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Resumen

Cedrés, J.F.; Rébak, G.L.; Patiiio, E.M.; Sanchez Negrette, M.; Tuiién, G.: Acidos gra-
sos de lipidos intramusculares y grasa de cobertura en bufalos suplementados con aceite
de pescado. Rev. vet. 24: 2, 124-128, 2013. El objetivo fue investigar la influencia de la suple-
mentacion dietaria de bufalos con aceite de pescado sobre el acido linoleico conjugado (ALC)
y los 4cidos grasos Q6 y Q3 en lipidos intramusculares (IM) y grasa de cobertura (GC). Se
emplearon veinte animales divididos en dos grupos alimentados sobre Brachiaria brizantha
y suplementados con 3 kg de afrecho de arroz, 500 g de maiz y 500 g de pellet de girasol,
durante 60 dias. El grupo I se mantuvo con esta dieta, el II recibi¢ adicionalmente 100 ml/dia
de aceite de pescado por animal. Los resultados (expresados en mg/g grasa) indicaron una
disminucion de acido palmitico en IM y GC del grupo II (189,05) vs grupo I (206,97) y en
IT (259,72) vs 1 (280,84) respectivamente. E1 ALC se incremento6 levemente en IM y GC del
grupo 11 (17,09) vs I (11,56) y en el II (16,80) vs I (11,75) respectivamente. El acido linoleico
(18:2 n6) en IM del grupo II (23,45) disminuy06 en relacion con el I (38,19) y en GC del grupo
II (13,21) se incremento levemente con relacion al I (12,71). El acido alfa linolénico (18:3 n3)
en IM de grupos I y II fue similar (8,37 y 8,69), en cambio el contenido de dicho 4cido en
GC fue menor en el grupo I (4,70) comparado con el grupo II (6,05). La relacion Q6/Q3 en
IM y GC fue mas estrecha en el grupo II (2,69:1) y (2,18:1) con relacion al grupo I (4,55:1) y 1
(2,70:1) respectivamente. La suplementacion con aceite de pescado produjo disminucion del
acido linoleico, mejorando la relacion entre Q6/Q3. Ademas causoé una leve disminucion de
los valores de acido palmitico y un pequefio aumento de ALC.

Palabras clave: bufalo, acidos grasos, lipidos intramusculares, grasa de cobertura, suple-
mentacion con aceite de pescado.

Abstract

Cedres, J.F.; Rebak, G.1.; Patifio, E.M.; Sanchez Negrette, M.; Tufion, G.: Fatty acids
of intramuscular lipids and subcutaneous fat in buffaloes supplemented with fish oil. Rev.
vet. 24: 2, 124-128, 2013. The purpose of this study was to investigate the influence of fish
oil as dietary supplement on CLA and Q6 and Q3 fatty acids on both intramuscular lipids
(IM) and layer fat (LF) in buffaloes. Twenty animals were randomly divided into two groups,
fed on Brachiaria brizantha, 3 kg rice bran, 500 g corn and 500 g sunflower pellets for 60
days. Group I only received this diet while in group II each animal received the diet plus 100
ml fish oil every day. Results (in mg/g fat) indicated a decrease of palmitic acid in group II
(189.05) in relation to group I (206.97) in IM and in the group II (259.72) in relation to group
1 (280.84) in LF. In IM, the CLA content of group II (17.09) showed an increase compared
to group I (11.56). In LF the CLA content in group II (16.80) showed an increase in relation
to group I (11.75). In IM the linoleic acid (18:2 n6) content of group II (23.45) decreased in
relation to group I (38.19) and LF in the group II (13.21) increased slightly in relation to group
1(12.71). In IM alfa linolenic acid (18:3 n3) content of groups I and II was very similar (8.37
and 8.69 respectively) and in LF was of 4.70 and 6.05 respectively. In IM of group II Q6/Q3
ratio was narrower (2.69:1) than in group I (4.55:1). Fish oil supplementation caused decrease
of linoleic acid, improving the Q6/Q3 relationship. Furthermore, it caused a slight decrease
of palmitic acid and slight increase of CLA.
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INTRODUCCION

El término genérico de alimento funcional se uti-
liza para identificar alimentos y/o componentes de los
mismos que posean propiedades adicionales sobre la
salud de los consumidores, superando el beneficio cla-
sico de un aporte de nutrientes .

