ARTIiCULOS

EFECTO DE LAS DIETAS ENRIQUECIDAS CON ACIDO LINO-
LEICO CONJUGADO (CLA) SOBRE LA COMPOSICION LIPIDICA
DEL MUSCULO E HIGADO Y LA COMPOSICION QUIMICA DE LA

LUBINA (DICENTRARCHUS LABRAX)

Durante un periodo de 12 semanas, los peces se alimentaron con una
dieta comercial (ProAqua, Mistral 21) suplementada con distintos niveles
de CLA (0, 0,5, 1y 2%). Cada 6 semanas se realizaron los correspondien-
tes muestreos y se recogieron muestras de tejidos para analisis bioqui-
micos y morfolégicos. No se encontraron diferencias significativas en
crecimiento (SGR), ni en aprovechamiento del alimento (FCR), pero los
peces alimentados con la dieta con un 2% de CLA mostraron una reduc-
cion significativa de la ingesta y en la acumulacion de grasa perivisceral
(P<0,05) respecto al grupo control. La composicion de acidos grasos de
musculo e higado y la morfologia del parénquima hepatico fueron altera-
das por la ingesta de CLA.

Dietary lipids utilization and liver morphology are affected by dietary conjugated
linoleic acid (CLA) in sea bass juveniles (Dicentrarchus labrax).This study was
carried out to evaluate the effect of conjugated linoleic acid (CLA) in dietary lipids
utilization and tissue morphology in sea bass juveniles. Fish were fed during
12 weeks, 3 times a day until apparent satiation with a commercial diet (Pro-
Aqua, Mistral 21) supplemented with graded levels of CLA (0, 0,5, 1 and 2%).
Every 6 weeks tissue samples for biochemical and morphological were col-
lected. No statistical differences on growth performance (SGR), feed utilization
(FCR) were observed, but fish fed diet with 2% CLA significantly reduced food in-
take and perivisceral fat deposition (P<0,05) compared to control group. Mus-
cle and liver fatty acid composition, as well as liver morphology, were altered by
dietary CLA.

INTRODUCCION rigenas, la modulacién de la diabe-

tes, asi como propiedades inmuno-

El término CLA engloba un grupo de
isdbmeros posicionales y geométricos
del &cido linoléico (18:2n-6) que con-
tienen dobles enlaces. Los isomeros
cis-9, trans-11y trans-10, cis-12 son
considerados biolégicamente activos
y de los cuales se conocen sus be-
neficios sobre la salud como la inhi-
bicién de la ateroesclerosis (Lee et
al., 1994), de la carcinogénesis indu-
cida (Ip et al., 1999) y de la deposi-
cion de grasa (Park et al., 1997) en
roedores. En humanos se han ob-
servado también efectos como la re-
duccién de grasa corporal, sus pro-
piedades antioxidativas y anticance-

moduladoras (Pariza et al., 2001; Be-
lury et al., 2003; Risérus et al., 2003).
Sin embargo, en peces, se han reali-
zado escasos estudios que han dado
lugar a resultados contradictorios.
Mientras que en hibrido de lubina
americana (Morone saxatilis x Moro-
ne chrysops) y perca amarilla (Perca
flavescens) se redujeron los lipidos
totales en higado (Twibell et al., 2000;
Twibell et al., 2001), no se observé es-
ta reduccion en trucha arcoiris (On-
corhynchus mykiss), tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus) (Twibell y Wil-
son, 2003; Yasmin et al., 2004; Fi-
gueiredo-Silva et al., 2005).
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El término CLA engloba
un grupo de isémeros
posicionales y geomé-
tricos del acido lino-
léico (18:2n-6) que con-
tienen dobles enlaces.
Siendo los isémeros
cis-9, trans-11 y trans-
10, cis-12 considerados
biolégicamente activos
y de los cuales se cono-
cen sus beneficios
sobre la salud
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Los peces son los or-
ganismos con mayor
capacidad de acumula-
ciéon de CLA, por lo que
desde un punto de
vista nutricional, seria
interesante obtener
peces con CLA en sus
tejidos para aumentar
su valor nutritivo

