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Lista de Abreviaturas

AGI: &cidos grasos insaturados

AGL.: &cidos grasos libres

AGM: &cidos grasos monoinsaturados
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D: dorsal

DAG: diglicéridos

DHA: &cido docosahexaenoico

EPA: 4cido eicosapentaenoico

ESM: error estandar de la media

F: dieta con aceite de pescado

FC: factor de condicion

FO: aceite de pescado

GP: ganancia de peso

IC: indice de conversion

MAG: monoglicéridos

O: dieta con orujo de oliva

OA: dieta con oleina de orujo de oliva
OAO: oleina de orujo de oliva

OOQ: orujo de oliva

S: dieta con aceite de soja

SA: dieta con oleina de soja - girasol
SAO: oleina de soja - girasol

SO: aceite de soja

TAG: triglicéridos

TEC: tasa especifica de crecimiento
V: ventral

VO: aceite vegetal experimental
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Abstract

The present study aimed at evaluating the effect of dietary acid oils on growth performance and
fatty acid composition in European Seabass. A 90-day feeding trial where triplicate groups of
European seabass fed eight experimental diets formulated to contain 25% of fish oil (FO) and
75% of a VO (soybean oil, olive pomace oil, soybean acid oil and olive pomace acid oil alone
or in blends) and one control with 100% fish oil. Growth parameters and fish feed utilization
were studied. Also a study of total fat, fatty acid composition in fillet and perivisceral fat was
carried out. Results showed significant differences in growth between the animals fed crude
VO and olive pomace acid oil. No differences in growth was observed between animals fed
blend diets and those fed crude VO. Fatty acid composition of the fillet mirrored the dietary
fatty acid composition. There were differences between control diets and experimental oil diets,
between different oils sources (soy — olive), but not between blend diets. There were no
differences in fatty acid composition between dorsal and ventral section of the fillet.
Perivisceral fat showed a fatty acid composition similar to that of fillet ventral section. Total

fat of the fillet was higher in ventral section.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la incorporacion de aceites acidos
sobre el crecimiento y la composicion de acidos grasos del filete y grasa perivisceral en la
lubina. El experimento duré 90 dias en los que, en grupos triplicados de lubinas, se emplearon
8 dietas: la dieta control con 100% de aceite de pescado y el resto con 25% de aceite de pescado
y el 75% con aceites experimentales (soja, orujo de oliva, oleina de soja y oleina de orujo de
olivay mezclas entre ellos). Se estudiaron parametros de crecimiento y utilizacion de alimento
de los peces. También se hizo un estudio de grasa total y composicidn de acidos grasos en filete
y en grasa perivisceral. Los resultados mostraron que hubo diferencias significativas en
crecimiento entre los animales alimentados con aceites vegetales crudos (soja y orujo de oliva)
y los alimentados con oleina de orujo de oliva. Los animales con dietas mixtas tuvieron
crecimientos similares a los alimentados con aceites vegetales crudos. El estudio de
composicion de acidos grasos de los filetes dio como resultado que la composicion es un reflejo
de la dieta. Hubo diferencias entre el grupo control y las dietas con aceites experimentales, entre
los diferentes aceites (soja — oliva), pero no entre las dietas mezcla. No hubo diferencias en
composicion entre la seccién dorsal y ventral. La grasa perivisceral presentd un perfil mas

similar a la seccion ventral. La grasa total del filete fue superior en la seccion ventral.
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1. Introduccién.

Las lubinas o rébalos (Dicentrarchus labrax) son
peces perciformes de la familia Moronidae. Son

euritérmicas y eurihalinas; habitan en costas del mar

Mediterraneo y el océano Atlantico. Son de cuerpo

alargado y fusiforme con dos aletas dorsales y una

Figura 1. Lubina (Dicentrarchus labrax).

anal de color gris plateado a azuloso (Fig. 1) y

pueden llegar a alcanzar una longitud méxima de 100 cm en el medio natural. Son depredadoras
y su gama de alimentacion incluye peces pequefios, gambas, cangrejos y jibias. Ademas, son
pescados blancos muy apreciados por su valor culinario y también en la pesca deportiva
(ONUAA, 2020).

Fue la primera especie marina mediterranea que se cultivd comercialmente en Europa y es
actualmente la especie mas importante y ampliamente cultivada del Mediterraneo. Los
principales paises productores a nivel europeo son: Turquia, Grecia y Espafia (ONUAA, 2020).
En Espafia, la cosecha de lubina de acuicultura en 2019 ha sido de 27.335 toneladas. La region
de Murcia encabezé la produccidn seguida por Andalucia, Canarias y la Comunidad Valenciana
(Apromar, 2020).

Los avances cientificos de los Gltimos 50 afios han permitido mejorar en gran medida los
conocimientos acerca del funcionamiento de los ecosistemas acuéticos, asi como la conciencia
mundial de la necesidad de gestionarlos de forma sostenible (FAO, 2020), lo que ha tenido
como consecuencia el estancamiento de la pesca (Fig. 2). Este hecho es debido a que el estado
de los recursos pesqueros marinos, basado en el seguimiento a largo plazo de las poblaciones
de peces marinos evaluadas por la FAO, ha seguido empeorando (FAO, 2020). Para evitar la
extincién de las especies marinas, la extraccion de mares y océanos no deberia ser superior al
80%. Asi que, para garantizar esta demanda de productos acuéaticos (peces y crustaceos) de
manera sostenible, la acuicultura debe y estd jugando un papel importante, aumentado su
produccion (Yildiz et al., 2018; Baoshan et al., 2019).



46% ‘ 8.

Figura 2. Evolucién de la produccién de acuicultura y pesca mundial en el periodo 1952-2018 (APROMAR,
2020).

A pesar de ello, la acuicultura ha dependido y aun depende en gran medida de la pesca, ya que
su produccion necesita aceite de pescado en su alimentacién (Yildiz et al., 2015). Ello es debido
a que el aceite de pescado, ademas de aportar energia, es actualmente la Unica fuente disponible
de acidos grasos eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA). Estos son considerados
acidos grasos esenciales para el correcto crecimiento y supervivencia (Grayson y Dabrowski,
2020) en peces marinos. Los peces de agua dulce ingieren alimentos con grandes contenidos en
acidos grasos poliinsaturados (AGP) que mas tarde pueden transformar en su organismo en
EPA y DHA. Por el contrario, los peces marinos, cuyos alimentos naturales son ricos en EPA
y DHA, han perdido la capacidad de bioconvertir los AGP en EPA y DHA (Turchini et al.,
2009).