Si bien la grasa de los productos bovinos tanto en
leche como en carne en muchos casos es considerada
perjudicial para la salud por su alto contenido en acidos
grasos saturados, en los ultimos afios se ha encontrado
que un componente de las mismas, el acido linoleico
conjugado (ALC), posee propiedades anticancerige-
nas 'y actividad lipolitica preventiva de arteriosclero-
sis y diabetes, por lo cual todo alimento con alto con-
tenido de ALC es considerado como “funcional” %12,

Los productos alimenticios provenientes de ru-
miantes constituyen una de las mayores fuentes dieta-
rias de ALC para seres humanos y asumen importancia
en la produccion de alimentos funcionales '. El ALC
se forma en el rumen como intermediario derivado de
la biohidrogenacion del acido linoleico por la enzima
acido linoleico isomerasa, producida por bacterias
anaerobicas del genero Butyrivibrio, que transforman
al referido acido graso en un isomero cis-9'y trans-11".

Las fuentes principales de ALC en la dieta humana
son la leche y la carne de los rumiantes, las cuales con-
tienen principalmente cis-9, trans-11 C18:2 (acido ru-
ménico) y trans-9, cis-11 C18:2; el primero contribuye
al 60% del ALC total en el musculo "'. Investigaciones
que determinaron ALC en carne de ganado bubalino
en paises como Italia 2°, Brasil '> ' | Venezuela ¢y
Argentina, obtuvieron valores disimiles debido a las di-
ferentes dietas empleadas.

Se ha demostrado que los acidos grasos eicopen-
tanoico y docosahexanoico Q3 tienen propiedades hi-
pocolesterolémicas, antitromboticas y antiinflamato-
rias >*. Varios autores consideran que para la salud hu-
mana, es conveniente utilizar la relacion Q6/Q3 entre 5
y 2 o similares °. Las dietas con esta relacion deberian
considerarse “alimentos funcionales”.

La poblacion de bufalos en Argentina se estima en
100.000 cabezas, concentradas mayoritariamente en el

Tabla 1. Composicion del aceite de pescado utilizado.

contenido de acidos grasos %

acido alfa linoleico 18:3 n-3 1,10
acido estearico 18:4 n-3 2,58
acido eicosatrienoico 20:3 n-3 y n-6 0,16
acido araquidonico 20:4 n-3 0,62
acido eicosapentaenoico EPA 20:5 n-3 7,18
acido eneicosapentaenoico 21:5 n-3 0,23
acido docosapentanoico DPA 22:5 n-3 0,70
acido docosahexaenoicoDHA 22:6 n-3 16,47
acidos grasos Q 3 29,04
acidos grasos Q 6 3,52
acidos grasos poliinsaturados 32,56
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subtropico himedo de la zona nordeste, en las provin-
cias de Corrientes, Chaco, Misiones, Formosa y norte
de Santa Fe, siendo Corrientes la que posee mayor can-
tidad, calculadas en 45.000 cabezas. También se crian
bufalos en otras provincias como Buenos Aires, Entre
Rios, Tucuman, Mendoza y San Luis. La produccion de
carne es el principal objetivo de la cria de esta especie.
El proposito del presente trabajo fue investigar si
la suplementacion con aceite de pescado es capaz de
incrementar el ALC y modificar la relacion Q6/Q3 en
lipidos intramusculares y grasa de cobertura de bufalos
mantenidos sobre pradera de Brachiaria brizantha.