El mayor nivel de in-
clusién de CLA pro-
dujo una reduccién del
alimento ingerido y del
indice de grasa peri-
visceral, por lo que los
animales aprovecha-
ron mejor la energia
proveniente de la dieta
cuando contenia CLA,
sin verse afectado el
crecimiento

Los peces son los organismos con
mayor capacidad de acumulacion de
CLA en sus tejidos (Evans et al., 2002),
por lo que si tenemos en cuenta los
beneficios de la ingesta de CLA, des-
de un punto de vista nutricional, seria
interesante obtener peces con CLA
en sus tejidos para aumentar su valor
nutritivo.

El objetivo del presente estudio es
el determinar los efectos de suple-
mentar dietas para lubina con distin-
tos niveles de CLA sobre el creci-
miento, la utilizacion de los lipidos
dietéticos y la morfologia de higado.
Asi mismo, reducir la acumulacién de
grasa perivisceral que esta especie
presenta mediante la optimizacion en
la utilizacion de los lipidos dietéticos.

MATERIAL Y METODOS

Condiciones generales de cultivo
y origen de los peces

Las experiencias de cultivo se lleva-
ron a cabo en la planta experimental
de cultivos marinos del Instituto Ca-
nario de Ciencias Marinas (ICCM), si-
tuado en Taliarte (Las Palmas de Gran
Canaria). Los peces fueron aclimata-
dos, durante 4 semanas a las nuevas
condiciones de cultivo en los tanques
de cuarentena, con circuito abierto y
fotoperiodo natural. Durante ese pe-
riodo se suministré una dieta comer-
cial (ProAqua Mistral 21, grano 3) en
tres tomas diarias (alas 8, 12y 16 h),
que se correspondié con la dieta con-
trol durante la experiencia de alimen-
tacion.

Dieta

Descripcion

CLAO

Mistral 21, n°® 3

CLAO,5

Mistral 21, n® 3 con 0,5 % CLA

CLA1

Mistral 21, n® 3 con 1 % CLA

CLA2

Mistral 21, n® 3 con 2 % CLA

Tabla 1. Dietas utilizadas durante la fase experimental
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Fase de engorde

Una vez aclimatados se distribuyeron
en 12 tanques de 0,5m? a una densi-
dad inicial de 2kg/m?, formados por

grupos de peces de 35g (peso me-
dio), al azar y por triplicado. Los pe-
ces se alimentaron con 4 dietas que
contenian diferentes niveles de in-
clusion de acido linoleico conjugado
(CLA), las cuales fueron suministra-
das por la empresa ProAqua Nutri-
cién, S.A. En la siguiente tabla se
muestran los tipos de dietas y los dis-
tintos niveles de inclusion de CLA
(Tabla 1), siendo todas ellas isocal6-
ricas, incluyendo el porcentaje CLA
en detrimento de aceite de pescado.
Se alimentaron durante 12 semanas,
tres veces al dia (8, 12y 16 h) hasta
saciedad aparente. La temperatura
del agua oscil6 entre 20,5-23,4°C du-
rante el experimento, con un fotope-
riodo natural aproximado de 12L:120.

La formulacién general y la com-
posicion proximal de las dietas sumi-
nistradas fue la que aparece en la
tabla (Tabla 2).

Mistral 21 — 3 mm

Ingredientes

%

Aceite de pescado 15,85"
Harina de pescado 41,00
Harina de soja 25,00
Trigo 7,00
Gluten de maiz 4,50
Harina de colza 5,90
Corrector vitaminico-mineral 0,75
Composiciéon proximal %
Proteina Bruta 47
Grasa Bruta 21
Cenizas 10
Humedad 6
Carbohidratos 16

Tabla 2. Ingredientes y composicion proximal del

pienso suministrado

Recogida de muestras

Todas las muestras se recogieron
tras el ayuno de 24 h de los peces,
para evitar la contaminacion de los
tejidos con el alimento. Se realizaron
3 muestreos a lo largo de la expe-

