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RESUMEN. Existe una relacién directa entre el estado de salud y
la dieta, y dentro de ésta algunos componentes, como los &cidos
grasos (AG.), influyen mayormente en la prevencién de ciertas
enfermedades (coronarias, respuesta inmune, respuesta
inflamatoria, tensién arterial). Una de las principales fuentes de
AG esenciales son los productos de origen marino; el atiin es un
alimento marino de amplio consumo en México dada su
acequibilidad y bajo costo. El objetivo de este trabajo fue determinar
el perfil de 4cidos grasos (AG) en atin de tres localidades del
Pacifico mexicano, enlatado en aceite y en agua. Se obtuvieron
aleatoriamente 7 marcas comerciales de atin en aceite (AA) y S de
attin en agua (AW) procedentes de las siguientes zonas pesqueras:
Baja California Sur (L1), Colima (L2) y Mazatldn (L3). Las
muestras sin drenar se licuaron para la posterior obtencién de los
ésteres metilicos de los dcidos grasos, que se analizaron por
cromatografia de gases con FID. En las tres localidades (L1, L2 y
L3) y los dos grupos (AA y AW) se identificaron 20 AG (mg/100g);
tres AG 3 (EPA, DHA y linolénico) y dos w6 (linoleico y
araquidénico). En los AA de las tres localidades los AG saturados
mas abundantes fueron el estedrico y palmitico, el monoinsaturado
mds abundante fue el cis-vaccenico, seguido del oleico. El
comportamiento de los 3 en los AA de las tres localidades fue
similar: niveles bajos de linolénico (447-755), seguidos por el EPA
(979-1323) y finalmente elevadas concentraciones de DHA (1862-
3327). En el AW el DHA fue el 4cido graso mds abundante en
todas las localidades (1086-4456), el saturado m4s abundante fue
el palmitico (640-3809). Se observé la presencia de AG trans en
ambos grupos, pero en AW la concentracién fue muy elevada:
linolelaidico (1394-1495) y elaidico (377-1234). La relacién w3/
w6 en los AA fue similar entre las localidades 1 y 2 y menor en L3;
en AW fue similar entre L2 y L3 y menor en L1. En conclusién,
existe variacién evidente en el contenido de AG entre localidades;
se puede considerar al AA de L3 como el més rico en AG w3 y w6,
lo mismo que para el AW de L2. En general, el AW es un alimento
més rico en AG ©3 y w6 que el AA, independientemente de la
localidad.
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SUMMARY. Fatty acids of the tuna of different fishing areas
of the Mexican Pacific, canned in oil and water. A direct
relationship exists between the state of health and the diet, and
inside this some components, such as the fatty acids (FA), influence
mostly in the prevention of certain illnesses (coronary heart disease,
hypertension, rheumatoid arthritis, inflammatory answer, and
arterial pressure). One of the main sources of essential FA are the
marine products; the tuna is a marine food of wide consumption in
Mexico due its readiness and low cost. The objective of this work
was to determine the profile of fatty acids (FA) in tuna canned ira
oil and in water coming from three fishing areas of the Mexican
Pacific. There were randomly obtained 7 oil-tuna commercial marks
(AA) and 5 water- tuna (AW) coming from the next fishery areas:
Baja California Sur (L1), Colima (L2) and Mazatlan (L3). The
samples without draining were liquefied and thereafter it was
obtained the methyl esters of fatty acids that were analyzed by gas
chromatography with a flame ionization detector. In all the areas
were identified 20 FA (mg/100g); three AG® 3 (EPA, DHA and
linolenic) and two wbH (linoleic and arachidonic). In the AA of the
three areas the most abundant saturated FA were estearic and
palmitic acids, the most abundant monounsaturated fatty acid was
the cis-vaccenic, followed by the oleic acid. The behavior of those
®3 in the AA of the three areas were similar: with the less quantity
was the linolenic acid (447-755), continued by the EPA (979-1323)
and finally high concentrations of DHA (1862-3327). In the AW
the DHA was the most abundant fatty acid in all the areas (1086-
4456), the most abundant monounsaturated fatty acid was the
palmitic (640-3809). It was observed the presence of trans fatty
acids in high quantities in AW: linolelaidic (1394-1495) and elaidic
(377-1234). The relationship ®3/w6 in the AA was similar in L1
and L2, and lower in L3; in AW was higher in L2 and L3. In
conclusion, evident variation exists in the content of FA among
areas; it could be considered that the AA of L3 and AW of L2 as the
richest in -3 and w-6 FA. In general, the tuna in water is a richer
food in FA @3 and w6 that the tuna in oil, independently of the
fishery area.
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INTRODUCCION