MATERIAL Y METODOS

Los animales utilizados pertenecian a un estable-
cimiento ubicado en el departamento General Paz,
Provincia de Corrientes, Argentina. Se trabajo con 20
bubillos castrados de 11 meses de edad de raza Medite-
rranea, identificados con caravanas alfanuméricas, dis-
tribuidos en dos grupos integrados por diez ejemplares
cada uno. Durante los 60 dias que dur? la experiencia,
todos los animales fueron alimentados con pasto Bra-
chiaria brizantha y una racion diaria por animal de 3
kg de afrecho de arroz, 500 g de maiz y 500 g de pellets
de girasol (el contenido de extracto etéreo fue de 14,4%
de la materia seca). Los animales del grupo I (control)
se alimentaron exclusivamente con pasto y racion; los
del grupo II recibieron ademas diariamente 100 ml de
aceite de pescado mezclado con la racion.

La composicion de los acidos grasos del aceite de
pescado se consigna en la Tabla 1; el 85% del aceite
provenia de merluzas (Merluccis hubbsi) y el 15% res-
tante de anchoas (Anchoa marinii).

Cabe aclarar que el grupo II opuso resistencia a co-
mer la totalidad de la racion durante los primeros dias,
debido a que el aceite de pescado estaba desodorizado
pero no saborizado. De los pesajes del sobrante de los
comederos surgi6 que durante los primeros 30 dias de
ensayo los animales solo consumieron el 50% de la ra-
cion. El peso medio de los bubillos (n=20) al inicio del
ensayo fue de 278 + 22 kg (rango 245-320 kg) y al final
de la experiencia fue de 323 + 32 kg (rango 245-384 kg).

Las muestras (n = 20) de los lipidos intramusculares
del musculo longissimus dorsi y de la grasa de cober-
tura adosada al bife angosto entre la 10° y 11° costillas,
fueron obtenidas al dia 60 de la experiencia, entre los
meses de febrero y marzo de 2011. Las muestras fueron
acondicionadas en recipientes descartables, congeladas
a -20°C y mantenidas en cajas de poliuretano hasta su
llegada al laboratorio.

Cada muestra fue procesada por duplicado para la
obtencion del perfil lipidico. Para extraer los lipidos to-
tales se utilizé una mezcla de cloroformo y metanol de
acuerdo con la técnica de Bligh and Dyer * mantenien-
do atmosfera de nitrogeno. La conversion de los acidos
grasos en metilésteres se llevo a cabo con NaOH y BF,
metanolico al 14% a ebullicion durante 8 minutos. Los
metilésteres se extrajeron con hexano y se analizaron
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Tabla 2. Perfil de acidos grasos (mg/g de grasa) en lipidos intramusculares segun grupos.

écidos grasos grupo | (p'astura) grupo II (pfescado) CV(%)
n media EE n media EE
S (14:0) miristico 10 15,48 @ 1,54 10 16,98 1,54 27,56
S (15:0) pentadecanoico 4 1,722 0,38 6 2232 0,31 16,98
S (16:0) palmitico 10 206,97 2 11,20 10 189,05 ® 11,20 17,71
S (17:0) heptadecanoico 10 13,82 1,49 10 14,34 2 1,49 27,73
S (18:0) estearico 10 299,422 32,83 10 293,832 32,83 27,24
S (20:0) araquidénico 5 2,28 0,50 7 3,322 0,42 23,47
M (16:1) palmitoleico 10 17,67 * 1,55 10 17,46 ° 1,55 23,74
M (17:1) heptadecenoico 10 7,59% 0,80 10 6,29 * 0,80 32,38
M (18:1) n9 t vacénico 9 9,14¢ 0,25 10 14,13 ¢ 0,25 49,27
M (18:1) n9 c oleico 10 366,22 * 23,55 10 308,44 ° 23,55 21,57
P (18:2) n6 c linoleico 10 38,19¢ 4,72 10 23,45° 4,72 46,64
P (18:3) n3 a linolénico 10 8,37 0,94 10 8,69 ° 0,94 32,64
P (18:2)9¢c, 11t ALC 9 11,56 2,23 10 17,092 2,36 46,30

S: saturado, M: monoinsaturado, P: poliinsaturado, EE: error estandar, CV: coeficiente de variacion. Letras diferentes indi-

can diferencias significativas entre medias (p<0,05).

