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RESUMEN

La lubina (Dicentrarchus labrax) es una especie de elevado valor comercial, cuyo cultivo ha experimen-
tado un considerable incremento en los udltimos afos. Debido a que el consumidor considera que el producto
procedente de la pesca extractiva es de mayor calidad, el primer objetivo planteado en el presente estudio ha
sido comparar la composicion nutricional de la lubina procedente de pesca extractiva (salvaje) con la de la
lubina procedente de la acuicultura (cultivada). Ya que, desde un punto de vista nutricional, el pescado es un
importante fuente de proteinas y de dcidos grasos poliinsaturados de cadena larga w-3, especialmente dcido
eicosapentanoico (EPA, C20:5 w-3) y docosahexanoico (DHA, C22:6 w-3), el segundo objetivo ha sido es-
tudiar las diferencias en el perfil de dcidos grasos de lubinas de ambas procedencias, y evaluar el efecto del
cocinado sobre el mismo. Se seleccionaron 10 especimenes de cada tipo de lubina, con un peso medio de 350 g,
para la determinacion de la composicién quimica proximal (proteinas, grasa, humedad y cenizas), el contenido
de minerales, el nitrégeno bdsico voldtil total, el pH muscular y el contenido de hidroxiprolina y coldgeno. El
perfil de dcidos grasos se analizé en la carne de lubina cruda y cocinada al vapor, mediante cromatografia gase-
osa. Los resultados obtenidos mostraron diferencias estadisticamente significativas en aquellos pardmetros que
dependen directamente de la alimentacion y el medio ambiente (grasa total y minerales). En cuanto al perfil
de 4cidos grasos se observaron diferencias en el contenido de dcido linoléico (principal w-6), mostrando la
lubina cultivada una concentracidn significativamente superior. Aunque no encontramos cambios en el perfil
de dcidos grasos de la carne de la lubina salvaje después del cocinado al vapor durante cinco minutos, en la
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lubina cultivada si se observaron diferencias significativas, como consecuencia de la pérdida de dcidos grasos
monoinsaturados en la grasa ventral durante la coccidn.
Palabras clave: lubina salvaje, acuicultura, composicion quimica, dcidos grasos, w-3, cocinado.

ABSTRACT

Sea bass (Dicentrarchus labrax) has a high commercial value, and has been widely farmed in the last ten
years. Consumers consider that wild sea bass presents a high quality, so that the first objective of the present
study has been to compare the chemical composition of the flesh from wild and farmed sea bass. In addition,
from a nutritional point of view, fish meat is considered an important dietary source of protein and long chain
w-3 polyunsaturated fatty acids, mainly eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5 w-3) and docosahexaenoic acid
(DHA, C22:6 w-3), because of that the second objective of our work has been to ascertain the fatty acid
profile in the flesh of wild and farmed sea bass and to evaluate the changes in these nutrients during steam
cooking. 10 specimens of each origin (wild and farmed) of sea bass with an average size of 350g, were selected
to determine the proximate composition (protein, fat, moisture and ash), mineral content, total basic volatile
nitrogen, muscle pH, and hydroxyproline and collagen concentrations. The fatty acids were determined in the
flesh of raw and steam cooked fillets of both types of sea bass using gas chromatography. The obtained results
showed statistical differences in those parameters related to environmental and nutritional conditions (total fat
and mineral content). The profile of fatty acids showed statistical differences due to type of cultivar since the
flesh of farmed sea bass presented the highest content of linoleic acid (the main w-6). No changes in the fatty
acids of wild sea bass flesh after steam coking were observed, however, the flesh of farmed specimens showed
significant losses of monounsaturated fatty acids (oleic acid) from the ventral fat probably from adipose tissue

located beneath the skin.
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INTRODUCCION

Debido a que la creciente demanda mundial
de pescado estd cubierta con dificultad por la
pesca extractiva, la acuicultura se perfila como
la tnica posibilidad de que en un futuro proxi-
mo exista una producciéon que satisfaga las
exigencias de los consumidores (FAO 2001).
La lubina (Dicentrarchus labrax) es una de las
especies de mayor interés comercial para su
produccidén en acuicultura. Las instalaciones de
engorde utilizadas en esta especie son variadas:
jaulas flotantes en el mar, tanques de hormigén
o estanques de tierra. En todos ellos se alimenta
a las lubinas con piensos fabricados a partir de
harinas y aceite de pescado. Cada lubina tarda
entre 24 y 30 meses en alcanzar el tamafio co-
mercial (350-400 g) desde que eclosiona del
huevo (Sdnchez-Mata y Mora 2000).