1 Enlas dietas CLA0,5, CLA1y CLA2, sein-
cluyo el porcentaje de CLA en la dieta, en
detrimento de aceite de pescado.



riencia (semana 0, semana 6 y se-
mana 12), tomando medidas de peso
y talla (longitud furcal) de todos los
peces, previamente anestesiados con
clorobutanol y asi poder calcular los
diversos parametros bioldgicos de
crecimiento. Asi mismo se recogieron
muestras de pez entero, higado, mus-
culo y grasa perivisceral, para poste-
riores analisis bioquimicos e histolo-
gicos de los diferentes tejidos. De to-
dos los peces utilizados se obtuvie-
ron los parametros de peso eviscera-
do, peso de higado y peso de grasa
perivisceral, con objeto de calcular los
valores de indice viscerosomatico,
hepatosomatico y de grasa perivis-
ceral de cada individuo muestreado.

Las muestras para bioquimica se
congelaron a -80°C en atmésfera de
nitrégeno, mientras que las de histo-
logia se conservaron en formol tam-

Analisis estadisticos

Los analisis estadisticos seguidos fue-
ron los descritos por Zar (1996). Para
ello se realizaron analisis ANOVA de
una via con el programa Statgraphics
5.1 Plus. Cuando no se encontro sig-
nificacion en los resultados (P<0,05),
las medias individuales fueron com-
paradas mediante test de Duncan
con un nivel de confianza del 90%
(P<0,1).

Resultados

No se observaron diferencias signifi-
cativas entre dietas en cuanto a la
tasa de crecimiento especifico (SGR),
indice de conversién del alimento
(FCR), indice de condicién (K), indice
hepatosomatico (HSI) o indice visce-
rosomatico (VSI) al final del experi-
mento. Sin embargo, el alimento in-
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Dieta CLAO CLAO0,5 CLA1 CLA 2
Ingesta Total (g) 3191,50+93,132 3268,64+460,85% 3077,07+255,12% 2902,92+22 27"
Peso Corporal Inicial (g) 35,37+1,45 34,31+1,92 33,73+1,08 35,77+2,38
Peso Corporal Final (g) 108,38+4,55 110,71+10,69 102,67+7,23 104,26+8,82
P. Eviscerado Final (g) 89,5746,43 98,68+12,62 87,23+5,68 91,81+16,04
Talla Media Inicial (cm) 13,62+0,22 13,53+0,30 13,38+0,18 13,62+0,18
Talla Media Final (cm) 19,38+0,12 19,58+0,74 18,97+0,37 19,14+0,54
SGR (%) 1,2410,14 1,32+0,17 1,24+0,08 1,24+0,15
FCR (%) 1,68+0,13 1,6310,07 1,74+0,11 1,60+0,14
K Inicial (%) 1,40£0,04 1,40£0,04 1,40+0,04 1,40+0,04
K Final (%) 1,49+0,04 1,47+0,08 1,50+0,04 1,49+0
VSI Final (%) 16,23+0,69 15,19+1,58 16,52+1,52 15,31+3,47
HSI Inicial (%) 2,39+0,53 2,39+0,53 2,39+0,53 2,39+0,53
HSI Final (%) 1,61£0,13 1,72+0,19 1,75+0,02 1,58+0,34
IGP Inicial (%) 5,68+0,44 5,68+0,44 5,68+0,44 5,68+0,44
IGP Final (%) 8,44+0,703M 7,62+0,2731:2) 7,46+1,1632 4,73+2,02°0)

Tabla 3. Parametros de crecimiento y bioldgicos durante el experimento (media + desviacion estandar)

* Columnas de una misma fila sin o con superindices iguales no presentan diferencias significativas. Superindices distintos indican diferencias signifi-
cativas (P<0,05). Superindices numéricos distintos indican diferencias significativas (P<0,1).

ponado al 10% durante un minimo de
48 horas antes de su procesado,
para que el formol penetrase com-
pletamente en la muestra y produzca
el mismo efecto desnaturalizador de
proteinas en todo el tejido.

