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The effect of diets with different fatty acids composition on muscular and hepatic
fatty acids of rainbow trout (Salmo gairdnerii) was studied. The effect was higher on
muscular fatty acids than on hepatic ones. The lack of correlation between dietary
and liver fatty acids in diets with a high level of linoleic acid, showed a better
utilization of this acid by the liver. The change in muscular fatty acids pattern was
observed within a week of diet change, showing a significant tendency to approach
the new dietary fatty acids pattern.

El factor que mayoritariamente afecta
a la composicion de los Acidos grasos ti-
sulares de los peces es la dieta. Hecho
importante ya que peces mantenidos con
dietas pobres en grasa presentan deficien-
cias en Acidos polienoicos, lo que indica
que estos animales no pueden sintetizar
estos £cidos. Estudios bioquimicos direc-
tos confirman estas conclusiones al -de-
mostrar que los peces no pueden sinteti
zar dcidos grasos de novo a partir de
acetato (7, 8); sin embargo, pueden con-
vertirlos en acidos grasos poliinsaturados 

* Direccion actual: Departamento de Fisio
logia. Facultad de Veterinaria. Ciudad Univer
sitaria. Madrid - 3.

de cadena mas larga. Un esquema com
plete sobre interconversiones entre acidos
grasos poliinsaturados ha sido propuesto
por Kayama y Tsuchiya (5); pero el pro-
blema de la existencia de inhibiciones
competitivas entre familias de acidos gra
sos poliinsaturados, bien documentadas
en mamiferos (4), es de esperar que se
intensifique, en el caso de los peces, por
la existencia de una mas amplia gama de
acidos grasos poliinsaturados.

En cl presente trabajo se estudian las
posibles interrelaciones y dependcncias,
que podrian producirse por el uso de die
tas diferentes en cuanto a su composicion
lipidica y que podrian causar acumulos
lipidicos importantes y/o modificar la
composicion en acidos grasos tisulares.
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Material y metodos

Truchas arco-iris (Salmo gairdnerii), de
peso medio de 45 g, fueron obtenidas de
una piscifactoria local (Riofrio, Granada)
y distribuidas en cubas de polietileno
(100 X 50 X 60 cm) en numero de diez
por cuba. La instalacion (2) resuelve a un
tiempo la facil evacuation, aireacion y
termorregulacion (15 ± 1° C) del agua.

El periodo experimental fue de dos
meses, excepto en el ensayo de cambio de
dieta que fue de una semana. Durante
estos periodos se les suministro alimento
ad libitum.

Las dietas utilizadas fueron preparadas,
a partir de una dieta comercial tomada
como control (dieta 1), por adicion de
aceite de algodon (dieta 2), aceite de gi-
rasol (dieta 3), aceite de maiz (dieta 4),
aceite de oliva (dieta 5) o aceite de toci-
no * (dieta 6), hasta obtener el nivel gra-
so y la composition en acidos grasos de-
seada. La composition de dichas dietas
empleadas viene dada en la tabla I.

El nitrogeno total fue determinado se-
gun el metodo de Kjeldahl. El factor uti-
lizado para la conversion de nitrogeno en
proteina fue 6,25.

La grasa total fue determinada gravi-
metricamente por extraction segun el me
todo de Soxhlet, con la variante de que el 

* El aceite de tocino utilizado fue suminis-
trado por el Departamento de Lipoquimica del
Patronato Juan de la Cierva del C.S.I.C., al
que se agradece la colaboracidn prestada.

eter sulfurico utilizado se destila previa-
mente sobre sodio metalico con el objeto
de eliminar los posibles peroxidos y se
guarda en botella oscura, con atmosfera
de nitrogeno y una espiral de cobre redu-
cido. Estas precauciones tienen por obje
to evitar, en ultimo termino, la oxidation
de la grasa.

Los acidos grasos fueron metilados se
gun la tecnica de Stoffel (10) y deter-
minados por cromatografia gaseosa usan-
do una columna de etilen-glicol-succinato
(1,676 X 0,317 m) a 180° C; temperatura
del inyector, 240° C; nitrogeno como gas
vector (40 ml/min) y detector de llama de
hidrogeno.

Se han estudiado las correlaciones exis-
tentes sobre los acidos grasos de 14:0 a
18:2w6 atomos de carbono de la dieta
con los correspondientes en musculo e
higado.

Resultados y discusion

En las tablas II y III se expresa el con-
tenido lipidico total asi como la composi
tion en acidos grasos de la grasa muscu
lar y hepatica, que presentan los animales
que ingirieron las distintas dietas.