Desde un punto de vista nutricional el pes-
cado es rico en proteinas de alto valor biol6gi-

co, destacando entre los aminoacidos la lisina
y el triptéfano (Aquerreta 1999). Su contenido
graso es variable (magros <1%; grasos entre 8
y 15%; y semigrasos entre 2 'y 7%), por lo que
es relativamente bajo en calorfas. El pescado
contiene grandes cantidades de vitamina A, D y
E, destacando entre las vitaminas hidrosolubles
las del grupo B, concretamente la B, (Pearson
y Dutson 1997). En cuanto a los minerales es
muy rico en sodio y en potasio, y algo menos en
calcio. Su contenido en yodo es unas 25 veces
mayor que el de otros alimentos proteicos de
origen animal y es una buena fuente de fésforo
y hierro (Primo 1997).

Ademads del excelente valor nutricional del
pescado, es el perfil de dcidos grasos, y princi-
palmente el contenido en dcidos grasos esen-
ciales de la serie w-3, lo que hacen del pescado
un alimento imprescindible a la hora de elabo-
rar una dieta saludable. Los dcidos grasos w-3
mds destacados son el dcido eicosapentaenoico
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(EPA, C20:5 w-3) y el 4cido docosahexanoico
(DHA, C22:6 w-3), siendo el DHA el mayori-
tario con niveles de 2 a 5 veces superiores al
EPA (Kinsella 1999).

El interés nutricional de estos dcidos grasos
-3 se debe a los numerosos efectos benefi-
ciosos para el organismo como son: modifica-
cion del perfil lipidico en sangre, inhibicién de
la agregacion plaquetaria, fundamentalmente
al disminuir la formacién de tromboxano A2,
contribuyendo a la prevencion de trombosis,
reduccion de la presion arterial y viscosidad
sanguinea (Calder 2004; Balk er al. 2004). Se
ha demostrado su funcién en la prevencién
de distintas enfermedades como son: la muer-
te subita de origen cardiaco (Albert et al. en
1998; Kang y Leaf 2000; Christensen 2003);
las enfermedades cardiovasculares, el cancer de
colon (Roynette ef al. 2004), desérdenes neuro-
I6gicos de diferente naturaleza como impulsi-
vidad/agresividad/hostilidad (Buydens-Branch
et al. 2003; Iribarren et al. 2004), trastorno bi-
polar (Noaghiul y Hibbeln 2003), de depresion
(Higdon et al. 2001), suicidio (Tanskanen, et
al. 2001) y varias formas de demencia incluida
el Alzheimer (Morris et al. 2003). Ademas, los
dcidos grasos -3 intervienen durante la etapa
embrionaria en el desarrollo cerebral (Uauy et
al. 2001; Das 2002) y de las membranas foto-
rreceptoras (Herid y Lapillonne 2005).

El perfil de las grasas consumidas se ve re-
flejado en la composicion de las lipoproteinas
plasmaticas, por lo que se puede decir que la
dieta es el principal factor exdgeno que influye
en la composicién lipidica de la sangre (Rami-
rez et al. 2005). Los dcidos grasos saturados
provocan un aumento de los niveles séricos de
colesterol, mientras que los dcidos grasos mono-
insaturados disminuyen las LDL e incrementan
las HDL, por lo que son muy recomendables
para la regulacion del colesterol. Sin embargo,
el consumo de w-6 baja el nivel del colesterol
total y del colesterol LDL y también el nivel
de colesterol HDL. Ademds parecen tener una
cierta relacion con la aparicion de procesos

inflamatorios y arterioscleréticos, pues los fa-
vorece cuando la dieta es demasiado rica en
ellos, por lo que se aconseja un uso moderado
de los mismos (Grundy y Denke 1995). Asi,
mds que aumentar la ingesta de dcidos grasos
poliinsaturados, debemos centrar los esfuerzos
en conseguir un equilibrio en los dcidos grasos
aportados en la dieta (Mata et al. 1994).

A pesar de la importancia que tiene el pes-
cado en la dieta, la mayoria de los estudios nu-
tricionales se han centrado en el producto cru-
do, no prestando atencion a las modificaciones
que pueden tener lugar durante el cocinado. El
consumo de pescado crudo no es habitual en
nuestra sociedad occidental, por ello y dada la
importancia de los dcidos grasos de este alimen-
to es importante realizar estudios, centrados en
la repercusion de la tecnologia culinaria sobre
su contenido (Candela y Astiasaran 2000). Los
métodos mds suaves aplicados durante el coci-
nado de los alimentos, y por consiguiente que
alteran menos la composicién lipidica son el va-
por, el hervido y la coccion a presion, mientras
que durante la fritura, la plancha, el horno y la
brasa la temperatura es considerablemente mas
alta (Bello 1998), lo que aumenta la degrada-
cion lipidica, y principalmente la oxidacién de
los dcidos grasos (Armstrong y Bergan 1992).
El efecto de la fritura sobre los dcidos grasos
ha sido estudiado por varios autores, ya que
este proceso culinario puede afectar mucho a
la relacion w-6/w-3. Concretamente la fritu-
ra en aceite de semillas, con alto contenido en
linoleico, deberia ser evitada si se persigue un
incremento en la ingestién de w-3 a expensas
de los w—6 (Agren y Hanninem 1993).