México ocupa el lugar 17 en el dmbito mundial por su
produccién pesquera total, el 21 en términos de balanza
comercial y el décimo en especies de tinidos. La participacién
de los pescados y mariscos en la dieta mexicana aun estd
condicionada a la proximidad de las zonas de pesca y al
consumo ligado a factores culturales. Segin cifras de la
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
el consumo actual per cédpita en México es de 11.47 kg al afo;
en 1999 el volumen de captura de tinidos en peso vivo, tanto
del litoral del Pacifico como del Golfo y Caribe fue de 147 262
t. La mayor parte de la pesca de atin se destina al consumo
humano en el mercado nacional. De acuerdo con la Comisién
Interamericana del Atin Tropical (CIAT), la flota atunera
mexicana realiza alrededor del 3.7% de la captura mundial y
el 32% de la efectuada en el Pacifico oriental. México figura
entre los principales consumidores de atin enlatado, junto a
Japon, Estados Unidos y algunas naciones europeas (1,2).

Por su bajo costo y acequibilidad el atin es un alimento
marino de amplio consumo en México. El atin mexicano es
principalmente capturado y procesado en las costas del
Pacifico (142 960 t para 1999) y se considera un “recurso»
ya que estd formado por diferentes géneros: Thunnus,
Katsuwonus y Sarda, conocidos con los nombres comunes
de atin aleta amarilla, albacora, patudo, atin aleta azul, atin
ojigrande, atin aleta negra, bonito, barrilete negro y barrilete.
La infraestructura portuaria para la captura y procesamiento
del atiin, s6lo en el Pacifico oriental tiene una capacidad de
acarreo de mas de 42 millones de toneladas métricas (3,4).

En los dltimos afios numerosos estudios han determinado
la importancia de los acidos grasos (AG). Se tienen grandes
avances en el conocimiento de los mecanismos fisiol6gicos
y moleculares de algunos 4cidos grasos, principalmente ®-3
y ®-6 en el proceso salud-enfermedad. Especificamente, se
han demostrado sus efectos benéficos en la prevencién y manejo
de enfermedades coronarias, hipertension, diabetes tipo 2,
enfermedad renal, artritis reumatoide, colitis ulcerativa,
desarrollo de la retina y cerebro y en la enfermedad pulmonar
crénico obstructiva. Hasta la fecha, no existen datos suficientes
para determinar el consumo 6ptimo de AGw-3 y -6, sin
embargo, algunas recomendaciones se pueden dar para adultos

con una dieta de 2000 kcal (g/d): LA (4.4), ALA (6.67),

DHA+EPA (0.65), AGtrans (2.0); durante prefiez y lactancia la
mujer debe ingerir al menos 300 mg DHA/d (5-8).

Se ha demostrado que los recursos marinos son excelentes
fuentes de AG (9), sin embargo, poca importancia se ha dado
desde el punto de vista nutricional y terapéutico a la variacién
que existe en la composicién de los AG dependiente de
factores bidticos y abidticos tales como: la especie, la zona y
época de captura, as{ como el manejo y proceso industrial al
que se somete el recurso, por lo que el objetivo del presente

trabajo fue identificar y cuantificar la concentracién de dcidos
grasos en atin aleta amarilla Thunnus albacares de 3
localidades del pacifico mexicano y en dos tipos de conserva:
enlatado en aceite y en agua.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién y preparacion de las muestras

Mediante un muestreo aleatorio simple se seleccionaron 7
marcas comerciales de atiin en aceite (AA) y 5 de atin en agua
(AW), en diferentes centros de abasto de la Cd. de México.
Para cada caso se tomaron tres latas de cada marca. Cada
marca se clasificé conforme al lugar de enlatado, sefialado en
la etiqueta, en: L1-Baja California Sur, L2-Colima y L3-
Mazatldn; las tres latas de cada marca se molieron, sin drenar,
hasta formar una pasta homogénea, la cual se sometid a un
andlisis por triplicado de lipidos totales y dcidos grasos.

