesis de fosfolipidos en relaciéon a su demanda metabdlica durante el desarrollo larval
(Clark & Lawrence 1988, Cahu et al., 1995, Camara et al., 1997), esta capacidad limitada
para la biosintesis de fosfolipidos también fue encontrada en hembras maduras de
Litopenaeus vannamei (Middledich et al., 1979, Lubzens et al., 1995, Gonzalez-Félix &
Pérez-Veldsquez 2002), lo que indica que son necesarios para estos organismos acuaticos en
todas sus fases del crecimiento.

El aceite de pescado posee un alto contenido de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) n-3,
muy susceptibles a los procesos de autooxidaciéon (Aidos et al., 2003a, Lewis-McCrea & Lall
2007). Se sabe que la ingesta de lipidos oxidados va a influir sobre parametros productivos,
salud animal y respuesta fisioldgica en camarones y peces. Asi tenemos, que la alimentacion
con aceites oxidados tuvo un efecto negativo en la produccién de Penaeus monodon, Sparus
aurata, Salmo salar, Clarias gariepinus, Oreochromis spp., pues genera una disminucion en
las tasas de crecimiento, consumo y en el factor de conversidon alimenticia (Koshio et al.,
1994, Baker & Davies 1996, Mourente et al., 2002, Herrera & Zambrano 2005,
Laohabanjong et al., 2009).

Entre otras sefales patoldgicas reportadas en peces por la ingesta de lipidos en mal estado,
se encuentra la pérdida del apetito, distrofia muscular, alta mortalidad por la degeneracién
hepatica, anemia, reduccidon de los niveles de vitamina E y C, disminucién de la capacidad
visual, anormalidades cerebrales, deformidades a nivel de retina y en la cabeza
anormalidades tipo escoliosis y lordosis, ademas desestabilizacién de las membranas
lipidicas celulares (Tacon 1992, Stephan et al., 1995, Estévez et al., 1997, Daskalov et al.,,
2000).

Desde el punto de vista de la seguridad alimentaria es necesario que el consumidor, en este
caso, el sector productivo acuicola, conozca la calidad del producto que esta utilizando, ya
gue los mismos pueden verse adulterados en sus caracteristicas debido al mal manejo que
se le pueda dar, es decir, un almacenamiento inadecuado o por la forma de procesar la
materia prima.

De ahi la importancia que en esta investigacion se haga un estudio de la calidad de los
aceites comerciales de pescado que generalmente son utilizados por el sector camaronero,



ya sea como aditivo para mejorar la palatabilidad del alimento balanceado a la hora de usar
antibidticos u otros compuestos quimicos, o como suplemento alimenticio para aumentar la
disponibilidad de energia que se provee a los animales de cultivo.

2. Metodologia

Tres muestras de aceite de pescado fueron obtenidas en los Sectores de Manta, y la
Peninsula de Santa Elena, provincias ubicadas al norte del Ecuador, en las costas del Océano
Pacifico, lugares en donde se produce aceite de pescado para comercializar. En el presente
estudio se compararon los analisis de laboratorio de las diferentes muestras de pescado con
un aceite de pescado sin procesar y otro refinado, el cual sirvié como referencia de calidad.

Para la comparacion de los tres aceites de pescado se hicieron los analisis siguiendo las
normas ISO de calidad. Las muestras fueron analizadas por duplicado, y fueron procesadas
en el laboratorio WSS Ecuador S.A, ubicado en la ciudad de Guayaquil, mismo que esta
acreditado para este tipo de analisis. Para el analisis estadistico se utilizO0 ANDEVA de una
via. Cualquier diferencia estadistica significativa luego de analisis se separd mediante una
prueba de Duncan. Datos expresados en porcentajes fueron convertidos a ARCSIN previo al
analisis estadistico.

2.1. Analisis realizado a las muestras de aceite de pescado.
Los métodos analiticos que se utilizaron segun norma ISO se mencionan a continuacion:

Perfil de acidos grasos.- se realizd por el método de Cromatografia liquida (UPLC- PDA POE-
LI- 018).

Indice de perdxidos.- por el método de Volumetria P-LQ- 13 (NTE INEN 37 0277: 1978- 02)
indice de yodo.- método de WijS (NTE INEN 37)

Grasa: P- LQ- 08 (NTP 204 033: 1985)

Humedad.- por el método de estufa P-LQ-09 (ISO 6496:1999).

Adicionalmente, ademas del andlisis de las muestras, se realizaron encuestas a productores
de camardn en diferentes sectores de la Provincia de El Oro para saber el uso, consumo vy la
aplicacion que le dan al aceite de pescado.

3. Resultados

En la Tabla 1 se muestran los parametros fisicos que determinan la calidad del aceite de
pescado.

Tabla 1
Analisis comparativo de parametros de calidad de aceite de
pescado (promedio + D.E.) expresado en porcentaje (%)



PERFIL DE ACIDOS Aceite de | Aceite de | Aceite de | Aceite de Aceite de Aceite de
GRASOS Pescado Pescado Pescado | Pescado Pescado Atln
CRUDO Ml M2 M3 REFINADO
Total omega-3 40,66 + 18.53¢ + 25.11¢+ 13.88¢ + 24,45 + 3397+
2,192 1,725 1,286 1,442 1,414 1,767
Total omega-6 4,84¢ + 7.03b % 3579+ 16.52* + 5,30¢+ 3,319+
0,643 0,325 0,806 0,565 0,141 0,296
Total Saturados 30,81+ 35,51t 41,94* + 36,40° + 39,21* 30,73< %
3,097 2,276 2,807 2,262 3,125 3,224
Total monoinsaturados 22,64¢ % 38,05* + 28,53b + 32,99 + 29,21b + 11,619+
1,781 2,757 1,428 2,814 1,484 1,513
Total polinsaturados 46,55 + 26,25¢ + 29,56 30,44< + 31,58+ 37,480 +
2,333 1,343 1,230 1,509 1,810 1,583

Nota: significancia estadistica al 5%. Superindices diferentes expresan diferencia estadistica entre muestras.