Algunos trabajos cientificos han puesto de
manifiesto la composicion quimica y la calidad
nutricional de la lubina procedente de pesca ex-
tractiva y de acuicultura, observando diferen-
cias estadisticamente significativas en la com-
posicion lipidica y en la textura principalmente
(Amerio et al. 1996; Alasalvar et al. 2002; Or-
ban et al. 2002; Periago et al. 2005). Sin embar-
go, tal y como se ha comentado anteriormente,
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estos estudios se han realizado sobre el pescado
crudo y en ningtn caso se ha evaluado el efecto
del cocinado sobre los dcidos grasos y sus indi-
ces de calidad. Por ello el objetivo del presente
trabajo ha sido realizar un estudio comparativo
en la composicion bromatoldgica de la lubina
salvaje y cultivada y evaluar el efecto del co-
cinado a vapor sobre el perfil de dcidos grasos
y los indices de calidad de la grasa de interés
nutricional.

MATERIAL Y METODOS
Muestras de estudio

En el presente estudio se utilizaron 20
ejemplares de lubina (Dicentrarchus labrax),
diez eran procedentes de acuicultura y las
otras diez de la pesca extractiva. El cultivo de
la lubina se realizé en el Instituto Espafiol de
Oceanografia (Centro Oceanogrifico de Maza-
rron, Murcia) con lubina atldntica, procedentes
de una puesta de =385.000 huevos. La toma
de muestras se realizé en el estad{o correspon-
diente al tamafio comercial (=350 g), entre los
que fueron seleccionados 10 ejemplares para
su estudio. Las lubinas fueron alimentadas ad
libitum con un pienso comercial (Trouw, S.A.)
que contenia: 45% de proteinas, 11% de ce-
nizas y 22% de grasa, con una proporcion de
35% de dcidos grasos saturados, 25% de dci-
dos grasos monoinsaturados y 40% de dcidos
grasos poliinsaturados. El mismo nimero de
lubinas salvajes, correspondientes al tamafio
comercial, se obtuvieron mediante pesca ex-
tractiva en la costa Mediterrdnea de Murcia.
Los distintos ejemplares se sacrificaron me-
diante inmersién en hielo y se almacenaron
inmediatamente en cajas de poliestireno ex-
pandido recubiertas de hielo para su traslado a
la Universidad de Murcia.

A su llegada al laboratorio las lubinas se la-
varon y secaron superficialmente, procediendo
a continuaciéon a registrar su longitud total y
peso. A continuacion, para obtener los filetes, se

seccionaron transversalmente a nivel del primer
radio de la aleta dorsal y de la apertura anal,
retirando la cabeza y la cola, segtin el esque-
ma que muestra la Figura 1. Para determinar
el contenido de grasa en la musculatura dorsal,
se tomd una porcion de musculo comprendida
entre la aleta dorsal y la linea lateral (Figura
1). Seguidamente, se homogeneizo el resto de
la musculatura completa, desprovista de piel y
espinas, y se procedié a realizar el andlisis fisi-
co-quimico y nutricional.

Analisis de la composicion quimico proximal,
pH y Nitréogeno Basico Volatil Total (NBVT)

El contenido en humedad, grasa total y
dorsal y cenizas se determinaron mediante los
métodos 950.46, 920.39C, y 938.08 respectiva-
mente, descritos por la AOAC (1990). La pro-
porcion de proteina bruta se determiné a partir
del contenido en nitrégeno de las muestras, ob-
tenido mediante digestion en Kjeldahl (Método
955.04, AOAC, 1990) utilizando un factor de
correccion de nitrégeno a proteina de 6.25. El
pH de las muestras fue medido a 20 °C en un
homogeneizado de pescado con agua destilada
en proporcion 10:50. Para determinar la posible
existencia de diferencias en otros componentes
nitrogenados, el Nitrégeno Bdsico Volatil Total
(NBVT) de las distintas muestras, se determind
mediante el método descrito en el Reglamento
CEE 2074/2005.

Analisis de la composicion mineral

A partir de las cenizas obtenidas en la deter-
minacién de la composicién quimico-proximal
se determind el contenido en Mg, Zn, Na, K
y Ca. Para ello las cenizas se disolvieron en
caliente con 3 mL de dcido clorhidrico y 2 mL
de 4cido nitrico concentrado, completando con
agua hasta 50 mL. El andlisis mineral se realizo
en un espectrofotometro de absorciéon atémica
Perkim Elmer modelo 3100. Para impedir in-
terferencias en la medicion de los minerales,
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se trataron las muestras con cloruro de lantano
al 0.1%. El P fue analizado mediante la técni-
ca colorimétrica descrita por la AOAC (1990)
(Método 965.17).

