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RESUMEN

SaLAs A, AYALA M E y ALBRECHT M. 2003. Cuantificacién de dcidos grasos Omega 3 en
aceite crudo de pescado producido en el Perii durante los afios 1996 al 2000. Bol. Inv. Ins. Tec.
Pes. Perii 5: 1-11.- Se determind el contenido de EPA (C20:5) y DHA (C22:6) en aceite cru-
do, principalmente elaborado de anchoveta peruana (Engraulis ringens). Se analizaron 435
muestras mediante cromatografia de gases. Valores extremos de C20:5 fueron 10,5 y 24,3
%; C22:6 varié de 4,9 a 15,9%. Los coeficientes de variacion en C20:5 (10,7 a 17,4 %) fueron
menores que los de C22:6 (13,6 a 32,1 %). Los contenidos de C20:5 fueron mayores a los de
C22:6 y la suma de ambos promedi6 de 29,1 a 33,1 %. La presencia del evento El Nifio pa-
rece no haber afectado notoriamente ni los contenidos ni la relacién entre C20:5 y C22:6,
excepto en el primer trimestre de 1998.

PALABRAS CLAVE: acidos grasos, aceite de pescado, aceite de anchoveta, EPA (C20:5) y
DHA (C22:6).

ABSTRACT

SaLas A, AYALA M E and ALBRECHT M. 2003. Quantification of fatty acids EPA (C20:5)
and DHA (22:6) produced in Peru during the years 1996 to 2000. Bol. Inv. Ins. Tec. Pes. Perii
5: 1-11.- EPA (C20:5) and DHA (22:6) content was determined in crude oil processed main-
ly from Peruvian anchovy (Engraulis ringens), Fatty acids composition of 435 samples were
analyzed by gas chromatography. Extreme values of C20:5 were 10,5 and 24,3 %; C22:6 var-
ied from 4,9 to 15,9 %. Variation coefficients in C20:5 (10,7 to 17,4 %) were smaller than those
for C22:6 (13,6 to 32,1 %). C20:5 contents were higher to the corresponding of C22:6 and
when added showed an average of 29,1 to 33,1 %. It seems that the presence of El Nifo
event did not affect neither the contents nor the relationship of C20:5 and C22:6, except for
the first trimester of 1998.
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INTRODUCCION

El Pert es conocido por sus importantes
niveles de procesamiento y exportacion
de productos pesqueros, en gran parte
harina y aceite de pescado, siendo la prin-
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cipal materia prima la anchoveta negra y
otras especies minoritarias como sardina,
caballa y jurel 10 (Tabla 1). La exportacién
de aceite de pescado en el Perti sélo en el
ano 2000 representd 80,6 millones de do-
lares 2.



Tabla 1. Volimenes de recursos maritimos para consumo humano indirecto,
segun especies (TMB)*

Especies 1996 1997 1998 1999 2000
Anchoveta 7460420 5923 005 1205537 6731987 9 555 607
**85,1% ** 84,6% **32,6% **86,4% **96,4%
Caballa 35 694 150 729 354 525 469 364 37 319
Jurel 343 430 488 406 302 466 132 789 153 425
Machete 72 3413 18 433 21158 9560
Merluza 2441 1082 671 408 26
Sardina 835 699 339 864 751 295 31 686 82 241
Samasa 59 637 24 703 705 895 11 127 3801
Pez Volador 412 3051 164 745 273 676 30125
Otras Especies 33 9C8: 64 529 192731 115 741 40 350
TOTAL 8771713 6998 782 3696298 7787936 9912 454

*Anuario Estadistico Pesquero 2000. Ministerio de Pesqueria 3.

** Valor expresado respecto al total.

La anchoveta tiene un bajo valor comer-
cial para consumo humano directo, y un
elevado contenido graso, que hasta afos
anteriores fluctuaba alrededor de 8% 15,
variando considerablemente este prome-
dio en épocas recientes 4. El aceite de pes-
cado es la principal fuente de écidos gra-
sos omega-3, C20:5y C22:6, siendo las es-
pecies peruanas muy ricas en estos com-
ponentes (Tabla 2), comparativamente
con otras especies & 13, Se refiere ademas
que la variacién de la composicién de aci-
dos grasos en los aceites de las especies
marinas depende entre otros, de la esta-
cién, el &rea de captura, dieta, edad y ma-
durez sexual 7.

Tabla 2. Contenidos de C20:5 y C22:6
en especies peruanas (%)

ESPECIES C20:5* (C22:6* C20:5+C22:6*
Anchoveta negra 18,7 9,2 27,9
Caballa 14,1 16,3 30,4
Jurel 15,1 12,9 28,0
Machete 22,8 8,1 30,9
Merluza 13,8 25,7 39,7
Sardina 19,7 5,3 25,0

* (IMARPE-ITP. 1996)?