Analisis quimicos

La cuantificacién de lipidos totales asi como la
saponificacién y metilacién de los 4cidos grasos, se realizé
de acuerdo a la técnica que a continuacién se describe y que
es resultado de diversas modificaciones a las técnicas de
Folch y col. (10), Bligh y Dyer (11), Morrison y Smith (12)
y AOAC (13); desarrolladas en nuestro laboratorio para el
andlisis de dcidos grasos en alimentos.

Material: Reactivos:

Cloroformo GR
(grado reactivo)

Matraz Erlenmeyer de 125 ml

Vortex Metanol GR
Agitador mecénico Hidréxido de sodio
Papel filtro Agua desionizada

Sulfato de sodio anhidro
Trifluoruro de boro
10-14% metanol
Heptano grado HPLC
Cloruro de sodio

Balanza analitica
Tubos de vidrio de 50 ml

Tubos de vidrio de 10 ml
Bafio de agua con termostato

Lipidos totales

Homogeneizar la muestra perfectamente. Pesar de 5-10
gramos de alimento fresco en un matraz Erlenmeyer de vidrio
de 125 ml. Agregar 20 ml de una mezcla cloroformo metanol
2:1 y 5 ml de agua desionizada. Agitar los matraces en un
agitador mecdanico por 2 horas. Esperar aproximadamente
10 minutos para que se separen la fase orgdnica y la fase
acuosa. Filtrar en papel filtro Whatman No. 42 y sobre sulfato
de sodio anhidro la fase orgédnica en un tubo de vidrio de
fondo cénico el cual debe de estar pesado correctamente
hasta diezmilésimas. Lavar tanto el matraz como la muestra
filtrada con cloroformo varias veces sobre el sulfato de sodio
anhidro del paso anterior. El filtrado (fase orgédnica) debe de
quedar transparente y sin restos de agua. Evaporar a sequedad
la fase orgénica del paso anterior en bafio Maria a 40°C y
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con atmésfera de nitrégeno. Para la cuantificacién de los
lipidos totales, pesar el tubo con el evaporado del paso anterior
y restarle el peso del tubo vacio.

Saponificacion

Resuspender con 2-5 ml de cloroformo los lipidos de la
muestra. Agitar en Vortex durante 1 minuto. Adicionar 5 ml
de sosa metandlica (20g de NaOH en 100 ml de metanol).
Poner a ebullir durante 10 minutos en baflo Marfa.

Metilacion

Enfriar y adicionar 1 ml de trifluoruro de boro, agitar y
ebullir en bafio Maria durante 2 minutos. Enfriar y adicionar
5 ml de heptano, ebullir | minuto en bafio Marfa. Enfriar y
adicionar 5 ml de una solucién saturada de cloruro de sodio,
agitar y esperar a que se separen las fases (10-15 min). Separar
en tubo de vidrio con pipeta pasteur la fase de heptano sin
pasar agua, en caso de que esto sucediera adicionar al tubo
Na2S04, centrifugar a 2500 rpm durante 5 minutos y separar
en otro tubo el heptano. Evaporar a sequedad en bafio Maria
a 40°C y bajo atmdésfera de nitrégeno. Resuspender en 1 ml
de cloroformo e inyectar en un cromatégrafo de gases de
acuerdo al siguiente método cromatografico:

Método cromatografico para analisis de los ésteres
metilicos de los acidos grasos