El aumento exponencial de la produccién en acuicultura ha llevado asociada, una fuerte
demanda de este ingrediente, junto con una subida exponencial del precio de esta materia prima
(Ferrer Llagostera, 2019). Es por ello que a lo largo de estas Gltimas décadas se han realizado
numerosos estudios con el fin de identificar alternativas para la sustitucion del aceite de pescado
(FO) como fuente energética (Bell et al., 2001; Tochet et al., 2003; Mourente y Bell, 2006;
Miller et al., 2007; Fountoulaki et al., 2009; Thanuthong et al., 2011; Nasopoulou y Zabetakis,
2012) ya que, como hemos explicado anteriormente, no es posible sustituir por completo el FO,
porgue contiene &cidos grasos esenciales EPA y DHA. Muchos de estos estudios, determinan
la idoneidad de los aceites vegetales (VO) como alternativa al aceite de pescado a nivel
energético en alimentos para peces (Tocher et al., 2003a; Fonseca-Madrigal et al., 2005;

Turchini et al., 2009; Sun et al., 2011), siendo fuentes mas sostenibles y economicamente
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ventajosas (Trullas et al., 2016; Yildiz et al., 2018; Baoshan et al., 2019). Los estudios nos
muestran como debe ser esta sustitucion para asegurar la supervivencia y el correcto
crecimiento de los peces. Ademas, mencionan que una sustitucion de entre el 60% y el 75% es
posible sin afectar significativamente el crecimiento del pez. Estos valores varian en funcion de

las especies estudiadas (Turchini et al., 2009).

Actualmente, para contribuir a la economia circular, se buscan fuentes sostenibles para la
sustitucion de FO. Entre ellas, destacamos los subproductos de la refinacion de los aceites
vegetales para el consumo humano; los denominados aceites &cidos. Su incorporacion en la
cadena de produccion supondria una reduccion de residuos para el medioambiente, asi como
un abaratamiento del precio de las formulas. De hecho, sabemos que estos aceites tienen una
composicion en acidos grasos similar al aceite del que provienen, pero tiene un porcentaje alto
de &cidos grasos en forma libre (AGL). La refinacion de tipo quimico es la mas frecuente en la
mayor parte de los aceites vegetales (soja, colza, girasol, oliva...). El subproducto obtenido, es
conocido comunmente como oleina y presenta un contenido en AGL entre 40 y 60% (Grayson
y Dabrowski, 2020). El uso de estos aceites acidos como fuente alternativa al FO puede tener
un gran valor afiadido para la acuicultura, al ser sostenibles y econdmicos. Los estudios con
este tipo de aceites acidos en peces son escasos y se han realizado principalmente en truchas
(Mourente y Bell, 2006; Torrecillas et al., 2016; 2017; 2019; Trullas et al., 2016), no existiendo

estudios sobre el reemplazo de FO por aceites acidos VO en lubinas.

Mi hipotesis, avalada por los resultados de estudios anteriores en otras especies de peces, €s
que los aceites acidos pueden ser incorporados en la alimentacion de la lubina permitiendo una
mejora de la rentabilidad del proceso de produccion y una alta calidad del alimento. Por ello
los objetivos de este proyecto son estudiar el efecto de la incorporacion de aceites acidos sobre

el crecimiento y la composicion de &cidos grasos, en dietas para las lubinas.

Este estudio que se presenta en forma de TFM forma parte de un proyecto (Ref. AGL2015-
64431-C2-1-R) que lleva por titulo "Utilizacion de aceites acidos en la alimentacion de
animales monogastricos. Caracterizacion, nutricion comparada y repercusiones sobre la
calidad lipidica de la carne" y en cuyos objetivos se incluyen, entre otros, la caracterizacion de
los aceites acidos disponibles en el mercado, la valoracion de su potencial utilizacion por parte
del animal (pollos, cerdos y peces) y repercusiones sobre la produccion y la calidad del producto

final (carne y filete de pescado).



2. Material y métodos.

2.1 Dietas experimentales.

Las dietas experimentales (formuladas para un 41% proteina 'y 19% lipidos) contenian la misma
composicion de ingredientes excepto por los aceites afiadidos (Tabla 1). En la dieta control, el
aceite fue un 100% aceite de pescado (FO) y el resto de las dietas contenian un 25% de FO y

un 75% de aceites experimentales.

Tabla 1. Composicion de las dietas experimentales.

Dietas
F S SA 0] OA S/OA S/O SA/OA

Composicion de ingredientes(g/kg)

Harina de trigo 11,03 11,03 11,03 11,03 11,03 11,03 11,03 11,03
Gluten de trigo 1559 15,59 1559 1559 1559 1559 15,59 15,59
Soprotex-concentrado proteico de soja 26,60 26,60 26,60 26,60 26,60 26,60 26,60 26,60
Harina de pescado LT94 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25
CPSP90-Hidrolizado proteina pescado 253 253 253 253 253 253 253 2,53
Harina de Krill 255 255 255 255 255 255 255 2,55
Lecitina de soja 096 09 09 09 09 096 0,96 0,96
Aceite pescado 1539 385 38 38 38 38 385 3,85
Aceite Experimental 0 11,54 1154 1154 1154 1154 11,54 11,54
Lisina 029 029 029 029 029 029 0,29 0,29
Metionina 0,0 0,0 0,0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloruro de colina 048 048 048 048 048 048 0,48 0,48
Betaina 0,0 0,0 0,0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitaminas y minerales 192 192 192 192 192 192 192 1,92
Vitamina C 0,0 0,0 0,0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Goma guar 1,92 192 192 192 192 192 192 1,92
Composicion aproximada (g/kg)

Materia seca 726 7,12 703 726 714 6,75 7,64 7,32
Proteina bruta 41,83 40,53 39,62 41,31 41,43 41,96 41,09 41,47
Grasa bruta 19,05 19,04 18,28 18,69 18,00 18,29 18,61 18,42
Cenizas 722 724 732 724 734 710 7,11 7,21
Energia Bruta (kcal/kg) 5188 5208 5201 5181 5243 5218 5196 5172

Nomenclatura de las dietas experimentales: F: aceite de pescado (control); S: aceite de soja; SA: oleina de soja-girasol; O: orujo de oliva; OA:
oleina de orujo de oliva; S/OA: 50% aceite de soja — 50% oleina de orujo de oliva; S/O: 50%aceite de soja — 50% orujo de oliva; SA/OA: 50%
oleina de soja-girasol — 50% oleina de orujo de oliva.