gerido y el indice de grasa perivisce-
ral (IGP) disminuyeron significativa-
mente (P<0,05) en los peces ali-
mentados con la dieta que contenia
CLA al 2% respecto al control (CLA
0), de forma que a mayor contenido
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Dietas suministradas

Ac. Grasos CLAO CLAO,5 CLA1 CLA2
14:0 5,112 5,638 4,911 4,58
14:1n-5 0,042 0,041 0,04 0,039
14:1n-7 0,177 0,192 0,169 0,159
15:0 0,4 0,448 0,39 0,366
15:1n-5 0,079 0,028 0,027 0,026
16:0is0 0,025 0,087 0,027 0,071
16:0 15,195 17,019 15,186 14,389
16:1n-9 0,038 0,039 0,035 0,034
16:1n-7 5,997 6,172 5,72 5,652
16:1n-5 0,16 0,164 0,151 0,144
16:2n-6 0,21 0,233 0,203 0,189
16:2n-4 0,019 0,1 0,048 0,046
17:0 0,21 0,191 0,652 0,541
16:3n-4 0,403 0,477 0,41 0,293
16:3n-3 0,576 0,211 0,549 0,521
16:3n-1 0,057 0 0,055 0,053
16:4n-3 0,147 0,162 0,145 0,133
16:4n-1 0,39 0,251 0,31 0,339
18:0 2,95 3,464 3,147 3,025
18:1n-9 18,67 19,887 19,378 18,992
18:1n-7 3,069 3,296 3,076 2,873
18:1n-5 0,227 0,233 0,22 0,209
18:2n-9 0 0,037 0,028 0,032
18:2n-6 6,577 6,639 6,633 6,586
18:2n-4 0,187 0,189 0,179 0,174
18:3n-6 0,116 0,105 0,109 0,065
18:3n-4 0,192 0 0 0
18:3n-3 1,594 1,405 1,526 1,547
18:3n-1 0,04 0,6 0,003 0
18:4n-3 1,34 1,02 1,229 1,258
18:4n-1 0,009 0,158 0,193 0,198
CLA 10t,12¢ nd 1,02 1,229 1,258
CLA 9c, 11t nd 0,149 0,184 0,189
20:0 0,198 0,233 0 0,193
20:1n-9 6,141 6,406 5,977 5,708
20:1n-7 0,259 0,281 0,253 0,242
20:2n-9 0 0,041 0,04 0,061
20:2n-6 0,058 0,067 0,062 0,045
20:3n-6 0,361 0,353 0,348 0,334
20:3n-9 0,105 0,097 0,099 0,097
20:4n-6 0,579 0,523 0,559 0,552
20:3n-3 0,155 0,144 0,147 0,142
20:4n-3 1,016 0,798 0,914 0,94

—



ARTIiCULOS

Dietas suministradas (continuacion)

Ac. Grasos CLAO CLAO,5 CLA1 CLA2
20:5n-3 6,111 4,547 5,632 5,718
22:1n-11 5,741 1,928 5,548 5,301
22:1n-9 0,691 0,739 0,67 0,638
22:4n-6 0,226 0,188 0,215 0,217
22:5n-6 0,076 0 0,074 0,072
22:5n-3 2,004 1,401 1,784 1,861
22:6n-3 9,451 6,018 8,52 9,041
Saturados 24,065 26,993 24,286 23,094
Monoenoicos 41,291 39,406 41,264 40,017
¥n-3 22,394 15,706 20,446 21,161
*n-6 8,203 8,108 8,203 8,060
*n-9 25,645 27,246 26,227 25,562
¥n-3 HUFA 15,562 10,565 14,152 14,759
DHA/EPA 1,547 1,324 1,513 1,581
AA/EPA 0,095 0,115 0,099 0,097
AA/DHA 0,061 0,087 0,066 0,061

Tabla 4. Composicion en acidos grasos (% total de acidos grasos) de las dietas experimentales

utilizadas en el experimento

de CLA en la dieta, los peces presen-
taron una menor acumulacién de
grasa perivisceral (Tabla 3).