Analisis de hidroxiprolina y colageno

Para el andlisis de hidroxiprolina se pesaron
aproximadamente 10 g de muestra en un matraz
de fondo redondo, sometiendo la muestra a una
hidrdlisis dcida durante 9 horas. Posteriormente,
fueron tratadas con isopropanol y una solucién
de cloramina T al 10.5%. Para el desarrollo del
color se utilizé p-dimetilaminobenzoaldehido.
Para determinar la cantidad de hidroxiprolina
de la muestra se midio la absorbancia a 560 nm,
calculando la concentracion mediante una rec-
ta patron elaborada con hidroxiprolina (H5877,
Sigma-Aldrich). El contenido en coldgeno se
obtuvo multiplicando por 8 el porcentaje de hi-
droxiprolina (MSC 1985).

Analisis del perfil de acidos grasos en crudo
y cocinado

Para la determinacion del perfil de acidos
grasos en la musculatura en crudo se utiliz6 la
musculatura dorsal del pescado fresco, previa-
mente homogeneizada y desprovista de piel y
espina (Figura 1). Paralelamente se obtuvo el
filete desprovisto de piel de la zona simétrica
de cada ejemplar, siendo cocinados al vapor
durante 5 minutos y homogeneizados. Las
muestras fueron conservadas a -80 °C hasta su
andlisis. En ambos casos la extraccion del con-
tenido lipidico se realizé siguiendo el método
de Folch et al. (1957), mediante la decantacion
de la grasa en frio con una mezcla de clo-
roformo-metanol en proporcién 2:1. La grasa
asi obtenida se disolvid en hexano, obteniendo
posteriormente los esteres metilicos mediante
reaccién con potasa metandlica. La determina-
cién de los dcidos grasos se realizé por croma-
tografia gaseosa, utilizando un cromatdgrafo
de gases Fison GC 8000 series, con detector de

Figura 1: Zona de muestreo para el analisis de
la composicion quimica proximal del misculo
de lubina de pesca extractiva y cultivada.

* porcion de musculo utilizado en el andlisis de grasa.

ionizacion de llama, inyector automdtico y una
columna capilar de Agilent Technologies DB-
23 (50%-cianopropil-metilpolixilosano) (60 m
de longitud, 0.25 mm de didmetro interno y
0.25 wm de espesor de pelicula). Como gas
portador se empled helio a presién constan-
te de 230 kPa. La rampa de temperatura del
horno fue la siguiente: 50 °C durante 1 mi-
nuto/25 °C/min hasta 175 °C/4 °C/min hasta
230 °C/230 °C 5 minutos. La temperatura del
detector fue de 300 °C, la del inyector de 220
°C y el flujo de aire y de hidrégeno de 400
mL/m y de 35 mL/m respectivamente. Para
la identificacion de los distintos dcidos grasos
se utiliz6 un multipatrén comercial (PUFA-1
Marine source, Supelco).

Indices de calidad lipidica

A partir del perfil de dcidos grasos se calcu-
laron los siguientes indices:

(i) Indice aterogénico del alimento (IA): ca-
pacidad potencial de las grasas para producir
agresiones en el endotelio de los vasos sangui-
neos, ya que relaciona los principales dcidos
grasos saturados (C14:0 y C16:0) con respecto
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a los dcidos grasos de la serie w-3 (EPA 'y DHA)
(Abrami et al. 1992). El IA se determind con la
siguiente formula.

IA= C14:0 + C16:0/EPA + DHA

(ii) Indice de trombogenicidad (IT): La capa-
cidad potencial de un alimento para inducir
trombosis o embolia, dependerda fundamen-
talmente del contenido en dcidos grasos mo-
noinsaturados y poliinsaturados de la serie
-3 y w-6 (Ulbrich y Southgate 1991). El
IT se determind con la siguiente férmula.

IT= (C14:0 + C16:0 + C18:0)/(0.5 x MUFA)
+ (3 x w-3) + (0.5 Xx w-6) + (w-3/w-6)

(iii) Calidad de los lipidos del pescado (CLP):
es la relacion porcentual en la que los prin-
cipales PUFA w-3 (EPA y DHA) aparecen
en el musculo respecto a la totalidad de los
lipidos; los alimentos de origen marino, pre-
sentan una clara ventaja frente a los de ori-
gen terrestre (Pérez et al. 2005). La CLP se
determiné con la siguiente férmula.