Premix vitaminas y minerales — Aquafeed — Lifebioencapsulation: Vitamins (mg/kg): vitamin A (retinyl acetate), 2,000,000 Ul; vitamin D3
(DL-cholecalciferol), 200,000 UI; vitamin E , 10,000 mg; vitamin K3 (menadione sodium bisulfitete), 2,500 mg; vitamin B1(thiamine
hydrochloride), 3,000 mg; vitamin B2 (riboflavin), 3,000 mg; calcium pantothenate, 10,000 mg; nicotinic acid, 20,000 mg; vitamin B6
(pyridoxine hydrochloride), 2,000 mg; vitamin B9 (folic acid), 1,500 mg; vitamin B12 (cyanocobalamin), 10 mg; vitamin H (biotin), 300 mg;
inositol, 50,000 mg; betaine (Betafin S1), 50,000 mg. Minerals (mg kg): Co (cobalt carbonate), 65 mg; Cu (cupric sulfate), 900 mg; Fe (iron
sulFate), 600 mg; | (potassium iodide), 50 mg; Mn (manganese oxide), 960 mg; Se (sodium selenite), 1 mg; Zn (zinc sulphate) 750 mg; Ca
(calcium carbonate), 186,000 mg; KCI, 24,100 mg; NaCl 40,000 mg. Resto hasta 1000: 1/3 sustancias antiaglomerantes + 2/3 agentes de
soporte.



Los aceites experimentales fueron: aceite de soja (SO), oleina de soja - girasol (SAQ), orujo de
oliva (OO) y oleina de orujo de oliva (OAQO) y mezclas entre ellos. Su composicion en clases

lipidicas se presenta en la Tabla 2.

Los aceites y oleinas de soja (SO y SAO) fueron suministrados por Bunge (Sant Just Desvern).
El aceite de orujo de oliva (OO) fue suministrado por Astil Nutricion internacional (Yuncos).

La oleina de orujo de oliva fue suministrada por Riosa (Jaén).

Los piensos se produjeron en forma de granulos extruidos (Fig. 3) en la planta de tecnologia de
piensos de Life Bioencapsulation (Almeria) y su composicion en &cidos grasos se presenta en
la Tabla 3.

La composicion nutricional de las dietas experimentales se determind siguiendo los
procedimientos estandar (AOAC, 2005): humedad (934.01), ceniza (942.05), proteina bruta
(968.06) y extracto etéreo (920.39). La determinacidn del contenido de energia bruta (Parr 6300
Calorimeter, Parr Instrument Company, Moline, IL, USA) de acuerdo con la Norma UNE-EN.

Tabla 2. Composicion en clases lipidicas de los aceites (Abendea, P. comunicacién personal).

Aceites
Clases lipidicas(%) FO SO SAO 00 OAO
YTAG 85,67 93,88 29,31 77,47 36,27
>DAG 6,85 4,16 16,10 8,42 17,35
YMAG 4,35 0,50 1,34 0,87 1,43
>AGL 3,13 1,46 53,25 13,24 44,95

Nomenclatura de los aceites: FO: aceite de pescado; SO: aceite de soja; SAQ: oleina de soja-girasol; OO:
orujo de oliva; OAO: oleina de orujo de oliva. )
TAG: Triglicéridos; DAG: Diglicérido; MAG: Monoglicérido; AGL: Acidos Grasos Libres
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Tabla 3. Composicion en &cidos grasos de los piensos (Verge, G. comunicacion personal).

Piensos

F S SA 0 OA S/IOA S/O SA/OA
C14:0 4,74 2,07 2,07 1,99 2,04 2,05 1,99 2,05
C16:0 29,70 23,91 23,45 23,70 22,62 23,36 23,47 23,11
C16:1n7 5,72 2,32 2,32 2,84 3,12 2,74 2,54 2,74
C18:0 8,60 6,98 6,75 6,11 6,13 6,58 6,43 6,49
C18:1n9 22,01 33,25 37,95 74,45 63,14 48,97 53,67 51,27
C18:1n7 3,74 3,18 2,73 3,48 3,23 321 3,28 2,99
C18:2n6 12,35 63,97 55,72 21,04 25,23 44,06 41,95 40,19
C18:3n3 1,66 7,59 4,07 2,03 1,86 4,65 4,78 2,98
C20:0 0,57 0,62 0,71 0,67 0,68 0,65 0,63 0,71
C20:1n9 2,08 1,09 1,02 1,16 1,07 1,09 1,11 1,06
C20:2 0,46 0,22 0,21 0,17 0,17 0,21 0,21 0,19
C20:4n6 2,62 0,94 0,91 0,92 0,90 0,93 0,91 0,93
C20:5n3 10,00 4,08 4,08 3,99 4,05 4,01 3,94 4,04
C22:1n9 0,34 0,16 0,16 0,08 0,16 0,16 0,08 0,16
C22:6n3 33,25 11,48 11,21 11,26 11,09 11,31 11,04 11,32
C24:1n9 1,13 0,46 0,47 0,88 1,20 0,85 0,66 0,86
2AGS? 47,44 35,94 35,87 34,56 33,92 35,08 34,72 35,09
YAGP 95,83 128,75 120,83 122,30 115,20 122,21 124,15 118,72
2AGM* 35,03 40,46 44,64 82,89 71,91 57,04 61,33 59,07
YAGP* 60,80 88,29 76,19 39,41 43,29 65,17 62,82 59,65
AGS:AGI 0,50 0,28 0,30 0,28 0,29 0,29 0,28 0,30
n-3:n-6 2,99 0,36 0,34 0,79 0,65 0,44 0,46 0,45

Nomenclatura de los piensos: F: aceite de pescado (control); S: aceite de soja; SA: oleina de soja-girasol; O: orujo de oliva;
OA: oleina de orujo de oliva; S/OA: 50% aceite de soja — 50% oleina de orujo de oliva; S/O: 50%aceite de soja — 50% orujo
de oliva; SA/OA: 50% oleina de soja-girasol — 50% oleina de orujo de oliva.

2 AGS: acidos grasos saturados. Incluye otros AGS en pequefia cantidad; ® AGI: acidos grasos insaturados. Incluye otros
AGI en pequeiia cantidad; ¢ AGM: acidos grasos monoinsaturados. Incluye otros AGM en pequefia cantidad; ¢ AGP: &cidos
grasos poliinsaturados. Incluye otros AGP en pequefia cantidad.

2.2 Instalaciones de engorde y muestreo.

Todos los procedimientos se realizaron de acuerdo con el Comité de Revisién del Protocolo
Animal de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) y siguiendo las Directrices de la Unién
Europea (UE) para el cuidado ético y el manejo de animales en condiciones experimentales
(2010/63 /UE).