La identificacién y cuantificaciéon se realizé por
cromatografia de gases en un equipo Varian Star 3400 CX,
utilizando un inyector Split con deteccién por ionizacién de
llama. El programa de temperatura de la columna fue:
Temperatura inicial 120°C; 1 min; 1°C/min durante 10 min;
3°C/min durante 5 min y 5°C/min durante 3 min; Temperatura
final: 200 °C manteniéndola 5 min. La temperatura del
inyector fue de 200°C y Ia del detector 280°C. EL radio Split
fue de 1:50. La columna utilizada fue una DB23 de 30 m x
.57 mm utilizando N, como gas portador. El volumen de
inyeccién fue de 1 ul Se empleé el dcido tridecanoico (13:0)
Como estandar interno, segiin Shanta y Ackman (14).

Calculo de resultados

Los ésteres metilicos de los dcidos grasos se identificaron
por sus tiempos de retencién relativos a los estdndares; se
utilizaron diferentes tipos de estdndares. Se inyectaron
primero en forma individual y despiies en forma de mezcla
los siguientes estdndares de Polyscience (kit N°61C):
craproato, heptanoato, octanoato, pelargonato, decanoato,
undecanoato, laurato, miristato, palmitato, estearato,
araquidato, behenato, undecilinato, oleato, linoleato y el
petroselinico (P-9125 de Sigma Chemical Co). El segundo
grupo de estdndares utilizado fue la mezcla comercial
SUPELCO 37 FAME MIX (N°. Catdlogo 47885-U).

La concentracién de los dcidos grasos de las muestras se

cuantificé utilizando el drea de cada pico con relacién al
drea conocida del estdndar. Los resultados de los dcidos grasos
se presentan en mg/100g de alimento. Todos los reactivos
utilizados en la preparacién de las muestras fueron grado
reactivo y en la separacion cromatografica grado HPLC.

Analisis estadistico

Los resultados de lipidos totales y 4cidos grasos de cada
localidad geogrifica se sometieron a un andlisis de la
normalidad y se aplicé un andlisis de varianza con un disefio
totalmente aleatorio. Para la diferencia de medias se emple6
la prueba de Tukey con una significancia de 0.05. A los
resultados de los AG ®-3 y -6 se les realizé una estadistica
descriptiva con la que se obtuvieron los Intervalos de
confianza al 99%, todo mediante el empleo del paquete
estadistico Stat100 para Windows (15).

RESULTADOS Y DISCUSION

Bajo las condiciones de laboratorio establecidas y de
acuerdo a los estandares con los que se contd durante la
realizacién del presente trhbajo,_ se identificaron vy
cuantificaron, tanto en atin en agua como en aceite, 20 dcidos
grasos (Tablas 1 y 3).

Atin en aceite

Los lipidos totales (Tabla 2) presentaron diferencia
significativa en las 3 localidades (P<.05). En la L1 se
identificaron 6 4cidos grasos saturados, 8 monoinsaturados
y 6 poliinsaturados, en L2 no se identificaron ni el ac.
Caproico ni el ac. Caprilico y en L3 el ac. caprilico no se
detectdé (Tabla 1). Los AG mds abundantes fueron los
poliinsaturados DHA y EPA, este (ltimo con diferencias
significativas entre localidades; seguidos de los
monoinsaturados oleico y cis-vaccenico; el AG saturado mas
abundantes fue el palmitico, sin diferencia estadistica entre
grupos (P>.05). Los AG con mayor variacién estadistica
fueron el oleico y el EPA y los mds estables fueron el
mirfstico, palmitico, elaidico y cis-vaccenico. En general, la
localidad 3 present6 los valores mas altos para la mayoria de
los AG, lo cual pudiera estar dado por dos posibles factores: 1)
factores bidticos, como el tipo de alimentacién que el atin
encuentre en esa zona o 2) factores abidticos, como el tipo de
aceite que se esté empleando en el proceso de enlatado; por el
contrario, en la L2 no se detectaron 2 AG saturados,
probablemente por la inestabilidad de éstos durante el proceso.
Las desviaciones estdndar tan elevadas en la mayoria de los
casos probablemente se deben al tipo y cantidad de aceite que
se empled en las diferentes empacadoras, ya que este fenémeno
no se observé en el attn en agua. La L3 fue la localidad con la
mayor concentracion de AG, la menor fue L2, con una diferencia
de-aproximadamente un 25% entre una y otra.
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TABLA 1
Acidos grasos del attin en aceite de tres localidades del Pacifico mexicano*. (mmg/100g muestra)