CLP= (EPA + DHA) x 100/total de lipidos
Analisis estadistico

Los datos fueron expresados como media y
desviacion tipica de 10 lecturas (una por ejem-
plar de cada uno de los grupos). Para determi-
nar la influencia del tipo de muestra (salvaje
o cultivada) en las distintas determinaciones,
asi como el efecto del cocinado al vapor sobre
las distintas variables, se realizd un anadlisis de
varianza (ANOVA) teniendo en cuenta un nivel
de significacion p<0.05. Se utilizé el programa
estadistico SPSS 15.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 muestra los valores medios y
desviaciones tipicas de los pardmetros biomé-

tricos (peso y talla), la composicion quimico-
proximal, NBVT y pH de las muestras de lu-
binas de pesca extractiva y cultivada utilizadas
en el presente estudio. Los valores medios de
peso y talla en ambos grupos no presentaron
diferencias estadisticamente significativas, con
valores en torno a los 366 g y 32 cm de longi-
tud. Entre todos los pardmetros de composicion
quimica proximal, Unicamente se observaron
diferencias estadisticamente significativas en el
contenido de grasa total, con valores medios
de 11.82 % y 13.59 % en la lubina salvaje y
cultivada, respectivamente. Estos datos coinci-
den con los publicados previamente por otros
autores para lubinas procedentes de otras zonas
geograficas. Los elevados niveles de grasa en
las lubinas cultivadas en cautividad, se deben
al tipo de alimentacion y a la elevada densidad
de peces en el tanque (Serot ef al. 1988, Orban
et al. 2002), que produce una acumulacion de
tejido adiposo a nivel ventral (Testi et al. 2006),
como consecuencia de la menor actividad du-
rante el confinamiento. Los valores de grasa
dorsal obtenidos en ambos grupos, fueron muy
inferiores a los de grasa total, ya que para la
determinacion de la grasa total se tom6 también
la porcion ventral, que incluye la musculatura
roja, especialmente rica en lipidos, y todo el
tejido adiposo de la pared abdominal (Orban et
al. 2002). En ambos casos, la carne de lubina
mostré un elevado contenido en proteina bruta
(19.01%-18.3%) no observando diferencias en
funcion del tipo de produccion. El contenido
de cenizas siguié el mismo comportamiento,
con un valor medio entorno a 1.2% (cuadro 1).
Tampoco encontramos diferencias significati-
vas en los valores medios de NBVT, oscilando
entre 14.34 y 14.58 mg de N/100 g de pescado.
Logicamente estos resultados son inferiores a
los limites fijados en la legislacién para otras
especies (25-35 mg de N/100 g de pescado)
(2074/2005 CEE). Este hecho es el que cabria
esperar ya que estos compuestos nitrogenados,
de bajo peso molecular, s6lo aumentan como
consecuencia de los procesos de autolisis post
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mortem y de degradacion bacteriana, tras el al-
macenamiento del pescado, manteniéndose en
un rango normal en los primeros momentos tras
la captura (Huss 1999).

En cuanto al pH muscular (cuadro 1) se
observaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas, al presentar la carne de lubina pro-
cedente de pesca extractiva un valor medio de
pH mayor que en las cultivadas. Este hecho
puede estar asociado al consumo de glucégeno
muscular que tiene lugar durante la pesca de la
lubina salvaje, que afectaria a los fendmenos
musculares post-morten, concretamente a la
glucolisis anaerobia, dando lugar a una menor
acumulacién de dcido ldactico. Estos valores de
pH también influyen en la calidad de la carne de
lubina, ya que se ha observado que las caracte-
risticas instrumentales de textura en esta espe-
cie, estan relacionadas con la estructura celular
del musculo, el pH y el contenido en coldgeno
(Periago et al. 2005), mostrando las lubinas con
un pH muscular mds elevado valores de dureza
mds altos.

Ya que el porcentaje de hidroxiprolina y el
contenido de coldgeno muscular pueden deter-
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minar parte de la calidad de la carne, se ana-
lizaron estos pardmetros en las muestras del
presente estudio, asi como la proporcién de co-
lageno en relacion al contenido en proteina total
(cuadro 2). Los valores medios y desviacion
tipica del contenido en coldgeno e hidroxiproli-
na no mostraron diferencias significativas entre
ambos grupos, aunque se observaron valores
superiores en la carne de lubina cultivada. El
contenido de coldgeno y de hidroxiprolina en
la carne del pescado es inferior al de la carne
de mamiferos, aunque presenta una gran varie-
dad en funcién de la especie, oscilando entre
0.28-0.79 y 30-98 mg/100 g, respectivamente
(Morrisey y Fox 1981). Ambos grupos de lu-
binas mostraron valores comprendidos en este
rango, las pequefias variaciones encontradas en
el contenido de coldgeno y la proporcion cola-
geno/proteina total podrian estar relacionadas
con el tamafio de la fibra muscular, ya que las
fibras de mayor tamafio determinan un mayor
contenido de coldgeno (Sikorski et al. 1984).
En cualquier caso el contenido de coldgeno fue
bajo, lo que demuestra que se trata de una carne
de elevado valor nutritivo.

Cuadro 1. Parametros biométricos y composicion quimico-proximal, NBVT y pH de la lubina

salvaje y cultivada.