El ensayo se llevd a cabo en el Centre d’Aqiiicultura (IRTA) en Sant Carles de la Rapita. Un
total de 480 lubinas con un peso corporal inicial medio de 101,5 %= 0,4 g se distribuyeron
aleatoriamente en 24 tanques cilindricos de 500 | de capacidad (20 peces / tangque) en un sistema
de semi-recirculacion de agua salada. La temperatura del agua (22,64 0,87 °C) y los niveles de
oxigeno disuelto (7,3 = 0,66 mg IY) se mantuvieron constantes durante todo el periodo

experimental. Los tanques se sometieron a fotoperiodos de luz natural durante el periodo de
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experimentacion (julio — octubre) Cada dieta se asigno al azar en tres tanques replicados y se
alimentd ad libitum a los animales dos veces al dia (a las 8:00 am y a las 14:00 pm) mediante
comederos automaticos. El alimento no consumido se recogid filtrando el agua efluente de cada
tanque y los recolectores se vaciaron después de cada comiday la ingesta de alimento se registro

diariamente.

Al inicio del periodo experimental todos los peces de cada tanque se pesaron y midieron
individualmente. A los 30 y 60 dias de experimentacion se realizaron controles biométricos
individuales con el fin de ajustar la alimentacion y valorar la evolucion del crecimiento. Al final
del periodo experimental (90 dias) los peces fueron anestesiados con mesilato de tricaina (MS-
222), pesados y medidos individual y posteriormente sacrificados mediante inmersién en hielo
para su posterior muestreo. De 6 peces de cada tanque (18 animales/tratamiento) se extrajo el
filete derecho, y posteriormente, éste se
dividio longitudinalmente en el dorsal y
ventral (Fig. 3). Asimismo, se le

extrajeron muestras de grasa perivisceral.

Todas las muestras se almacenaron

individualmente y a -20°C hasta su

Figura 3. Filete derecho y divisién longitudinal dorsal y ~ POSterior andlisis en laboratorio.

ventral.

2.3 Pardmetros de crecimiento.

A partir de las medidas biométricas, se calculd la ganancia de peso, GP(g) = peso final - peso
inicial; la tasa especifica de crecimiento, TEC (%/dia) = [In (peso final) — In (peso inicial)] /
(numero de dias) x 100; el factor de condicion, FC = 100 x [peso final (g)] / [longitud final
(cm)]® y el indice de conversion IC (kg pienso/kg pez) = kg de pienso / kg de pescado.

2.4 Composicion en grasa v acidos grasos del filete.

La cantidad total de grasas de los filetes se determind mediante la determinacion de la grasa
bruta por el método Soxthech previa hidrolisis acida de las muestras. La composicion de acidos
grasos del filete y de la grasa abdominal se determind mediante cromatografia de gases —
detector de ionizacion de llama (GC-FID). Los ésteres metilados de &cidos grasos se obtuvieron
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por metilacion directa, de acuerdo con Meieret al. (2006) y analizados usando el cromatdgrafo
de gases HP6890 Series Il. Se identificaron mediante la comparacion de sus tiempos de

retencién con los de los estandares conocidos.

2.5 Andlisis estadistico.

Todos los datos se sometieron a un test de normalidad de Levene y posteriormente a un analisis
de varianza unidireccional (ANOVA), la significancia de las diferencias entre medidas fue
probada por la prueba del Test de Tukey. Para todos los analisis estadisticos se empled el

programa R (R Core Team, 2018).

3. Resultados.

3.1 Parametros productivos.

En el Grafico 1 se presenta la evolucion del peso vivo de los peces alimentados con las

diferentes dietas a lo largo de todo el periodo experimental.

Graéfico 1. Evolucion del peso de los peces a lo largo del experimento.

240,00
220,00

200,00

Peso (g) 180,00

160,00
140,00
120,00
100,00
0 30 60 90
Dias
—o—F ——S ---SA —e—0 --e-0A S/IOA —e—S/O SA/OA

Nomenclatura de las dietas experimentales: F: aceite de pescado (control); S: aceite de soja; SA: oleina de soja-
girasol; O: orujo de oliva; OA: oleina de orujo de oliva; S/OA: 50% aceite de soja — 50% oleina de orujo de
oliva; S/O: 50%aceite de soja — 50% orujo de oliva; SA/OA: 50% oleina de soja-girasol — 50% oleina de orujo
de oliva.
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Tal y como puede observarse, no se observan diferencias en la evolucion del crecimiento entre
las distintas dietas experimentales, excepto para la dieta OA. Los peces alimentados con la

dieta OA mostraron una diminucién del crecimiento a partir del dia 30 de experimentacion.

Los resultados obtenidos en los distintos pardmetros productivos se muestran en la Tabla 4. Al
final del periodo experimental, se observaron diferencias significativas entre los distintos
tratamientos en cuanto al peso final. Los peces alimentados con Sy O presentan un peso final
igual al obtenido en los animales alimentados con la dieta control (F), siendo estadisticamente
superiores a los alimentados con la dieta OA. De forma similar a la ganancia de peso (GP), asi
como la TEC (% peso vivo/ dia) fue significativamente menor en los animales alimentados con
la dieta OA respecto a los alimentados con O y SA/OA, que tuvieron una ganancia de peso

igual al grupo control.

En cuanto al CDA observamos diferencias significativas, siendo los animales alimentados con
la dieta SA/OA los gque presentaron un mayor consumo, mientras que los alimentados con F,

los gue presentaron un menor consumo.

Por lo que respecta al IC, en la tabla podemos observar que los animales control (F) fueron los
que presentaron el IC més bajo mientras que los alimentados con OA, el IC més alto. En cuanto
al factor de condicion los animales que con el CF mas elevado fueron los alimentados con S/O

y los mas bajos los alimentados con S/OA.

Tabla 4. Rendimiento de crecimiento, utilizacion de alimento y parametros de crecimiento de la lubina.

Dietas
F S SA o] OA S/OA S/O SA/IOA ESMf P
Peso Inicial (g) 101,28 101,50 101,33 101,54 101,36 101,38 101,41 101,31 1,62 NS
Peso Final (g) 248,25a 245,61a 244,57ab 249,30a 227,99b 240,90ab 239,77ab 246,00ab 4,58 *
GP? (g) 147,07a 144,11ab 143,24ab 147,97a 126,62b 139,52ab 138,36ab 144,69a 3,68

CDAY (g MS /pezdia) 3,33b  3,57ab  3,4lab  3,56ab  34lab  355ab  352ab 358 0,05

IC¢ (kg pienso/kg pez)  2,24c  2,48abc  2,38bc  2,44abc 2,73a 2,48abc  2,55ab  2,48abc 0,06  **
TECY (% PV/dia) 0,99a 0,98ab 0,97ab 0,99a 0,90b 0,96ab 0,95ab 0,98a  0,0171 *
CF® 1,94abc 1,92abc  1,95abc 2,01ab 1,90bc 1,86¢C 2,02a 1,98abc 0,03  ***

Nomenclatura de las dietas experimentales: F: aceite de pescado (control); S: aceite de soja; SA: oleina de soja-girasol;
O: orujo de oliva; OA: oleina de orujo de oliva; S/OA: 50% aceite de soja—50% oleina de orujo de oliva; S/O: 50%aceite
de soja — 50% orujo de oliva; SA/OA: 50% oleina de soja-girasol — 50% oleina de orujo de oliva.