Los isbmeros de CLA que conte-
nian las dietas se detectaron en los
tejidos analizados, siendo mayor en
musculo que en higado. Las dietas
que contenian CLA produjeron una
alteracion del perfil de acidos grasos
en musculo e higado, mostrando una
reduccion de los acidos grasos satu-
rados y monoenoicos (P <0,1), y un
aumento de los n-3 'y n-3 HUFA (P<0,1)
en el tejido muscular de los peces.
Mientras que a nivel hepatico, los aci-
dos grasos saturados y monoenoicos
se redujeron respecto al control (P<0,1)
en los peces alimentados con las die-
tas que contenian 0,5% y 2% CLA,
respectivamente (Tablas 4-6).

Los peces alimentados con dietas
suplementadas con CLA presentaron
una mejor morfologia del parénquima
hepatico, especialmente en los pe-
ces alimentados con la dieta que pre-
sentaba un mayor nivel de inclusion
de CLA, donde se observo una re-

duccién del tamarfio de los hepatoci-
tos, asi como una mejor organizacion
estructural del parénquima hepatico
(Figuras 1-2) . No se observaron di-
ferencias morfolégicas en tejido mus-
cular entre dietas.

Discusion

Niveles de inclusion de CLA de hasta
un 2% no afectaron al crecimiento de
los peces, lo que concuerda con es-
tudios anteriores (Kennedy et al.,
2007; Valente et al., 2007). La reduc-
cion de la ingesta y de la deposicion
de grasa perivisceral en los peces ali-
mentados con un 2% de CLA en la
dieta se observé en hibrido de lubina
americana por Twibell et al. (2000)
con niveles de inclusién de un 1%, lo
cual podria deberse a la activaciéon
del catabolismo lipidico como se ha
observado en mamiferos (Akahoshi
et al., 2002) y en salmoén atlantico
(Leaver et al., 2006), y que concuer-
da con la reduccién de acidos grasos
monoenoicos, sustratos preferentes
de la B-oxidacion en los tejidos, ob-
tenida en el presente estudio.

Las dietas que conte-
nian CLA produjeron
una alteracién del per-
fil de acidos grasos en
musculo e higado, au-
mentando los niveles
de n-3 en musculo y
por lo tanto, mejoran-
do la calidad nutritiva

del filete
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Dietas suministradas

Ac. Grasos CLAO CLAO,5 CLA1 CLA2
14:0 2,425 2,624 2,443 2,628
14:1n-5 0,063 0,049 0,040 0,042
14:1n-7 0,071 0,080 0,072 0,074
15:0 0,214 0,223 0,198 0,203
15:1n-5 0,019 0,018 0,018 0,018
16:0is0 0,058 0,062 0,058 0,057
16:0 23,538 20,169 20,771 21,012
16:1n-9 0,198 0,186 0,186 0,168
16:1n-7 4,685 4,614 4,050 4,134
16:1n-5 0,076 0,077 0,067 0,069
16:2n-6 0,204 0,201 0,195 0,185
16:2n-4 0,120 0,112 0,094 0,098
17:0 0,225 0,215 0,281 0,296
16:3n-4 0,384 0,395 0,414 0,398
16:3n-3 0,412 0,445 0,385 0,380
16:3n-1 0,000 0,040 0,025 0,034
16:4n-3 0,120 0,125 0,112 0,119
16:4n-1 0,045 0,062 0,048 0,056
18:0 4,621 5,171 6,415 6,656
18:1n-9 30,410 29,906 30,252 29,343
18:1n-7 3,062 3,071 2,923 2,804
18:1n-5 0,073 0,213 0,206 0,194
18:2n-9 0,374 0,276 0,266 0,194
18:2n-6 3,495 4,078 3,733 3,698
18:2n-4 0,140 0,156 0,138 0,136
18:3n-6 0,000 0,124 0,110 0,101
18:3n-4 0,134 0,151 0,138 0,121
18:3n-3 0,689 0,805 0,724 0,712
18:3n-1 0,027 0,414 0,788 1,264
18:4n-3 0,512 0,639 0,565 0,583
18:4n-1 0,052 0,271 0,553 0,961
CLA 10t,12¢c nd 0,136+0,07 0,062+0,04 0,080+0,01
CLA 9c, 11t nd 0,185+0,02¢  0,467+0,03°  0,875+0,05°
20:0 0,851 0,844 0,867 0,880
20:1n-9 3,512 3,431 3,373 3,224
20:1n-7 0,161 0,160 0,153 0,148
20:2n-9 0,018 0,029 0,019 0,038
20:2n-6 0,053 0,047 0,039 0,000
20:3n-6 0,337 0,353 0,337 0,323
20:3n-9 0,059 0,063 0,056 0,053
20:4n-6 0,423 0,456 0,436 0,406
20:3n-3 0,093 0,104 0,096 0,092
20:4n-3 0,532 0,608 0,529 0,540