Salvaje Cultivada
Peso (g) 366.56+61.71 365.34+24.65
Longitud (cm) 32.15+2.54 31.30+2.11
Humedad (%) 68.76+2.97 65.97+2.33
Proteina bruta (%) 18.30+1.12 19.01+1.15
Grasa total (%) 11.82+0.52%* 13.59+1.03*
Grasa dorsal (%) 2.01+0.66 2.37+1.20
Cenizas (%) 1.19+0.14 1.21+0.16
NBVT (mg/100g) 14.34+2.49 14.58+3.13
pH 6.73+£0.24" 6.20+0.06"

NBVT: Nitrégeno bdsico volatil total.

* En la misma fila, indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
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Cuadro 2. Contenido en hidroxipriprolina y colageno de la musculatura de lubina salvaje y

cultivada.
Salvaje Cultivada
Coldgeno (%) 0.33+0.06 0.40+0.09
Hidroxiprolina (mg/100g) 41.80+6.50 50.35+7.32
Coldgeno/Proteina total 1.8 2.1

* En la misma fila, indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)

Para completar el estudio de la composicion
quimica se determinaron los valores medios del
contenido mineral (cuadro 3). La carne de lubi-
na salvaje presenté mayores concentraciones de
K, Na, Fe y Zn, mostrando diferencias estadis-
ticamente significativas (p<0.05) con respecto
a la lubina cultivada. Numerosos estudios han
demostrado que la concentracién en minerales
se ve influenciada por distintos factores como
la estacidn del afio, la composicién quimica y la
salinidad del agua, los contaminantes, la talla,
la edad, el sexo, la etapa de madurez sexual
y la relacion entre el musculo rojo y blanco
(Orban et al. 2002). Asi, el mayor contenido
en Fe y Zn de la lubina salvaje puede deberse
a un predominio de fibra roja con respecto a la

blanca, debido al estilo de vida de estos peces
y a la mayor actividad natatoria. De hecho, la
musculatura roja se caracteriza por un conteni-
do mds alto en elementos traza (Lal 1995), prin-
cipalmente hierro, procedente de la mioglobina
muscular que se encuentra en forma hémica,
cuya biodisponibilidad es mayor (Schricker et
al. 1982).

Los resultados anteriormente descritos
ponen de manifiesto que las variaciones mads
importantes de la composicién quimica de la
lubina en funcidn del tipo de cultivo, estdn aso-
ciadas a la cantidad de grasa total y al valor de
pH muscular, pardimetros que podrian afectar a
la aceptacion del producto por el consumidor,
ya que ambos intervienen en las propiedades de

Cuadro 3. Contenido mineral expresado en mg/100 g en peso fresco del misculo de lubina

salvaje y cultivada.

Salvaje Cultivada
K 299.49+23.51" 221.76+9.79"
P 179.6+12.74° 232.72+17.95
Na 68.25+22.25" 22.55+2.7
Ca 20.76x4.77 27.92+2.75
Mg 19.84+1.85 15.3+1.71
Fe 6.45+2.15" 2.66+0.21"
Zn 0.70+0.07" 0.45+0.05"

* En la misma fila, indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
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textura. Sin embargo, para poder evaluar desde
un punto de vista nutricional las diferencias en-
tre ambos tipos de lubinas, es necesario conocer
el perfil de dcidos grasos y las posibles variacio-
nes en relacion al tipo de cultivo y al proceso
de cocinado.

Los valores medios y desviacién tipica, del
porcentaje en dcidos grasos de la carne de lu-
bina de pesca extractiva y de piscifactoria, apa-
recen reflejados en el cuadro 4, tanto para las
muestras en fresco como cocinadas. Dentro de
la serie de los dcidos grasos saturados el conte-
nido fue muy similar en las distintas muestras,
siendo el dcido palmitico (C16:0) el mayori-
tario tanto en lubina salvaje como cultivada.
Datos similares han sido obtenidos por distintos
autores para lubina y otras especies (Krajno-
vic et al. 1994). La lubina salvaje mostré un
contenido significativamente superior en dcidos
grasos monoinsaturados, siendo el acido oleico
(C18:1 w-9) el mayoritario.

Dentro del grupo de PUFA predominaron,
en ambos tipos de pescado, los dcidos grasos de
la serie w—3 sobre los w—6, siendo mayoritarios
dentro de los w-3 el docosahexaenoico (C22:6
w-3) y el eicosapentanoico (C20:5 w-3). Estos
dcidos grasos se encuentran tnicamente en el
pescado y productos marinos, y como sabemos
poseen importantes propiedades beneficiosas
para la salud (Mata et al. 1994).