3GP: Ganancia de peso; ® CDA: consumo medio diario de alimento (gramos de materia seca /nimero de peces x nlimero
de dfas); ¢ IC: indice de conversidn; ¢ TEC: tasa especifica de crecimiento; ¢ CF: factor de condicion; f ESM: error estandar
de la media.

Valores de P. NS: no significativo; - : <0,1; *: <0,05; **: <0,01; ***: <0,001.
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3.2 Contenido en grasa y composicién de acidos grasos del filete y grasa perivisceral.

En la Tabla 5 se presentan los resultados de la cantidad de grasa en materia seca en cada una de
las secciones de los filetes. Podemos observar que la grasa de la seccidn de filete derecho ventral
tiene un porcentaje mas elevado que el dorsal. Aun asi, no hay diferencias significativas entre
las distintas dietas experimentales.

Tabla 5. Porcentaje de grasa en materia seca de las dos secciones de filete.

Dietas
F S SA 00 OA S/OA S/O SA/IOA ESM P
Grasa Filete Derecho Dorsal 17,19 17,75 16,93 16,69 16,95 17,04 20,42 1520 1,63 NS

Grasa Filete Derecho Ventral 30,12 37,11 3520 3548 33,88 38,12 37,93 3494 212 NS
Nomenclatura de las dietas experimentales: F: aceite de pescado (control); S: aceite de soja; SA: oleina de soja-
girasol; O: orujo de oliva; OA: oleina de orujo de oliva; S/IOA: 50% aceite de soja — 50% oleina de orujo de
oliva; S/O: 50%aceite de soja — 50% orujo de oliva; SA/OA: 50% oleina de soja-girasol — 50% oleina de orujo
de oliva.

Valores de P. NS: no significativo; - : <0,1; *: <0,05; **: <0,01; ***: <0,001.

Los resultados de la composicion en &cidos grasos de la seccion dorsal y ventral del filete se

muestran en las Tablas 6 y 7, respectivamente.

La seccion dorsal del filete de los peces control (alimentados con F) tiene un porcentaje
estadisticamente mas elevado de &cidos grasos saturados (AGS) que los filetes de los peces
alimentados con los aceites experimentales. Estas diferencias vienen determinadas
principalmente por las diferencias en el contenido en &cido palmitico, que es el AGS mas
abundante. Esto se refleja en la ratio AGS:AGI, siendo el valor mas elevado en los filetes

alimentados con la dieta F (control).

Por lo que respecta al contenido total de acidos grasos monoinsaturados (AGM), éste fue
superior en las dietas con orujo de oliva mientras que los contenidos inferiores se obtuvieron
con las dietas S, SA y F. En las dietas con mezclas (S/O, S/IOA y SA/OA), los valores son

intermedios.

Por otro lado, los filetes de los peces alimentados con la dieta S tuvieron una cantidad
significativamente superior de acidos grasos poliinsaturados (AGP) que el resto. Esto es debido
a que la dieta S tiene un contenido muy elevado de &cido linoleico, que se lo aporta el aceite de

soja.
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En cuanto a la ratio n-3:n-6, los filetes control (F) presentaron una ratio mas elevada, debido a

la gran cantidad de &cidos grasos ®3 (EPA y DHA).

Tabla 6. Composicion de acidos grasos del filete derecho dorsal.

Dietas

F S SA 0] OA S/OA S/IO  SA/OA ESM P
C14:0 2,3la 1,45bc 1,48bc 1,43c 1,57b 1,45bc  1,47bc 1,45bc 0,02 falela
C16:0 17,82a 15,290 1551b 15,73b 15,66b 15,42b  15,55b 15,43b 0,13 falela
C16:1n7 3,60a 2,18¢c 2,30c 2,38c 2,75b 2,33c 2,39c  2,34c 0,06 falela
C18:0 4,73a 4,54ab 4,51ab 4,17d 4,19dc  4,47ac  4,21cd 4,36bcd 0,06 falela
C18:1n9 24,04e 26,59de 27,72d 41,70a 38,63b 32,55¢c 34,14c 33,53c 0,52 folell
C18:1n7 2,63a 2,16e 2,17de 2,36bc 2,43b 2,27ce  2,29cd 2,24ce 0,02 fakea
C18:2n6 11,14d 26,75a 25,40a 12,79d 14,82c 21,66b 20,37b 20,47b 0,35 falea
C18:3n3 1,85bc 3,17a 2,73ab 1,76c 1,92bc 2,68ab  2,72ab 2,06bc 0,18 Fxk
C20:0 0,27ab 0,25ab 0,24b 0,28ab 0,26ab  0,27ab 0,28a 0,26ab 0,01 *
C20:1n9 1,86a 146b 1,46b 1,62b 1,65ab 1,50b 161b 1,46b 0,04 falea
C20:2 0,66ac 0.93a 0,85ab 0,47bc 0,52bc 0,67ac  0,70ac 0,43c 0,08 *x
C20:4n6 155a 0,76b 0,79p 0,80b 0,78b 0,75b 0,70b  0,83b 0,03 folell
C20:5n3(EPA) 5,46a 3,09bc 3,20bc 3,1bc 3,39b 3,08¢ 3,06c 3,22bc 0,06 folell
C22:1n9 0,23a 0,17b 0,16b 0,17b 0,18b 0,16b 0,17b  0,16b 0,01 folell
C22:6n3(DHA) 19,61a 9,56b 9,87b 9,76b 9,72b 9,19b 8,77b 10,18b 0,42 folell
C24:1n9 0,35a 0,24ab 0,24ab 0,23ab 0,23ab 0,22b 0,23ab 0,23ab 0,03 .
SAGS? 26,45a 22,37b 22,60b 22,39b 22,48b 22,45b 22,32b 22,36b 0,16 folell
YAGIP 73,54b 77,62a 77,39a 77,60a 77,5la 77,54a 77,67a 77,63a 0,16 fakea
> AGM® 32,79c 32,88c 34,14c 48,55a 46,00a 39,14b  40,93b 40,07b 0,56 falea
Y AGP¢ 40,74bc 44,73a 43,24ab 29,04e 31,50e 38,39cd 36,74d 37,56d 0,59 falea
AGS:AGI 0,35a 0,28b 0,29b 0,28b 0,29b 0,28b 0,28b  0,28b 0,00 falea
n-3:n-6 2,09a 0,57c 0,59¢ 1,07b 0,95b 0,66¢ 0,68¢c 0,71c 0,04 Fxk

Nomenclatura de las dietas experimentales: F: aceite de pescado (control); S: aceite de soja; SA: oleina de soja-
girasol; O: orujo de oliva; OA: oleina de orujo de oliva; S/OA: 50% aceite de soja — 50% oleina de orujo de oliva;
S/O: 50%aceite de soja—50% orujo de oliva; SA/OA: 50% oleina de soja-girasol — 50% oleina de orujo de oliva.