Tabla 3. Perfil de acidos grasos (mg/g de grasa) en grasa de cobertura segin grupos.

L grupo I (pastura) grupo II (pescado)

dcidos grasos n media EE n media EE V)
S (14:0) miristico 10 26,49 2,19 10 28,65 2,19 23,44
S (15:0) pentadecanoico 10 5,12 0,42 10 5,38 0,42 22,96
S (16:0) palmitico 10 280,84 19,10 10 259,72 19,10 20,57
S (17:0) heptadecanoico 10 20,53 1,54 10 18,33 1,54 22,22
S (18:0) estearico 10 251,92 51,0 10 279,90 51,10 29,13
S (20:0) araquidénico 10 4,81 0,48 10 5,25 0,54 47,88
M (16:1) palmitoleico 10 17,90 1,97 10 16,33 1,97 32,21
M (18:1) n9 t vacénico 10 31,17 2,86 10 34,71 2,86 24,22
M (18:1) n9 c oleico 10 332,06 28,25 10 315,67 28,85 25,24
P (18:2) n6 ¢ linoleico 10 12,71 1,23 10 13,21 1,23 26,42
P (18:3) n3 o linolénico 10 4,70 0,49 10 6,05 0,49 26,96
P (18:2) 9¢c,11t ALC 10 11,75 2,26 10 16,80 2,26 45,01

S: saturado, M: monoinsaturado, P: poliinsaturado, EE: error estandar, CV: coeficiente de variacion. No hubo diferencias

significativas entre medias de ambos grupos (p<0,05).

con un cromatografo de fase gaseosa. Se utilizaron
estandares de metilésteres de acidos grasos de 99%
de pureza (Lipid Standard 189-19 Sigma-Aldrich). La
composicion de acidos grasos se obtuvo en un croma-
tografo de fase gaseosa de la firma Agilent equipado
con una columna capilar de 60 m de largo y 0,25 mm
de diametro interno (Supelco 2340) y un detector de io-
nizacion de llama. El método de cromatografia gaseosa
utilizado (GC-FID) se adecu6 a la norma ISO 15304 8.
Se efectuaron estadisticas descriptivas para es-
timar los resultados de cada uno de los tratamientos
(media aritmética, error estandar y coeficiente de varia-
cion). El analisis de la variancia se realiz6 bajo un dise-
flo completamente aleatorizado, con un modelo lineal
aditivo (X, = u+7,+e,), comprobando previamente los
supuestos basicos de homogeneidad y normalidad . Los
calculos fueron realizados con el auxilio del software
Infostat (2009), de propiedad de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Nacional del Nordeste.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion de los acidos grasos tanto de los
lipidos intramusculares (IM) como de la grasa de co-
bertura (GC) se presenta en las Tablas 2 y 3 respectiva-
mente. Expresando los valores en mg/g grasa, el acido
graso palmitico en IM del grupo II (189,05) result6 nu-
méricamente inferior al del grupo I (206,97); lo mismo
sucedi6 en GC con el grupo II (259,72) con respecto
al grupo I (280,84). Estos resultados si bien no fueron
estadisticamente significativos, son dignos de conside-
racion debido a que dicho acido graso, conjuntamente
con otros acidos saturados como laurico y miristico,
poseen efecto hipercolesterolémico y su aumento cons-
tituye un factor de riesgo para el desarrollo de lesiones
ateromatosas >*.

En cuanto al contenido de ALC (18:2) 9c 11t tanto
en IM como en GC del grupo II (17,09 y 16,80 respecti-
vamente), resultaron superiores con respecto a los valo-
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Tabla 4. Composicion (%) de acidos grasos en lipidos
intramusculares (IM) y grasa de cobertura (GC).

L rupo I (pasto rupo II (pescado
acidos grasos gH\r/; (pGC ) g ?M (P GC )
saturados 55,92 58,97 58,08 59,72
insaturados 44,08 41,03 41,92 40,28
monoinsaturados 39,29 38,11 36,43 36,67
poliinsturados 4,79 2,92 5,49 3,61

Tabla 5. Relacion Q6/Q3 en lipidos
intramusculares (IM) y grasa de cobertura (GC).