Nombre trivial Nombre abreviado L1 L2 L3

Media D.S. Media D.S. Media D.S.
Saturados
Caproico C6:0 0.119 +.01 ND 0.86 +0.06
Caprilico C8:0 0.206 +.01 ND ND
Laurico C12:0 2.7 +1.12 1.7 +0.4° 32 +2.0
Miristico Cl14:0 39.2 +16° 509 +19? 394 21
Palmitico Cl16:0 621.9 +]1424 570 +353° 607 301
Estedrico C18:0 246.7 +832 428.1 +|21° 339 +88°
2 Saturados 911 1051 990
Monoinsaturados
Miristoleico Cl4:1 85.5 +520 24 .4 +15° 28.7 +8.6°
Palmitoleico C16:1n7 106.2 +377 256.1 +138° 318 +204°
Petroselinico Ci8:1n6 317.8 +142° 496.8 +31P 434 +90°
Oleico C18:1n9 876.2 +90° 543.6 +34° 694 +226¢
Cis-vaccenico Cl8:1nllc 815.1 492 800.1 +50° 757 +207
Cis-11-eicosenoico C20:1nllc 313.6 *] 232 106.4 +747 491 +209°
Erucico C22:1n9 485.5 +102° 516.5 +67° 336 +]188°
2 Monoinsaturados 3000 2744 3059
Trans
Linolelaidico C18:2n6t 314.4 + 77 460.2 +26° 507 +202"
Elaidico C18:1n9t 3144 + 0 281.7 +30" 284 +115°
Z Trans 629 742 791
Poliinsaturados
Linoleico Ci18:2n6 311 +129.2° 197.3 +292 940 +558"
Araquidénico C20:4n6 442.3 +]118.5° 380.3 +105° 1130 +883°
a-Linolénico C18:3n3 755.1 +179.4* 447 4 +210° 554 +231°
EPA C20:5n3 1207 +180° 1322.7 +61° 979 +512¢
DHA C22:6n3 2304 +1110° 1861.7 +239° 3327 +1015°
% Poliinsaturados 5019 4209 6930
Total 4cidos grasos 9559 8746 11769.5
a, b, ¢ por columna, literales diferentes indican diferencia significativa P<.05
ND = no detectado Abr. = abreviado L1= Baja California L2= Colima L3= Mazatlan

Se detecté la presencia de dos dcidos grasos trans, el
elaidico y el linolelaidico, este dltimo en cantidades elevadas,
sobretodo en la L3. Es probable que esto se deba a las
temperaturas de coccién a las que se somete el atin. Las
desviaciones estidndar altas en la mayoria de los AG, asi como
los intervalos de confianza tan grandes se deben a los valores
encontrados en las diferentes marcas comerciales, y que al
agruparse por localidades ocasionan estos comportamientos.

Atlin en agua

Los lipidos totales fueron muy semejantes entre los atunes
de las diferentes localidades y no se detecté diferencia
significativa (P>.05), se identificaron los mismos AG que en
AA, pero en este grupo los AG més abundantes fueron el
DHA (®-3) y el linolelaidico (trans), el palmitico fue muy
abundante en L2 y L3 (2786 y 3809 mg/100g muestra); otros
dcidos abundantes fueron el elaidico (en L1 y L2) y el a-
linolénico (en L1). El araquidénico y estedrico se presentan
en cantidades intermedias. La desviacién estdndar en este

grupo, a diferencia del AA, es pequeiia y puede estar
indicando que las diferencias encontradas se deben a la
existencia de los dcidos grasos propios del atiin, sin influencia
de aceites agregados. Estas diferencias estdn dadas entonces
por dos posibles factores: 1) la calidad del proceso
tecnolégico y 2) factores ambientales existentes en las
diferentes localidades de captura. Con relacién a la cantidad
de AG trans, se recomienda como maximo un 2% de estos
dcidos de la energia total consumida (6).