Valores de P. NS: no significativo; - : <0,1; *: <0,05; **: <0,01; ***: <0,001.

3 AGS: 4cidos grasos saturados. Incluye otros AGS en pequefia cantidad; ® AGI: &cidos grasos insaturados. Incluye
otros AGI en pequefia cantidad; ¢ AGM: acidos grasos monoinsaturados. Incluye otros AGM en pequefia cantidad;
4 AGP: 4cidos grasos poliinsaturados. Incluye otros AGP en pequefia cantidad.
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Tabla 7. Composicion de &cidos grasos de las dietas experimentales en el filete derecho ventral.

Dietas
F S SA 0] OA S/OA S/IO SA/OA ESM P
C14:0 243a 156b 1,62b 161b 1,69 1,56b 1,54b 1,58b 0,05 falela
C16:0 17,45a 15,04b 15,07b 15,41b 15,23b 15,02b 15,24b 15,00b 0,14 falea
C16:1n7 3,77a 2,37c  2,41c 2,62bc 2,93b 2,47c 2,48c 2,52¢ 0,07 falea
C18:0 4,40a 4,22ab 4,09bc 3,82d 3,82d 4,08bc 3,96cd 3,94cd 0,05 Fkk
C18:1n9 26,22c 26,74c 29,23c 42,91a 40,35a 33,81b 35,190 35,12b 0,72 falea
C18:1n7 2,68a 2,27de 2,16e 2,44bc 2,490 2,33cd 2,34cd 2,28d 0,02 falea
C18:2n6 11,869 28,57a 26,60b 13,41f 1559 22,85c 21,21d 21,58cd 0,28 falela
C18:3n3 194e 3,73a 255c 1,88e 2,01de 2,83 2,82b 2,21d 0,05 falela
C20:0 0,28ab 0,26b 0,24c 0,29a 0,26b 0,28ab 0,28ab 0,26b 0,00 falela
C20:1n9 197a 158bc 152c 1,74b 1,75b 1,59bc 1,67bc 1,58bc 0,04 falela
C20:2 0,67c 1,01a 0,79p 0,48¢ 0,53de 0,67c 0,71bc 0,64cd 0,02 folela
C20:4n6 1,26a 054b 060b 060b 0580 055b 0550 0,58 0,03 folel
C20:5n3(EPA) 5,15 2,85b 2,98b 295b 3,09b 2,77b 2,84b 290b 0,10 fakea
C22:1n9 0,24a 0,180 0,16b 0,190 0,20b 0,17b 0,18 0,17b 0,01 falea
C22:6n3(DHA) 17,20a 7,32b 8,09b 7,98 7,73b 7,23b 731b 7,79b 0,42 fakea
C24:1n9 0,41a 0,24b 0,25b 0,24b 0,24b 0,21b 0,22b 0,21b 0,01 fakea
>'AGS 25,99a 21,97b 21,99b 22,03b 21,85b 21,850 21,89b 21,73b 0,21 falalad
>AGI 73,97b 7797a 77,91a 77,89a 78,03a 78,04a 78,0la 78,15a 0,22 fakea
> AGM 35,40c 33,46c 35,82c 50,20a 48,07a 40,70b 42,15b 41,980 0,65 falell
>'AGP 38,56b 44,50a 42,08a 27,68¢c 29,95¢c 37,33b 35,86b 36,16b 0,56 folela
AGS:AGI 0,35a 0,280b 0,28b 0,280 0,28b 0,28b 0,280 0,27b 0,00 folela
n-3:n-6 1,83a 0,47d 0,49d 090b 0,78bc 0,54d 0,59cd 0,57cd 0,05 ool

Nomenclatura de las dietas experimentales: F: aceite de pescado (control); S: aceite de soja; SA: oleina de soja-
girasol; O: orujo de oliva; OA: oleina de orujo de oliva; S/OA: 50% aceite de soja — 50% oleina de orujo de
oliva; S/O: 50%aceite de soja — 50% orujo de oliva; SA/OA: 50% oleina de soja-girasol — 50% oleina de orujo
de oliva. Valores de P. NS: no significativo; - : <0,1; *: <0,05; **: <0,01; ***: <0,001.

Los resultados en composicidn de &cidos grasos de la seccion del filete ventral siguen una pauta

similar a los resultados de los acidos grasos del filete dorsal.

La comparacion entre las dos secciones de filetes, dorsal y ventral se muestran en la Tabla 8.
Los resultados muestran la ausencia de diferencias significativas entre los acidos grasos de las
dos secciones de filetes, excepto en la ratio n-3: n-6. En los peces alimentados con la dieta F,

la seccion dorsal del filete presenta un mayor contenido en w3 que la seccion ventral.
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Tabla 8. Comparativa entre filete dorsal y ventral.

AGS AGI AGM AGP AGS:AGI n-3:n-6
D V ESM P D V ESM P D V ESM P D V ESM P D V ESM P D V ESM P
26,46 26,00 0,19 NS 7354 7398 0,19 NS 3280 3541 061 NS 40,75 3857 0,57 NS 0,36 035 000 NS 209 1,83 004 **
S 22,38 2198 0,19 NS 77,62 7797 0,19 NS 32,89 3347 0,61 NS 44,74 4451 057 NS 0,29 028 0,00 NS 057 048 0,04 NS
SA 2261 22,00 0,19 NS 77,39 7791 0,19 NS 3415 3582 061 NS 4325 4209 057 NS 0,29 0,28 000 NS 060 050 004 NS
O 22,40 22,04 0,19 NS 7760 77,89 0,19 NS 4856 5021 0,61 NS 29,04 27,69 057 NS 0,29 0,28 0,00 NS 1,07 091 0,04 NS
OA 2248 2186 0,19 NS 7752 78,03 0,19 NS 46,01 48,08 061 NS 3151 29,96 0,57 NS 0,29 0,28 000 NS 095 0,79 004 NS
S/IOA 22,46 21,86 0,19 NS 7754 78,04 0,19 NS 39,15 40,70 0,61 NS 38,39 37,34 0,57 NS 0,29 0,28 0,00 NS 066 055 0,04 NS
S/IO 2233 2190 0,19 NS 77,67 78,02 0,19 NS 4093 4215 0,61 NS 36,74 3586 057 NS 0,29 0,28 0,00 NS 069 059 004 NS
SA/OA 2236 21,74 0,19 NS 77,64 7815 0,19 NS 40,07 4199 061 NS 37,56 36,16 057 NS 0,29 0,28 0,00 NS 0,72 058 0,04 NS

Nomenclatura de las dietas experimentales: F: aceite de pescado (control); S: aceite de soja; SA: oleina de soja-girasol; O: orujo de oliva; OA: oleina de orujo de
oliva; SIOA: 50% aceite de soja — 50% oleina de orujo de oliva; S/O: 50%aceite de soja — 50% orujo de oliva; SA/OA: 50% oleina de soja-girasol — 50% oleina
de orujo de oliva.