—
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Dietas suministradas (continuacion)

Ac. Grasos CLAO CLAO,5 CLA1 CLA2
20:5n-3 3,249 3,733 3,417 3,417
22:1n-11 2,477 2,250 2,354 2,270
22:1n-9 0,442 0,404 0,408 0,392
22:4n-6 0,162 0,185 0,168 0,160
22:5n-6 0,055 0,064 0,060 0,059
22:5n-3 1,555 1,505 1,591 1,537
22:6n-3 7,750 8,911 8,281 8,063

Saturados 31,874+1,55a

29,246+0,74b

30,975+0,782

31,674+0,36°

Monoenoicos 45,249+0,042

44,459+1,10%

44,102+0,55%

42,878+0,15°

>n-3 14,913+1,03 16,876+1,78 15,701+1,24 15,395+0,17
>n-6 4,711+0,332 5,430+0,35°  5,059+0,17%*  4,968+0,11%
>n-9 35,0+0,43° 34,285+1,42%>  34,554+0,82%>  33,373+0,08°
>n-3 HUFA  10,999+0,762 12,644+1,05° 11,69840,98* 11,480+0,12%
DHA/EPA 2,383%0,15 2,390+0,07 2,424+0,24 2,360+0,05
AA/EPA 0,130+02 0,122+0%*  0,128+0,012 0,11940,01°
AA/DHA 0,055+0 0,051+0 0,053+0,01 0,050+0

Tabla 5. Composicion de acidos grasos del higado de los peces utilizados en el experimento (%

del area total)

* Columnas de una misma fila sin o con superindices iguales no presentan diferencias significativas. Superindi-

ces distintos indican diferencias significativas (P<0,1).

Dietas suministradas

Ac. Grasos CLAO CLAO0,5 CLA1 CLA 2
14.0 4,643 4,203 3,881 3,800
14:1n-5 0,064 0,054 0,046 0,044
14:1n-7 0,143 0,130 0,126 0,120
15:0 0,400 0,372 0,333 0,330
15:1n-5 0,074 0,070 0,066 0,064
16:0is0 0,064 0,093 0,068 0,077
16:0 19,487 17,963 16,535 16,364
16:1n-9 0,086 0,080 0,072 0,075
16:1n-7 6,503 6,201 5,749 5,554
16:1n-5 0,149 0,140 0,133 0,129
16:2n-6 0,210 0,198 0,178 0,178
16:2n-4 0,101 0,081 0,062 0,058
17:0 0,243 0,162 0,234 0,235
16:3n-4 0,391 0,357 0,345 0,352
16:3n-3 0,385 0,353 0,429 0,427
16:3n-1 0,048 0,046 0,046 0,045
16:4n-3 0,140 0,129 0,120 0,118
16:4n-1 0,251 0,243 0,236 0,293
18:0 3,543 3,710 3,662 3,709
N
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Dietas suministradas (continuacion)