El aceite de pescado ha sido destinado
usualmente a la fabricacién de pinturas,
barnices, resinas, pegamentos, productos
fotogréficos, lubricantes para gomas, cue-
ros y cosméticos, asi como en alimenta-
cién animal. Actualmente es conocida la
importancia del consumo de &dcidos gra-
sos de la familia omega-3 en la prevencién
de enfermedades cardiovasculares, diver-
sos tipos de cancer, alergias, etc., asi como
las recomendaciones sobre el incremento
de su ingesta 19, 14,

Se conoce que el C20:5 contribuye a
mantener las paredes de los vasos sangui-
neos elésticas y libres de depdsitos grasos;
en tanto que C22:6 parece jugar un rol im-
portante al reemplazar al 4cido araquidé-
nico en las plaquetas sanguineas, redu-
ciendo el riesgo de su agregacién y forma-
cién de codgulos a su vez como compo-
nente estructural en membranas de célu-
las nerviosas. En el organismo humano
estos acidos grasos son interconvertidos
de acuerdo a su necesidad 1.

Ultimamente se viene destacando la
importancia nutracéutica de los 4cidos
grasos omega 3 y su fuente, el pescado;
sin embargo, se resalta que para destinar
el aceite de pescado al consumo humano
es necesario aplicar procesos de desodori-



zacién22. En el aceite de pescado el C20:5
y C22:6 alcanzan juntos concentraciones
que oscilan entre un 24 y 33 % respecto al
contenido total de 4cidos grasos 2L.
Tomando en cuenta los volumenes de-
sembarcados de anchoveta negra, los valo-
res de C20:5 y C22:6 registrados en el aceite
crudo de pescado podrian ser referidos a
esta especie. La informacién presentada
permite ademads informar sobre el potencial
de oferta de la industria peruana de acidos
grasos omega-3 al mercado mundial.

MATERIAL Y METODOS

Materia prima

Se analizaron 435 muestras de aceite cru-
do procedentes de los tanques de almace-
namiento de las plantas de harina y aceite
de pescado ubicadas en el litoral peruano.

La forma de extraccion del aceite fue
mediante coccién del pescado, prensado y
separacién del liquido de prensa, el cual
contiene una mezcla de aceite, agua, pro-
teinas solubles y otros constituyentes me-
nores. Este liquido se somete a centrifuga-
cién para separar el denominado aceite
crudo 21,22,

La toma de muestra fue realizada de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP
209.141 (1981) 17, con una frecuencia men-
sual minima de dos, excepto para los me-
ses de veda (Tablas 3 y 4). Las muestras ex-
traidas fueron mezcladas en un recipiente
limpio y seco y, una vez homogeneizadas,
colocadas en botellas oscuras de un litro y
transportadas a los laboratorios del Insti-
tuto Tecnoldgico Pesquero del Pert, don-
de fueron procesadas de inmediato.

Material

Se utilizaron tubos de vidrio con tapa ros-
ca de 13 x 100 mm. La mezcla de estanda-
res de acidos grasos fue: 14:0, 16:0, 16:1,
18:0, 18:1, 18:2, 20:5 y 22:6, obtenida de Sig-
ma Chemical Co. (O-7756 Oil Reference
Standard AOCS); el éter de petréleo (40-60
°C), hidréxido de sodio, dcido clorhidrico y
metanol fueron de grado reactivo MERCK.

Equipo instrumental

Cromatoégrafo de gases HITACHI modelo
163 equipado con detector de ionizacion
de flama de hidrégeno con columnas de
vidrio (2 m de longitud y 3 mm de didme-
tro interno) empacadas con 15% DEGs/
UNIPORT malla 60 - 80 y un integrador
electrénico para la cuantificacién de dci-
dos grasos; bafio termostitico YAMATO
modelo BS-144; balanza analitica SARTO-
RIUS modelo 2842; agitador de tubos VOR-
TEX modelo K550.

Meétodo analitico

Las muestras fueron homogeneizadas vi-
gorosamente, pesadas dentro de un tubo
de ensayo y disueltas en éter de petrdleo.

La saponificacion y metilacién se reali-
zaron agregando hidréxido de sodio 2 N
disuelto en metanol a 50 °C, neutralizando
luego con &cido clorhidrico 2 N en meta-
nol. Se dejaron reposar las muestras hasta
observar la separacion de fases, tomandose
2,0 pL de la fase superior para inyectarlos
al cromatégrafo de gases (PREVOT y MOR-
DRET 1976) 18. La temperatura de inyeccién
fue 250 °C, el rango de temperatura de la
columna fue programada entre 160 y 210
°C a razén de 1 °C/min utilizando como
gas de arrastre nitrégeno a 20 mL/min.