Nuestra dieta actual posee un exceso de w—6
y un déficit de los w-3, debido al alto consumo
de los aceites de semillas y sus productos ela-
borados. El valor ideal de la relacién w—-6/w-3
debe acercarse a 5:1. Actualmente esta relacion
es superior a 12:1, e incluso en muchas pobla-
ciones es de 25:1 (Pascual et al. 2003). Asi en
el cuadro 5, donde aparecen los pardmetros uti-
lizados para evaluar la calidad de la grasa en las
diferentes muestras, podemos observar que el
ratio m—6/w-3 es mayor en la lubina cultivada,
como ya ha sido confirmado por otros autores
(Alasalvar et al. 2002), razén por la cual se
considera a las lubinas de pesca extractiva, mds
equilibrada desde el punto de vista nutricional.

Este hecho se debe, a que la lubina cultivada
presenta niveles mds altos en dcido linoleico
(C18:2 w-6) (cuadro 4), ya que los peces de cria
intensiva reciben a menudo dietas con un alto
porcentaje en harinas vegetales, principalmente
de soja, en la que predominan los dcidos grasos
-6, mientras que los peces marinos de vida
libre consumen dietas basadas en plancton o
en otros peces que son ricos en dcidos grasos
-3 (Senso et al. 2003). Sin embargo, el perfil
de dcidos grasos en la carne de lubina se puede
mejorar, utilizando piensos formulados con una
mayor proporcion de aceites de pescado, en vez
de aceites de origen vegetal tal y como han ob-
servado otro autores (Pirini et al., 2000; Orban
et al., 2003; Periago et al., 2005).

La carne de lubina tanto salvaje como cul-
tivada, mostraron un excelente indice trombo-
génico, 0.27 y 0.28 respectivamente, compara-
do con datos presentes en la bibliografia para
animales terrestres. Asi Pérez y colaboradores
en 1998, obtuvieron valores de indice trombo-
génico de 1.69, 1.13, 1.09 y 0.93 para carne
de ternera, cordero, cerdo y pollo, respectiva-
mente. Dichas carnes, ricas en dcidos grasos
poliinsaturados de la serie w-6, tienen mayor
facilidad para favorecer el desarrollo de trom-
bos, por la presencia de dcido araquidonico
(C20:0 w-6) y de los eicosanoides derivados de
€l, sobre todo el tromboxano A, (TXA,). Por el
contrario los pescados, con valores mds bajos
en dicho indice, son ricos en dcidos grasos m-3,
que producen eicosanoides de baja capacidad
proagregante, como el tromboxano A, (TXA))
(Pérez et al. 2005). Los indices de aterogeni-
cidad encontrados en las muestras analizadas
fueron de 1.24 para lubina salvaje y de 1.37
para lubina cultivada. Ambos niveles son con-
siderados bajos, aunque ligeramente superiores
a los obtenidos por Senso et al. en 2003 para
dorada (0.67), dentén (0.92) y lubina (0.91),
esto indica que la carne de lubina tienen baja
capacidad potencial para formar placas de ate-
roma. En cuanto a la calidad de los lipidos del
pescado, observamos que es ligeramente supe-
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rior en la lubina salvaje, al presentar ésta mayor
proporcion de w-3 que la lubina cultivada, ya
que, como indicamos anteriormente, este indice
hace referencia a la proporcion que representa
el DHA y EPA, del total de los dcidos grasos de
la musculatura del pescado.

Las figuras 2 y 3 representan la variacion
de los principales grupos de dcidos grasos tras
el cocinado al vapor, de las lubinas salvajes y
cultivadas. No encontramos diferencias estadis-
ticamente significativas en el perfil de dcidos
grasos de la lubina salvaje antes y después del
cocinado (cuadro 4, figura 2). Sin embargo, si
observamos una disminucién importante del
contenido de dcidos grasos monoinsaturados en
la Iubina cultivada (figura 3), viéndose afectado
principalmente el dcido oleico, que disminuye
de un 21.18% a un 17.12% (cuadro 4). Este
hecho puede deberse, a que la porcién ventral
de las lubinas criadas en cautividad, es especial-
mente rica en dcidos grasos monoinsaturados
(Testi et al. 2006), y es en dicha porcion ventral
donde se puede perder mds cantidad de dcidos

grasos en el proceso de coccidn, al encontrarse
éstos libres en el paniculo adiposo y no en la
grasa intramuscular. Este hecho no se observa
en la lubina salvaje, pues ésta, debido a la acti-
vidad fisica tiene mucha menos grasa ventral y
por lo tanto va a sufrir menos pérdidas durante
el cocinado.