Ac. Grasos CLAO CLAO,5 CLA1 CLA2
18:1n-9 21,620 20,892 20,946 20,189
18:1n-7 3,282 3,107 2,998 3,005
18:1n-5 0,218 0,203 0,198 0,192
18:2n-9 0,144 0,123 0,115 0,097
18:2n-6 5,780 5,735 5,885 5,800
18:2n-4 0,208 0,200 0,191 0,194
18:3n-6 0,114 0,097 0,115 0,113
18:3n-4 0,155 0,166 0,159 0,169
18:3n-3 1,168 1,189 1,248 1,207
18:3n-1 0,037 0,417 1,135 1,306
18:4n-3 0,936 1,010 1,076 1,074
18:4n-1 0,140 0,357 1,015 1,176
CLA 10t,12¢c nd 0,119+0,07®®  0,185+0,03°  0,177+0,03°
CLA 9c, 11t nd 0,241+0,03°  0,899+0,29°  1,044+0,07°
20:0 0,174 0,159 0,148 0,145
20:1n-9 4,981 4,270 4,756 4,193
20:1n-7 0,230 0,208 0,201 0,195
20:2n-9 0,026 0,011 0,060 0,043
20:2n-6 0,068 0,063 0,057 0,059
20:3n-6 0,441 0,418 0,411 0,421
20:3n-9 0,092 0,090 0,093 0,093
20:4n-6 0,576 0,669 0,630 0,647
20:3n-3 0,125 0,121 0,123 0,120
20:4n-3 0,585 0,780 0,844 0,832
20:5n-3 5,381 6,178 6,421 6,628
22:1n-11 3,710 3,334 3,416 3,141
22:1n-9 0,566 0,515 0,519 0,486
22:4n-6 0,214 0,252 0,249 0,258
22:5n-6 0,067 0,069 0,075 0,073
22:5n-3 1,642 1,862 1,626 2,013
22:6n-3 6,437 10,666 10,922 11,713
Saturados ~ 28,490+0,512 26,569+0,96°  24,744+0,28°  24,731+0,29°

Monoenoicos 41,549+0,312

39,203+2,13°

39,225+0,81°

37,552+0,09°

>n-3 16,603+2,102 22,289+3,41°  22,768+0,38> 23,882+0,15°
>n-6 7,426+0,14 7,459+0,25 7,530+0,12 7,505+0,12
>n-9 27,497+0,262 25,943+1,66*  26,482+,68®  25,208+0,04°
*n-3 HUFA  11,817x2,47° 16,844+2,98°  17,343+0,71°  18,152+0,04°
DHA/EPA 1,206+0,522 1,71440,14° 1,701+0,03° 1,781+0,03°
AA/EPA 0,107+02 0,108+0? 0,098+0° 0,099+0°
AA/DHA 0,105+0,06 0,064+0,01 0,058+0 0,056+0

Tabla 6. Composicion de acidos grasos del musculo de los peces utilizados en el experimento

(% del area total)

* Columnas de una misma fila sin o con superindices iguales no presentan diferencias significativas. Superindi-
ces distintos indican diferencias significativas (P<0,1).
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Figura 1. Acumulacion de depésitos de lipidos
y presencia de gran numero de células en
sello en los higados de los peces alimentados
con la dieta CLA 0 (40x)

Figura 2. Hepatocitos con poca acumulacién
de lipidos y Distribuidos ordenadamente en-
torno a los sinusoides de peces alimentados
con la dieta CLA 2 (40x)

Los estudios morfoldgicos mostra-
ron que la inclusion de CLA en la
dieta mejoré el estado del parén-
quima hepatico y no afectd negativa-
mente al tejido muscular, tal y como
encontro Kelly (2001) en ratas, don-
de niveles de inclusién de hasta un
1,5% no produjeron ningun dafo his-
topatolégico.

CONCLUSION

Teniendo en cuenta la reduccion de
acidos grasos saturados y monoe-
noicos, y el aumento de los n-3 y n-3
HUFA, asi como la deposicion de CLA
en el musculo de los peces, desde un
punto de vista nutricional, se podria
considerar a los peces alimentados
con dietas que contengan CLA como
alimentos “funcionales”. Asi mismo,
la inclusion de CLA en dieta de un 2%
CLA es eficaz para reducir la deposi-
cion de grasa perivisceral y la ingesta
de los peces, sin verse afectado el
crecimiento de los organismos.
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