Los resultados fueron expresados en
porcentaje relativo y su precisién fue esta-
blecida como una diferencia no mayor del
2,2 % entre duplicados (para componen-
tes mayores al 5 %) (NTP 209.11, 1966) 16.
Los resultados obtenidos fueron contras-
tados con las metodologias ISO 5509-7812
e ISO 5508-1990 11 para asegurar el valor
de precisién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Tablas 3 y 4 muestran el contenido
promedio mensual de C20:5 y C22:6 en las
muestras de aceite crudo de pescado, asi
como el promedio anual y su coeficiente
de variabilidad (CV) durante los afos
1996 al 2000.



Tabla 3. Contenido de C20:5 en aceite crudo de pescado en el Perii durante 1996 a 2000

1996 1997 1998 1999 2000
Enero 190+1,7 (4) NR NR 174+03 (2) 21,706 (7)
Febrero 149+16 (2) 21,0+24 (8) 160+37 (3) 21,121 (2) 222+1,3 (27)
Marzo 196+09 (4) 204=15 (6) 105+01 (2) 178+35 (4) 21,1+24 (15)
Abril 193+1,5 (9) 191=x12 (3) NR 180+05(17) 20,1+1,3(28)
Mayo 198+08 (4) 208+28 (9) 223+06 (3) 175+0,7(10) 20,3 + 0,6 (20)
Junio 188+0,8 (6) 21,9+09(13) 243+02 (2) 179+0,7(16) 20,1+1,1 (23)
Julio 196+12 (8) 21,4+10(10) 21,0+08 (4) 178=1,0 (8) 18,6 +2,2(18)
Agosto 19407 (4) 215+19 (5) 21,2+03 (2) 190+23 (3) 16,5+1,3(28)
Septiembre 173+25(11) 18,0+6,8 (2) NR 174+25 (6) NR
Octubre 185+2,5 (9 157+53 (2) 188+3,6 (2) 194+1,5(10) 17,2+1,1 (4)
Noviembre 24133 (7) 180x60 (3) 215x01 (2) 225+1,2 (8) NR
Diciembre 21,8+22 (8) 195+39 (4) 22207 (4) 21,1+0,8(10) 200=+1,5 (4)
Promedio 19,3+ 2,2 198+ 1,9 19,7 +4,0 18,9 +1,7 19,8 +1,8
CV anual 13,9 % 12,5 % 174 % 10,7 % 11, 9%

Los niimeros entre paréntesis representan el nimero de muestras analizadas.

NR = no se realizaron andlisis, por veda del recurso
CV = coeficiente de variabilidad

Tabla 4. Contenido de C22:6 en aceite crudo de pescado en el Perti durante 1996 a 2000

1996 1997 1998 1999 2000

Enero 148+13 (4) NR NR 15902 (2) 82=14 (7)
Febrero 15607 (2 109=19 (8 138222(@3) 10101 (2) 651927
Marzo 129£29 (4) 115+12 (6) 154=01(1) 128%22 (4) 83+34(15)
Abril 11.0£1,6 (9 13321 (3) NR 11,5+06(17) 9,7 =24 (28)
Mayo 12507 (4) 127<15 (9 72:08(3) 128+15(10) 12,0+18(20)
Junio 14309 (6) 125+06(13) 79201(2)  12£07(16) 15118 (23)
Julio 12926 (8) 126+13(10) 114+04(4) 11,8+07 (8) 14,6+ 2,0 (18)
Agosto 1,9+15 (4) 1L4x12 (5) 105:04(2 11,5+33 (3) 13.0+14(28)
Septiembre  132+20(11) 13415 (2) NR 109+2,6 (6) NR

Octubre 132£17 (9) 12403 (2) 96=03(2) 89%23(10) 13303 (4)
Noviembre ~ 67+30 (7) 13,6%34 (3) 102:03(2) 5220 (8) NR

Diciembre 96+16 (8) 148+09 (4 99:03(4) 49:06(10) 11,122 (4)
Promedio 124+24 12,6 +1,1 10,7 +2,5 10,7 + 3,1 11,2+238
CV anual 24,0 % 13,6 % 22,6 % 30,3 % 32,1%

Los nimeros entre paréntesis representan el niimero de muestras analizadas.