En general se puede observar que existe diferencia
significativa en la mayoria de los AG, excepto para el
linolelaidico, miristoleico, estearato, petroselinico y ericico,
los cuales fueron semejantes entre L1 y L3. El araquidénico
y el oleico no presentaron diferencias entre L1 y L2. La
localidad con la mayor concentracién de AG fue L2,
diferencia dada por el DHA, principalmente. La L2 y L3
tuvieron valores de AG totales muy semejantes, mientras
que en L1 el valor de los AG totales fue menor.
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TABLA 2
Lipidos totales y 4cidos grasos @-3 y —6 del atin en aceite
del Pacifico mexicano.*

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3
Lipidos Totales
(g/100g muestra) 22.5+0.08 21.5+0.20° 209 +0.13¢
-3
(mg/100g muestra)
a-Linolénico 755° 447 554°

(579 -930) (225 -657) (221 -763.5)
EPA 12072 1323* 979¢

(1030.5-1398) (1299 -1516) (325 - 1551)
DHA 2304 18622 3327°

(1229 - 3383) (1603 - 2145) (1908 -—4288)

Zw-3 4266 3631.8 4860.4
-6
Linoleico 3110 1972 9400

(179 -439) (157 -237) (185 -1677)
Araquidénico 442° 380° 1130°

(317 - 560) (316 ~ 555) (721 - 2359)
Z -6 753 578 2070
®3: w6 5.7:1 6.3:1 2.3:1

a, b, ¢ por columna, literales diferentes indican diferencia estadistica P<.05
* e presenta la media e intervalo de confianza (99%).
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Diferencias entre atin en aceite (AA) y en agua (AW)
La concentracién de AG totales (Tablas 1 y 3) fue mayor
en el AW en las tres localidades; la concentracion de lipidos
totales en el AA, como era de esperar fue de casi el doble en
comparacion con el AW. La concentracién de AG en el AW
corresponde al 89.91% de los lipidos totales presentes en el
atin de las 3 localidades. La mayor concentracion de AG
saturados se observé en el AW con valores de 14%(L1),
24%(L2) y 42%(L3), mientras que el AA present6 un 9.5%
(L1), 12%(L2)Y 8.4%(L3). Los AG saturados predominantes
en las 3 localidades y en los 2 tipos de atin fueron el palmitico
y el estedrico en ese orden en las 3 localidades y dos
presentaciones. Los AG monoinsaturados predominantes en
el AA fueron el oleico y cis-vaccenico y en el AW fue el
palmitoleico. En el AA predomind la concentracién de dcidos
grasos poliinsaturados (AGPI) en las tres localidades en un
intervalo de 53-63%. En todos los casos el AGPI
predominante fue el DHA. En el AW la concentracién total
de AG se mantiene entre localidades a diferencia del AA,
nuevamente es probable que esta diferencia se deba al tipo y
cantidad de aceite que se anexa al pescado durante el proceso.