Q6 Q3 relacion
grupo (mg/g grasa) (mg/g grasa) Q6/Q3
IM GC M GC IM GC
1 (pasto) 38,19 12,71 837 4,70  4,55:1 2,70:1
II (pescado) 23,45 13,21 8,609 6,05 2,69:1 2,18:1

res del grupo I (11,56 y 11,75 respectivamente), aunque
estos incrementos no fueron estadisticamente signifi-
cativos. Resulta muy importante poder incrementar la
concentracion del ALC en un producto de consumo
humano debido a sus potenciales efectos benéficos,
tales como disminucion de la formacion de lesiones
ateromatosas y propiedades antiinflamatoria y antican-
cerigena, comprobadas experimentalmente en modelos
biologicos %1321,

En IM el contenido de 4cido linoleico (18:2 n6) del
grupo II (23,45) disminuyd significativamente com-
parado con el del grupo I (38,19). Tal disminucion es
importante porque permite estrechar la relacion Q6/
Q3. Para la salud humana, el consumo de productos
con altas concentraciones de Q6 se asocia con trombo-
sis, ateromatosis, desordenes alérgicos e inflamatorios,
mientras que el consumo de alimentos ricos en Q3 se
relaciona con disminucion de la formacion de trombos
y reduccion de la ateromatosis, a los que se suman pro-
piedades antiinflamatorias, hipocolesterolémicas y an-
ticancerigenas >4 18.21.22.24

La suplementacion con aceite de pescado, si bien
no aumento la concentracion de Q3 como era esperado,
produjo una disminucion de las concentraciones de Q6.
En GC el valor de Q6 obtenido en el grupo IT (13,21) se
incremento ligeramente en comparacion con el grupo I
(12,71) sin que estos resultados fueran estadisticamente
significativos. Respecto al acido alfa linolenico (18:3
n3) en IM los valores obtenidos para los grupos [ y I1
fueron similares, de 8,37 y 8,69 respectivamente y en
GC fueron diferentes entre el grupo I (4,70) y 11 (6,05),
no registrandose diferencias significativas.

Los porcentajes de acidos grasos saturados, insatu-
rados, monoinsaturados y poliinsaturados de cada gru-
po en IM y GC son exhibidos en la Tabla 4. La relacion
de los acidos grasos Q6/Q3 se presenta en la Tabla 5.
En IM la relacion de los acidos grasos Q6/Q3 del grupo
II fue mas estrecha (2,69:1) que la del grupo I (4,55:1).
En GC esta relacion fue también mas estrecha en el
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grupo II (2,18:1) que en la del grupo I (2,70:1) aunque
sin diferencia significativa. Pese a ello, se considera
que el aporte dietario del aceite de pescado fue impor-
tante porque estrecho la relacion Q6/Q3 2.

Los valores de ALC en GC e IM obtenidos en la
presente experiencia, tanto en los bubillos alimentados
a pastura como suplementados con aceite de pescado,
fueron superiores a los registrados en Brasil '° con bu-
billos Murrah castrados mantenidos en confinamiento
con tres tipos de dietas: sin aceite adicional, grano de
soja integral y aceite de soja (2,20 — 2,10 — 4,60 mg/g
de lipidos intramusculares) y (1,60 — 2,50 — 3,40 mg/g
de grasa de cobertura) respectivamente para cada tipo
de dieta. Nuestros valores de ALC demuestran la im-
portancia de la pastura como base para la suplementa-
cion con aceite de pescado. Por su parte, la relacion Q6/
Q3 fue mas estrecha (2,18:1) en el grupo II, que recibid
aceite de pescado.

En conclusion, la suplementacion de bufalos con
aceite de pescado provoco cambios en los lipidos intra-
musculares y en la grasa de cobertura, consistentes en
disminucion significativa de acido linoleico, mejoria de
la relacion entre Q6/Q3 y leve reduccion de los valores
de acido palmitico, aunque los aumentos de acido lino-
leico conjugado no fueron significativos.
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