Valores de P. NS: no significativo; - : <0,1; *: <0,05; **: <0,01; ***: <0,001.

D: dorsal; 2V: ventral.
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Los resultados de la composicion de &cidos grasos de la grasa perivisceral se muestran en la
Tabla 9.

Tabla 9. Composicion de acidos grasos de las dietas experimentales en la grasa perivisceral.

Dietas

F S SA 0 OA S/IOA S/IO SA/OA ESM P
C14:0 290a 1,73b 1,92b 1,70b 190b 1,63b 1,68b 1,83b 0,09 ok
C16:0 17,43a 14,70b 15,13b 1497b 14,72b 15,11b 15,04b 14,92b 0,26 ok
C16:1n7 4,17a 241b 289 268b 3,03 246b 2,65b 2,75b 0,15 ok
C18:0 4,13a 3,90ab 3,76ab 3,33b 3,42b 3,85ab 3,64ab 3,41b 0,14 ok
C18:1n9 25,74e 28,0le 32,55d 46,96a 42,39b 35,29c 37,16c 37,09c 0,50 ok
C18:1n7 2,80a 2,30b 2,34b 2,48b 2,54b 2,32b 2,39b 2,37b 0,05 whk
C18:2n6 12,99e 30,99a 25,77b 14,04e 17,54d 24,42bc 22,54c 22,83c 0,41 ok
C18:3n3 2,20cde 4,05a 2,75bc 1,90e 2,14de 2,93b 3,01b 2,54bd 0,14 Hokk
C20:0 0,28a 0,28a 0,25a 0,29a 0,28a 0,29a 0,27a 0,28a 0,01 NS
C20:1n9 2,08a 158b 1,71ab 1,77ab 1,73ab 1,46b 154b 1,62ab 0,10 *
C20:2 0,71b 0,94a 0,75ab 0,47c 0,50c 0,64bc 0,59bc 0,54bc 0,04 Hokk
C20:4n6 1,10a 0,37b 0,41b 0,37b 0,38b 0,36b 0,38b 0,38b 0,02 Hkk
C20:5n3(EPA) 51la 2,30b 2,64b 2,29b 2,43b 2,20b 2,41b 2,38b 0,10 Hkk
C22:1n9 0,25a 0,17b 0,19ab 0,17b 0,19ab 0,16b 0,16b 0,19ab 0,01 *
C22:6n3(DHA) 15,48a 4,58b 5,16b 4,95b 5,01b 504b 4,92b 5,01b 0,35 Hkk
C24:1n9 0,37a 0,16b 0,20b 0,21b 0,23b 0,21b 0,17b 0,21b 0,02 Hokk
YAGS 26,26a 21,50b 21,96b 21,15b 21,23b 21,82b 21,48b 21,39 0,39 Hokk
SAGI 73,66b 78,42a 77,96a 78,74a 78,65a 78,05a 78,42a 78,49a 0,38 *kk
YAGM 35,58e 34,70e 40,01d 54,34a 50,23b 42,03cd 44,17c 44,34c 0,57 kek
YAGP 38,08b 43,71a 37,95b 24,39 28,41d 36,0l1bc 34,25¢c 34,15c 0,56 Fokk
AGS:AGI 0,35a 0,27b 0,28b 0,26b 0,27b 0,27b 0,27b 0,27b 0,01 hkek
n-3:n-6 1,60a 0,34d 0,40cd 0,63b 0,53bc 0,4lcd 0,45cd 0,42cd 0,03 Hokk

Nomenclatura de las dietas experimentales: F: aceite de pescado (control); S: aceite de soja; SA: oleina de soja-
girasol; O: orujo de oliva; OA: oleina de orujo de oliva; S/OA: 50% aceite de soja — 50% oleina de orujo de
oliva; S/O: 50%aceite de soja — 50% orujo de oliva; SA/OA: 50% oleina de soja-girasol — 50% oleina de orujo
de oliva.

Valores de P. NS: no significativo; - : <0,1; *: <0,05; **: <0,01; ***: <0,001.

La grasa perivisceral de los peces control (alimentados con F) tienen un porcentaje
estadisticamente mas elevado de acidos grasos saturados (AGS) que la grasa perivisceral de los
peces alimentados con los aceites experimentales. En la ratio AGS:AGI, se observan estas
diferencias. Por lo que respecta al contenido total de acidos grasos monoinsaturados (AGM),
éste fue superior en la dieta O, mientras que el contenido inferior lo obtuvo la dieta control y la
dieta S. En cuanto a la ratio n-3:n-6, la grasa de los peces alimentados con F presento la ratio

mas elevada y los alimentados con S la mas reducida.
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4. Discusion.

En el presente estudio, encontramos que, hacer una sustitucion de la parte energética de FO del
75%, por distintos aceites experimentales durante 90 dias, es posible sin afectar
significativamente al crecimiento de la lubina. En estudios anteriores hechos con lubinas, se
concluyd que la sustitucion puede llegar a ser hasta del 90% sin afectar al crecimiento de estas
(Torrecillas et al., 2017).

Las dietas con aceite de soja y orujo de oliva dan resultados de crecimiento iguales que la dieta
control, lo que concuerda con estudios previos sobre el reemplazo de aceite de pescado por
otros aceites vegetales crudos en diferentes especies (Fountoulaki et al., 2009; Thanuthong et
al., 2011; Nasopoulou y Zabetakis, 2012). Esto es debido a que solo se ha cambiado la fuente
energética, las dietas siguen teniendo un 25% de FO, que le aporta los acidos grasos esenciales

(EPA y DHA) para el correcto crecimiento del pez (Grayson y Dabrowski, 2020).