TABLA 3
Acidos grasos del atiin en agua de tres localidades del Pacifico mexicano*. (mg/100g muesira)
Nombre trivial Nombre abr. L1 L2 L3
Media DS Media DS Media DS
Saturados
Caproico C6:0 0.59 0.01 =* 0.17 0.01 b 0.161 002 »®
Caprilico Cs8:0 4.45 006 * 3.00 1.2 b 0.5 029 ¢
Laurico Ci12:0 1.36 006 * 0.38 0.02 b 2.3 0.13 ¢
Miristico C14:0 75.84 0.04 *? 55.41 3.4 b 87.4 230 ¢
Palmitico C16:0 640.70 025 =® 2786.3 1417 ° 3809.5 139 =
Estedrico Ci18:0 908.80 0.16 =@ 712.3 19.9 b 937.6 790 =
% Saturados 1632 3558 4838
Monoinsaturados
Miristoleico Cl4:1 9.96 027 * 54.02 37 b 12.6 0.23 =
Palmitoleico Cl16:1n7 568 038 =@ 447.2 5.6 b 777.8 364 ¢
Petroselinico Cl18:1n6 236.4 0 2 108.4 1407 °* 245.2 690 =
Oleico C18:1n9 3239 027 * 339.6 19.7 a 116.9 140 °
Cis-vaccenico Ci8:1nllc 74.7 019 2 145.8 3.1 ® 226.5 20.00 ¢
Cis-11-eicosenoico C20:1nllc 235.5 015 »* 193.3 6.5 ® 266.2 1290 «
Erdcico - C22:1nl13c 117.6 015 @ 126.4 2.1 b 117.0 0.54 =
Z Monoinsaturados 1566 1415 1762
Trans
Elaidico Ci8:1n9t 1164.7 321 =@ 1234.2 52.5 b 377.3 207
Linolelaidico C18:2n6t 1395.5 057 »® 1495.2 28.7 b 1394.5 1.5 :
% Trans 2560 2729 1772
Poliinsaturados
Linoleico Cl18:2n6 1407.7 046 * 529.2 45 b 437.8 3.9 ¢
Araquidénico C20:4n6 734.7 1.88 = 793.2 5.7 a 5275 213 b
a-Linolénico C18:3n3 739.8 0.16 * 812.2 60.8 b 355.8 1.28 =«
EPA C20:5n3 591.5 0.3 2 841.1 10.7 b 995.6 412 ¢
DHA C22:6n3 21423 1.07 =@ 4456.4 106 b 4086.3 632 =«
% Poliinsaturados 5616 7432 3403
Total de 4cidos grasos 11374 15134 14775
a,b,c por columna, literales diferentes indican diferencia significativa P<.05
Se presenta la media + desviacién estandar L1 = Baja California L2 = Colima L3 = Mazatl4n
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TABLA 4
Lipidos totales y dcidos grasos @-3 y —6 del atiin en agua
del Pacifico mexicano

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3
Lipidos totales
(g/100g muestra) 1274+0.22° 1233+0.17 12.88+00°
-3
{mg/100g muestra)
a-Linolénico 739.8 812.2%  355.8
(739.5-740) (764-861) (346-366)
EPA 591.5° 841.06° 995.6°
(591-592) (830-852) (952-1039)
DHA 21423 4456.4° 4086.3¢
(2140-2144) (4345-4568) (4020-4153)
o3 3474 6110 5438
-6
(mg/100g muestra)
Linoleico 1407.7 529.2° 437.8¢
(1047-1409) (526-533) (434-442)
Araquidénico 734.7 793.2° 527.5°
_ (732-738) (787-799) _ (303-751)
2z w-6 2142 1322 965
®3:06 1.6:1 4.6:1 5.6:1

a,b,c por columna, literales diferentes indican diferencia estadistica P<.05
. se presenta media e intervalo de confianza (99%).

Acidos grasos ©-3 y ®-6.

Se identificaron, para AA y AW, tres AG ©-3 (EPA, DHA
y linolénico) y dos -6 (linoleico y araquidénico); en el AA
se observé lo siguiente: un comportamiento similar entre
localidades para los ®-3: niveles bajos de linolénico (447 —
755 mg/100g), seguidos del EPA con valores de mas del doble
(979 ~ 1323 mg/100g) y elevadas concentraciones de DHA
(1862-3327 mg/100g); en todos los casos los intervalos de
confianza son amplios. La L3 presentd los valores mas altos
de DHA y més bajos de EPA, con intervalos de confianza
muy amplios) La suma de ®-3 fue similar entre localidades:
4266 mg/100g (L1), 3632 (L2) y 4860 (L3). El ac.
Araquidénico fue el mas abundante de los ©-6 (442, 380 y
1130 mg/100g). El ac. Linoleico presentd grandes variaciones
entre localidades en el 4mbito de intervalos de confianza. La
suma de w-6 (Tabla 2) fue mucho mayor en L3 y larelacién
®-3:®-6 fue similar entre L1 y L2 y mucho menor en L3. Se
detectd diferencia significativa entre localidades para el EPA,
en los demds ®-3 y »-6 la diferencia se dio sélo en una
localidad, esta mayor concentracién de -3 es importante
debido al conocimiento que se tiene sobre el efecto de estos
4cidos sobre la reduccign de los niveles plasmdticos de
colesterol y triglicéridos (5,6,8). En el AW el DHA fue el
AG ®-3 mas abundante con cantidades muy altasen L2 y L3;
el alinolénico fue el AGw-3 con la menor concentracién,
sobretodo en L3; este 4cido fue similarentre L1y L2, en L3
fue menor al 50%. La relacién ®-3:®-6 fue mucho mayor en