En lo que respecta al contenido de gra
sa total, se observa que hay una tendencia
al aumento en el caso del musculo (ta
bla II) en aquellos animales que ingieren
una dieta enriquecida en lipidos. Esta ten
dencia no es observable en higado (ta
bla III) a exception de los animales ali-
mentados con la dieta 6, que presentan un
contenido porcentual de casi cuatro veces

Tabla I. Composition (%) en proteina, grasa y acidos grasos mayoritarios de la grasa
de las dietas experimentales.

Dieta Proteina Grasa 14:0 16:0 16:16)7 18:0 18:16)9 18:2a6

1 50,4 6,5 4,2 25,9 4,3 12,2 35,3 18,1
2 45,0 16,2 2,2 18,4 2,2 7,2 26,6 43,4
3 44,9 16,1 1,9 14,2 1,9 8,3 29,4 44,3
4 44,8 15,9 1,9 18,2 1.8 6,4 35,3 36,4
5 45,1 16,1 1,9 16,0 1.8 6.9 61,0 12,4
6 48,1 18,0 2,3 16,8 3,8 7,3 57,6 12,3
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* Existe una correlacidn posltiva (p < 0.001) entre los dcidos grasos musculares con respecto a los de la
dieta.

Tabla II. Composition (%) en acidos grasos de la grasa muscular segun la dieta
ingerida*

Valores medios de 10 animates.

Dieta
Grasa

muscular 14:0 16:0 16:1<o7 18:0 18:1<o9 18:2w6 18:3<u3 20:0

1 4,4 2,9 18,2 7,0 9,1 39,1 19,9 —— 3,8
2 4,8 2,1 17,9 4,0 6,3 31,1 34,3 2,7 1.7
3 6,0 1,8 14,5 3,9 6,1 32,9 34,2 3,5 3,2
4 5.9 2,1 17,8 3.9 6,2 39,3 26,9 1.9 1.9
5 6,4 1,8 16,2 4,8 6.1 53,3 12,0 2.1 3,5
6 6,5 1.9 16,1 4,7 6.8 59,4 8.3 . — —

el valor de los animales control (15,5 %
frente a 3,9 %). Este hecho podria atri-
buirse a que la grasa animal es poco o
nada utilizable por la trucha, lo que coin
cide con Fowler y Wood (3), quienes
encontraron en salmon «chinook» grandes
acumulos de complejos lipoproteicos en
hepatocitos, con degeneraciones subsi-
guientes, por ingestion de dietas suple-
mentadas con grasa animal. Sin embargo,
una dieta similar suplementada con aceite
vegetal no producia estos efectos.

Las correlaciones existentes entre los
acidos grasos de la dieta (tabla I) y los
correspondientes Acidos grasos muscula
res de los animales de todos los lotes con-
siderados (tabla II) son altamente signifi-
cativas (p.< 0,001), justificado, en parte,
por una acumulacion de Acidos grasos de
la dieta en el musculo, como queda de 

manifiesto al considerar los valores de la
columna de grasa muscular en la tabla II.
Tambien hay que considerar que existe
una estrecha dependencia respecto de la
dieta ingerida, y los animales metaboliza-
rian los acidos grasos de modo proportio
nal a su contenido porcentual, no exis-
tiendo ninguna selectividad metabolica
para un determinado acido graso.

En higado (tabla III) las correlaciones,
dcido graso de la dieta-acido graso hepa-
tico, son mas dispares y parecen depender
del contenido en acido linoleico (18:2o>6)
de las dietas. Por tanto, estas correlacio
nes significativas para las dietas 1, 5 y 6
podrian atribuirse al m&s bajo contenido
en 18:2gj6 de las mismas y tambien, en el
caso de la dieta 1, al bajo contenido graso
o a la oxidation de la grasa en los proce-
sos industriales de secado.

Tabla III. Composition (%) en acidos grasos de la grasa hepatica segun la dieta
Ingerida *

Valores medios de 10 animates.

Dieta
Grasa

hepatica 14:0 16:0 16:1a>7 18:0 18:1w9 18:2<c6 18:3^0 20:0 20:1t>9 20:2<«6 20:3o,6

1 3,9 2,7 19,9 5,2 9,7 40,5 18,8 — 3.2 —— ■
2 4,2 1.5 23,8 2,3 13,3 22,0 21,4 0.8 1.2 3,0 6,4 4.3
3 4,1 1.4 27,7 2,4 11,5 25,4 21,6 1.5 1.7 1.0 2,8 3,0
4 4.2 1.5 25,6 2,7 10,3 25,2 17,5 3.1 3,6 2,3 2,8 5.4
5 4.5 2,0 25,5 3,5 10,0 39,3 8,0 2.7 2,6 — — 6,5
6 15.5 1.9 28,1 5,8 9,8 46,5 7,9 — — — — —-

* Existe una correlacion positive entre los dcldos grasos hcpatlcos y los de las dietas 1, 5 y 6 (pcO.Oi).
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Sin embargo, el hecho de que no exista
correlacion entre los Acidos grasos diete-
ticos y hepAticos para las dietas 2, 3 y 4,
caracterizadas por un elevado contenido
en linoleico, ayuda a afirmar la esenciali
dad de este Acido graso para la trucha.
Al mismo tiempo, en higado, existe una
mAs amplia gama de Acidos grasos poliin-
saturados, especialmente para las dietas 2,
3 y 4 (tabla IH), lo que indica la exis-
tencia de una sintesis activa de estos Aci-
dos por el higado (11).