NR = no se realizaron andlisis, por veda del recurso.
CV = coeficiente de variabilidad

Durante 1996, C20:5 presentd valores
mads elevados en la primavera (noviembre
y diciembre, 24,1y 21,8 %), y el valor mas
bajo en el verano (febrero, 14,9 %), el CV
durante este afio fue 13,9 %. El mayor va-
lor de C22:6 se presentd en febrero (15,6

%) y el menor valor promedio en noviem-
bre (6,7 %) con un CV anual de 24 %. Al
analizar los valores de sumatoria de C20:5
y €22:6 se obtuvieron valores fluctuantes
entre 25,5y 374 % con un valor promedio
de 31,4 % (Figuras 1y 2).
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Figura 1.- Variacién mensual de C20:5 y C22:6 durante el afio 1996
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Figura 2.- Contenidos de C20:5 + C22:6 durante el afio 1996

En 1997, el C20:5 presenté un valor
maximo en junio (21,9 %), un minimo en
octubre (15,7 %) y un CV anual de 12,5%.
Durante los primeros meses estos valores
permanecieron casi constantes; a partir
de septiembre se produjeron grandes va-
riaciones reflejadas en la desviacién es-

tdndar. El valor més alto para C22:6 se re-
gistré en diciembre (14,8 %) y el més ba-
jo en febrero (10,9 %) con un CV anual de
13,6 %. Al sumar los valores de C20:5 +
C22:6, se obtuvo un promedio de 33,1%
(valores extremos: 27,7 - 39,4 %) (Figuras
3y4).
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Figura 3.- Variacién Mensual de C20:5 y C22:6 durante el afio 1997
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Figura 4.- Contenidos de C20:5 + C22:6 durante el afio 1997

La Figura 5 muestra que en 1998 el
valor de C20:5 fue el mds bajo de todos
los analizados, en marzo (10,5 %); el ma-
yor valor se registré en junio (24,3 %);
los demds resultados se mantuvieron
aproximadamente consctantes, con un
CV anual de 17,4 %. E1 C22:6 tuvo el va-

lor més bajo en mayo (7,2 %) y el mas al-
to en marzo (15,4 %) con un CV anual de
22,6 %. La sumatoria de los valores de
C20:5 + C22:6 mantuvo un rango de 25,9
% a 33,6 %, con un promedio de 30,7 %
(Figura 6), ligeramente menor a los afios
anteriores. Durante este afio se produjo



el fenémeno de El Nifio 1997-98 y el por-
centaje de anchoveta utilizada para la
elaboracién de harina y aceite fue signi-
ficativamente menor a los otros anos
(Anuario Estadistico Pesquero 2000)3.
Estos datos sugieren que la variacién de
C20:5 y C22:6 no es exclusiva para la an-
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choveta y seria similar para otras espe-
cies peldgicas utilizadas en la elabora-
cién de harina y aceite.

En el primer trimestre de 1998 se regis-
tr6 un comportamiento diferente al del
ano anterior. La Figura 5 muestra que en
marzo el valor de C22:6 fue mayor al
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Figura 5.- Variacién Mensual de C20:5 y C22:6 durante el afio 1998
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Figura 6.- Contenidos de C20:5 + C22:6 durante el afio 1998



C20:5; estos datos, asociados a los descri-
tos a fines de 1997 (Figura 3), guardarian
relacién con el inicio del fenémeno El Ni-
flo con una consecuente menor disponi-
bilidad de alimento (BANDARRA et al.
1997) 5.

En 1999, C20:5 alcanz6 su maximo va-
lor en noviembre (22,5 %), y el minimo en
septiembre (17,4 %); el CV anual fue 10,7 %
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(Figura 7). Los mayores contenidos de
C22:6 se registraron en enero (15,9 %) dis-
minuyendo en el dltimo trimestre (8,9 %;
52 % y 4,9 % respectivamente), el CV
anual fue 30,3 %, con una tendencia simi-
lar a la observada en el afio 1996. La su-
matoria de C20:5 y C22:6, en promedio
fue 29,1 %, con minimo de 24,8 % y maxi-
mo 33,3 % (Figura 8).
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Figura 7.- Variacién Mensual de C20:5 y C22:6 durante el aio 1999
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Figura 8.- Contenidos de C20:5 + C22:6 durante el afio 1999
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Figura 9.- Variacién mensual de C20:5 y C22:6 durante el afio 2000

Durante el afio 2000, sélo se presenta-
ron pequenas variaciones en el conteni-
do de C20:5 entre enero y junio, con el
valor mas alto en febrero (22,2 %) y el
mds bajo en agosto (16,5 %); el CV anual
fue 11,9 %. El C22:6 aumenté desde un
valor minimo en febrero (6,5 %), a un
maximo en junio (15,1 %), con un CV
anual de 32,1 % (Figura 9). La sumatoria

de C20:5 y C22:6 en este afio mostr6 va-
riaciones entre 25,5 a 37,4% con un pro-
medio de 30,8% (Figura 10).

En general, los resultados obtenidos
durante los cinco afios indican un ma-
yor contenido de C20:5 respecto a
C22:6, con excepcioén de febrero de 1996
(Figura 1) y especialmente en marzo
1998 (Figura 5).
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Figura 10.- Contenidos de C20:5 + C22:6 durante el aiio 2000