L3 (5.6:1) y menorel L1 (1.6:1). La relacién o-3:w-6 entre
el AA y AW presentdé un comportamiento inverso entre la
localidades 1 y 3, y fue mucho mayor en L2 para AA. En los
®-3 detectados se encontrd diferencia significativa entre
localidades.

Actualmente, en las dietas occidentales la relacidon o-6:
®-3 se ha elevado a niveles de 20-30:1, en vez del intervalo
tradicional de 1-2:1. Algunos estudios indican que un elevado
consumo de AG ®-6 modifica el estado fisiolégico a uno
protombdético y proagregatorio, caracterizado por el
incremento en la viscosidad de la sangre, presencia de
vasosespasmos, vasoconstriccién y una disminucién en el
tiempo de coagulacién. Los AGw-3 tienen propiedades
antiinflamatorias, antitromboticas, antiarritmicas,
hipolipidémicas y vasodilatadoras. Cuando se consume
pescado o aceite de pescado, el EPA y DHA ingerido
reemplazan parcialmente los dcidos ©@-6 de las células de las
membranas (plaquetas, eritrocitos, neutréfilos y monocitos)
obteniéndose numerosos beneficios tales como: 1) una
disminucién en la produccién de los metabolitos de la PG
E,; 2) disminucién en la concentracién de tromboxano A,,
potente agregador plaquetario y vasoconstrictor; 3)
disminucién de la formacién de leucotrieno B,, inductor de
la inflamacién y potente inductor de quimotaxis y adherencia
de leucocitos; 4) incremento en la concentracién de
tromboxano A, potente agregador plaquetario y
vasoconstrictor, entre otros. El consumo de alimentos ricos
en AGpoliinsaturados ha sido relacionado con una
disminucién de accidentes cardiovasculares (8), por lo que
resulta necesario continuar con este tipo de estudios, en los
que se identifique y cuantifique su presencia en alimentos
de amplio consumo.

CONCLUSIONES

Existe una variacién evidente en el tipo y contenido de AG
entre conservas y localidades, en el atiin en aceite influye
ademds el proceso tecnoldgico existente entre las diferentes
marcas comerciales, lo cual se observa en los valores de la
desviacién estdndar e intervalos de confianza. Todas las
conservas analizadas presentaron una mayor proporcién de
Acidos Grasos Poliinsaturados que saturados. En todos los
casos el porcentaje de AG -3 fue mayor que el de ®-6; se
puede considerar al AA de L3 y AW de L2 como los mis
ricos en AG ®-3 y ®-6. En general, el AW es un alimento
mds rico en AG ®-3 y -6 que el AA; la concentracién total
de 4cidos grasos fue mayor en las tres localidades en el atin
en agua, la diferencia también se da en tipo de AG para las
dos conservas. El AW present6 cantidades muy elevadas de
4cidos trans en comparacién con el AA. El AW es rico en ac.
palmitico, DHA, linoleico y linolelaidico. En todos los casos
la proporcién de -3 fue mayor a los ®-6 lo cual resulta
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benéfico para la salud. El AA es rico DHA y EPA.
Independientemente del tipo de conserva y de la zona
pesquera, el atin es un alimento altamente recomendable
por su contenido de dcidos grasos esenciales, por su
acequibilidad y versatilidad.
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