Esta sintesis dependeria en su mayoria
del linoleico, como lo demuestra el hecho
de que este Acido disminuye proporcio-
nalmente mAs con respecto a la dieta en
aquellos higados de truchas alimentadas
con dietas en que las disponibilidades de
Acido linoleico son mayores. Estos Acidos
grasos poliinsaturados (especialmente los
de 20 Atomos de carbono) son biosinteti-
zados en los tejidos de los mamiferos por
un sistema enzimAtico localizado en la
fraction mitocondrial hepAtica a partir
fundamentalmente de 18:2o>6 (y en menor
proportion de 18:lw9) por elongation de
la cadena carbonada y la aparicion de
nuevos dobles enlaces (6), Io que hace
probable la existencia de dicho sistema
enzimAtico en la trucha. No es sorpren-
dente, por tanto, encontrar en los lipidos
hepAticos una amplia gama de Acidos gra
sos de cadena larga ausentes en la dieta.

En resumen, de la composition porcen-
tual en Acidos grasos de las fracciones
lipidicas muscular y hepAtica, en compa-
racion a la de las dietas con que fueron 

alimentados los animales de cada uno de
los lotes estudiados, se puede observar
una semejanza que es mAs estrecha en el
caso de la grasa muscular que en el de la
hepAtica. Esto podria explicarse, en parte,
porque los Acidos grasos tienden a depo-
sitarse directamente en musculo, mientras
que el higado refleja interconversiones en
tre familias de Acidos grasos (9).

Las variaciones cualitativas de los Aci
dos grasos corporales, como consecuencia
del cambio en la composition de los Aci
dos grasos dietaries, suelen aparecer muy
prontamente (1) y, de hecho, al cabo de
la primera semana la grasa muscular ha
iniciado una tendencia significativa a ase-
mejarse a la nueva grasa dietAtica. En la
tabla IV se observa el efecto de la die
ta sobre el contenido en Acidos grasos
musculares de la trucha por set esta la
fraction corporal mAs representativa y
mAs interesante desde el punto de vista
prActico. La composition en Acidos grasos
se encuentra, en la mayoria de los casos,
en valor intermedio entre las dos grasas
dieteticas a pesar de la enorme diferencia
entre la composition en Acidos grasos de
las mismas.

Dada la estrecha dependencia que
muestra la composition lipidica de la
trucha con el contenido cuantitativo y cua-
litativo de la grasa de la dieta, es de gran
importancia disponer de un mejor conoci-
miento de las necesidades energAticas en
forma lipidica, tanto cuantitativa como
cualitativa, para obtener una mAs comple-
ta formulation de dietas que permitan di

Tabla IV. Composition (%) del musculo en acidos grasos tras una semana del cambio
de dieta.*

Valores medios.

Dieta
Numero de
animales 14:0 16:0 16:1^7 18:0 18:1<i^9 18:2<u6 18:34)3 20:0

5 4 1.6 14,9 3,1 5,7 40,0 30,1 2,7 1,9
2 5 1.6 16,4 3,7 6,6 36,9 29,2 3,2 2.5

Existe una correlacidn positiva (p < 0,05) entre los dcldos grasos musculares y los de la dieta.
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rigir el metabolismo de los lipidos hacia
un mejor aprovechamiento de la grasa
dietetica.

Resumen

Se estudia el efecto de dietas de distinto con-
tenido en &cidos grasos sobre la composici6n
en Acidos grasos musculares y hep&ticos de la
trucha (Salmo gairdnerii). Los resultados indi
can una mayor correlaci6n entre dcidos grasos
de la dieta y los &cidos grasos musculares que
entre aqutilos y los dcidos grasos hep&ticos.
La falta de correlation dieta-higado para aque-
llas dietas con un mas alto nivel de Acido lino-
leico indica la gran utilization del mismo por
el higado de la trucha. A la semana del cam
bio de dieta, el patrdn de Acidos grasos muscu
lares inicia una tendencia significativa a ase-
mejarse al patrdn de dcidos grasos de la nueva
grasa dietdtica.
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