Se puede observar que la muestra 3 (M3) tuvo un mayor grado de impurezas al compararse
con la M1 (95,9%) y M2 (290,1%), mientras que cuando se las compara con los aceites
referenciales, todas las muestras analizadas mostraron muy bajas concentraciones de
impurezas (< 0,05). Comparando el porcentaje de lipidos de las muestras, se observa que
tanto las muestras como los aceites referenciales tienen concentraciones similares de estos,
no habiendo diferencia estadistica alguna en la comparacion. Por otro lado, la muestra M2
tuvo un indice de yodo mayor que la M3, teniendo la M1 un indice de yodo intermedio entre
la M2 y M3, sin embargo no hubo diferencia estadistica significativa (> 0,05) entre las
muestras. En cuanto al indice de perdxido, el andlisis estadistico indicd que las tres muestras
de aceite fueron diferentes (< 0,05) en éste pardmetro, siendo la muestra M2 la que
presentd el mayor indice de perdxido, seguida por la M1 y finalmente la M3. De una manera
similar, al analizar la humedad, se encontrd que la muestra 3 (M3) reportd mayor éste
parametro, seguida por la M1 y M2, habiendo diferencia estadistica significativa entre las
tres muestras.

Por otro lado, en la Tabla 2 se pueden observar los resultados obtenidos del perfil de acidos
grasos de las tres muestras analizadas.

Tabla 2
Perfil de acidos grasos (promedio + D.E.) de aceites
comerciales de pescado expresado en porcentaje (%)



PERFIL DE ACIDOS Aceite de | Aceite de | Aceite de | Aceite de Aceite de Aceite de
GRASOS Pescado Pescado Pescado Pescado Pescado Atln
CRUDO M1 M2 M3 REFINADO
Total omega-3 40,66* + 18.53¢ 25.11< % 13.88¢ + 24,45¢ + 33,97v +
2,192 1,725 1,286 1,442 1,414 1,767
Total omega-6 4,84¢ + 7.03% + 3,579+ 16.52* + 5,30+ 3,319%
0,643 0,325 0,806 0,565 0,141 0,296
Total Saturados 30,81<% 35,51t + 41,94 + 36,40° 39,21* % 30,73< %
3,097 2,276 2,807 2,262 3,125 3,224
Total monoinsaturados 22,64 % 38,05* 28,53b + 32,99 + 29,21b + 11,619+
1,781 2,757 1,428 2,814 1,484 1,513
Total polinsaturados 46,55+ 26,259 29,56¢ % 30,44 31,58t 37,48 +
2,333 1,343 1,230 1,909 1,810 1,583

Nota: significancia estadistica al 5%. Superindices diferentes expresan diferencia estadistica entre muestras.

En cuanto a los acidos grasos omega-3 la muestra M2 fue mayor que la M1 (35,5%) y que la
M3 (80,9%), siendo asi mismo estadisticamente diferentes (< 0,05) al compararse entre
ellas. Sin embargo, cuando las tres muestras se compararon con los aceites referenciales,
se observa que todas ellas presentaron en términos generales menor concentracidén de estos
acidos grasos. Al comparar la concentracién de acidos grasos omega-6, la muestra M3 fue
mucho mayor que la M1 (234,9%) y que la M2 (462,7%), habiendo diferencia estadistica
significativa entre estas. Igualmente, las 3 muestras fueron mayores que los aceites
referenciales en cuanto a la concentracion de éste acido graso. El analisis estadistico del
total de acidos grasos saturados indica que la muestra M2 es mayor que la M1 y M3,
mientras que las muestras M1 y M3 son iguales (> 0,05) en cuanto a éste parametro.
Cuando se analizd el total de acidos grasos monoinsaturados, se encontré que la muestra M1
fue mayor que M2 y M3, mientras que las muestras M2 y M3 no fueron diferentes (< 0,05).
Finalmente, cuando se compara el total de acidos grasos poliinsaturados, se encuentra que
las muestras M2 y M3 son iguales, y estas a su vez son mayores que la M1 (> 0,05); vy al
compararlas con los aceites referenciales, las muestras comerciales fueron menores que dos
de los tres aceites en cuestion

4. Conclusiones

Al comparar las muestras con un aceite de referencia se debe tener en cuenta que la calidad
del aceite de pescado va a depender de que especies de peces se utilizaron para su
elaboracidn, del sitio de recolecta de la materia prima, del proceso de elaboracién vy el
tiempo de almacenamiento.

Los resultados del presente estudio indican que los valores y/o concentraciones, de las



principales variables que cuantifican la calidad de un aceite de pescado, de las muestras
analizadas se encuentran dentro de los rangos aceptables para su utilizacién en el sector
acuicola.

En cuanto al analisis del sector camaronero para conocer el uso que le dan al aceite de
pescado en sus granjas, el 100% manifestd que utilizan el aceite de pescado como aditivo
enriquecedor del balanceado para mejorar su atractibilidad, principalmente durante la
aplicacién de farmacos, que generalmente se utilizan ante la presencia de enfermedades en
el transcurso del cultivo.
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