Ademads, en el caso de la lubina cultivada
se observo un incremento en el porcentaje de
acidos grasos poliinsaturados tras el cocinado
(figura 3), lo cudl es debido al método de cuan-
tificacién y no a un aumento real de la cantidad
de los mismos, ya que al disminuir significati-
vamente el contenido de dcidos grasos monoin-
saturados aumenta en proporcion el porcentaje
del resto de dcidos grasos. Este hecho deter-
mina que tras el cocinado mejore el indice de
calidad de los lipidos del pescado ya que este
indice se basa en la relacién porcentual de EPA
y DHA frente a la totalidad de los lipidos, lo
que nos puede llevar a pensar que la coccién al
vapor mejora la calidad nutricional de la lubina
cultivada. Sin embargo, no hay que olvidar el

Figura 2: Variacion del contenido en acidos grasos de la lubina salvaje tras el cocinado.
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* indica diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
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Figura 3: Variacion del contenido en acidos grasos de la lubina de acuicultura tras el cocinado
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Cuadro 4. Valores medios porcentuales de los dcidos grasos del misculo de lubina obtenida
mediante pesca extractiva y cultivada antes y después de la coccién al vapor.

Acidos Grasos % SALVAJE CULTIVADA
Cruda Cocinada Cruda Cocinada
C 14:0 miristico 4.33+0.31* 4.36+0.43 5.05+0.20° 5.14+0.59
C 16:0 palmitico 20.58 £0.93 21.17£1.23 19.65 £3.6 20.24+2.67
C 18:0 estedrico 0.69+0.05 0.73+0.09 0.80 £0.1 0.83 £0.09
C 16:1 palmitoleico 5.85+0.35 6.0 0+.45 5.82 +0.30 6.02+0.89
C 18:1 w9 oleico 22.52 +079* 22.28 +2.79 21.18 +0.88"* 17.12 + 1.64*
C 18:1 7 vaccinico 2.54+0.17° 2.64+0.17 2.25+0.13 1.58+0.22%
C 20:1 w 9 eicosanoico 3.89+ 1.11 3.76+ 1.08 3.86 £0.19 3.69+0.75
C22:1 w9 eriicico 0.34+0.02° 0.25£0.12 0.19 £0.01%* 0.14 £0.01*
C22:1 o 11 euricico 2.73 1.1 2.53£1.02 2.62+0.5 2.58 +0.29
C24:1 w9 nervonico 0.51£0.09* 0.35+0.14 0.29+ 0.03%* 0.04 £0.01*
C 18:2 w 6 linoleico 14.00 £3.16* 12.87 +£3.38 17.1 £1.1° 17.1 £1.18
C 18:4 w 3 estearidonico 1.33+0.18° 1.27£0.19 2.01£0.13° 2.05+£0.20
C 20:5 w3 eicosapentaenoico 6.99+0.41° 7.08+0.56 8.55+ 0.42%* 9.57+0.59*
C 22:5 w 3 docosapentanoico 1.31£0.16 1.45+0.21 1.18+ 0.10% 1.31+£0.11%*
C 22:6 w 3 docosahexaenoico 13.11£2.05® 13.31+3.10 9.45+0.89* 12.57+ 1.33*

Distintas letras indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre muestras en crudo de lubinas salvajes y
cultivadas. * indican diferencias estadisticamente significativas entre cruda y cocinada (p<0.05)
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Cuadro 5. Indices de calidad de la grasa del misculo de lubina obtenida mediante pesca ex-

tractiva y cultivada.

Indice Salvaje Cultivada
w6 14.0 17.1
3 22.7 21.2

w6/w3 0.8
IA 1.24 1.37

CLP 20.1 18.0
1T 0.27 0.28

IA: indice aterogénico; CLP: calidad de los lipidos del pescado; IT: indice trombogénico.

importantisimo papel que juegan los dcidos gra-
sos monoinsaturados, especialmente el oléico,
en la salud y que la tendencia actual en nutri-
cion humana va mds encaminada a conseguir
un balance adecuado en dcidos grasos, que a
aumentar la ingesta de poliinsaturados.

CONCLUSIONES

1. Las principales diferencias entre lubina
salvaje y cultivada las encontramos en el con-
tenido de grasa total, la composicién mineral y
el perfil de dcidos grasos, y esas diferencias las
atribuimos principalmente a la dieta, constitui-
das en el primer caso por plancton y pequefios
peces y en el segundo por piensos en los que
estdn presentes aceites de origen vegetal.

2. Al no encontrar diferencias estadistica-
mente significativas, en el perfil general de aci-
dos grasos en la lubina salvaje después de la
coccidén al vapor concluimos, que ésta es una
buena técnica culinaria, ya que mantenemos
intactos los dcidos grasos monoinsaturados y
no alteramos la proporcion de dcidos grasos
poliinsaturados de cadena larga w-3, principal
ventaja nutritiva del pescado.

3. En el caso de la lubina cultivada aunque
consideramos que la pérdida de dcido oleico
durante el cocinado puede no ser beneficiosa,

no debemos olvidar que la principal fuente de
dcido oleico en la dieta no es el pescado, y que
los dcido grasos w—3 no se ven alterados en este
tipo de coccion.
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