Sin embargo, la dieta con oleina de orujo de oliva es la que peor crecimiento da. Esto concuerda
con un estudio realizado en doradas y lubinas con sustitucién de FO por orujo de oliva y aceite
de orujo de oliva, en el que las lubinas no obtenian buenos resultados de crecimiento cuando se
alimentaban con los aceites de oliva (Nasopoulou et al., 2011). Esto podria ser debido a la
elevada cantidad de acidos grasos libres de las oleinas, algunos estudios en pollos demuestran
que cuanto mayor es el grado de acidez o mayor es la cantidad de AGL peor es la digestibilidad
(Ramos, 2016). Sin embargo, estos efectos no se observan en la oleina de soja que tiene un
porcentaje mas elevado de AGL. Por otro lado, en nuestro estudio, la mezcla de oleina de orujo
de oliva con aceites vegetales crudos de soja y orujo de oliva, obtuvo resultados
significativamente iguales que los peces alimentados con los aceites crudos, esto concuerda con
el estudio hecho en truchas arcoiris, utilizando aceites crudos y acidos de colza (Trullas et al.,
2016).

La tasa especifica de crecimiento nos indica que peces fueron los que mas crecieron
diariamente. Como se encontrd en estudios anteriores en lubinas (Torrecillas et al., 2017; 2019)
los peces alimentados con aceites vegetales crudos, no tuvieron diferencias significativas en

crecimiento, con los peces control.

El indice de conversion nos indica la cantidad de aprovechamiento de alimento que tuvieron
los peces. Como hemos visto los animales que menos aprovecharon el alimento fueron los
alimentados con la oleina de orujo de oliva, dato que también concuerda con los estudios

realizados con oleinas en pollos (Ramos, 2016).
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El factor de condicion es un parametro que se utiliza para indicar el estado de engrasamiento
de los animales. A mayor factor de condicién, mayor engrasamiento. Los peces alimentados
con S/OA fueron los mas delgados y los alimentados con la mescla de aceites vegetales crudos

S/0, fueron los que presentaron mayor engrasamiento.

Por lo tanto, se observa que los peces alimentados con aceites vegetales crudos no tuvieron un
crecimiento distinto al control como en estudios anteriores con lubinas y salmones del atlantico
alimentados con aceites vegetales crudos (Bell et al., 2001; Mourente y Bell, 2006; Miller et
al., 2007).

En el caso de la oleina de soja, dio un crecimiento igual que su respectivo aceite crudo (aceite
de soja), esto es porque la composicion de acidos grasos de las oleinas es el mismo que el aceite
crudo del que proviene, esto lo hemos visto en un estudio que han empleado aceites acidos
(Trullas et al., 2016). Ademas, los resultados apuntan a que el elevado contenido en AGL no

afecto en el crecimiento de los peces.

Por otro lado, se observaron diferencias en cuanto al crecimiento entre las oleinas. El
crecimiento de los animales alimentados con oleina de soja fue mayor al obtenido con la oleina
de orujo de oliva. Esto podria ser debido a posibles diferencias en la digestibilidad entre los
aceites. Como se ha estudiado anteriormente parece que la composicion en &cidos grasos del
orujo de oliva (rico en AGM) es menos adecuado para el crecimiento en lubinas (Nasopoulou
et al., 2011). Entonces podriamos decir que los AGP, presentes en el aceite de soja, son mas
adecuados que los AGM y es por esto, que cuando mezclamos SA/OA las lubinas tienen un
crecimiento superior a OA. Ademas, la oleina de orujo de oliva mezclada con los aceites
vegetales crudos también mejoro el crecimiento de las lubinas, como demostraron en estudios
anteriores con trucha arcoiris alimentadas con mezclas entre aceites vegetales crudos y aceites
acidos (Trullas et al., 2016).

En cuanto a la oleina de orujo de oliva tuvo un crecimiento significativamente distinto al de su
respectivo crudo (orujo de oliva), esto puede ser debido a la alta concentracion de
insaponificables que contienen (FEDNA, 2020) y a la elevada concentracion de AGL presentes
en laoleina de oliva. Sin embargo, la concentracion de AGL no afecto al crecimiento en el caso
de las lubinas alimentadas con oleina de soja, esto puede ser debido a que entre ambas oleinas

haya diferencias en composicion, pero a dia de hoy no tenemos los resultados disponibles.

Por lo tanto, utilizar mezclas entre aceites acidos y entre aceites vegetales crudos y aceites

acidos seria la mejor opcién y la mas econdémica para la alimentacion de las lubinas.
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En relacién con el perfil de acidos grasos, podemos afirmar que es un reflejo de la dieta. Como
hemos podido observar, si hay diferencias significativas entre las secciones de filetes de los
peces alimentados con FO y los alimentados con aceites vegetales. Esto es debido a la elevada
cantidad de AGS del aceite de pescado, sobre todo de &cido palmitico y a la elevada cantidad
de AGI de los aceites vegetales, tal y como describen en la Fundacion Espafiola para el
Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA, 2020) y como en estudios anteriores en truchas
arcoiris alimentadas con aceites vegetales (Yildiz et al., 2015; 2018). También se observan
diferencias significativas en la composicién de AGP y AGM entre los dos tipos de aceites
vegetales (soja y oliva). Esto se debe a que el aceite de soja tiene una alta concentracion de
acido linoleico, AGP. Por el contrario, el aceite de oliva es alto en AGM, exactamente en acido
oleico. Como hemos explicado anteriormente, las oleinas tienen la misma composiciéon en
acidos grasos que sus respectivos aceites crudos, por lo tanto, no tienen diferencias
significativas con los aceites vegetales crudos, pero si entre ellas. Las mezclas entre aceites
crudos y oleinas no tienen diferencias significativas con ningln aceite vegetal crudo, puesto

que son mezclas de ambos.

Por lo que hace a las diferencias entre las dos secciones de filete (dorsal y ventral) no se
observan diferencias significativas en composicion de acidos grasos, excepto en las ratio n-3:n-
6 del grupo control. Se observa que hay una concentracion mas elevada de grasa en las secciones
ventrales. Ademas, la composicidn de la seccidn ventral es muy similar a la grasa perivisceral.
Esto es debido a la morfologia del pez, ya que el contenido en grasa no se distribuye de forma
uniforme a lo largo del cuerpo, sino que los musculos posteriores tienen menos grasa y esta
aumenta a medida que vamos en direccion a las visceras (Kestin y Warris, 2001). Esto es debido

a que la grasa no empleada para formar tejidos, se acumula en la cavidad ventral (FAO, 1998).
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5. Conclusiones.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, se presentan las siguientes

conclusiones:

e Laoleina de soja puede sustituir al aceite de soja como fuente energética en las dietas
de lubina con un 3,85% aceite de pescado sin afectar al crecimiento. Por el contrario, la
sustitucion del orujo de oliva por la oleina de orujo de oliva afecta negativamente al
crecimiento de los animales.

e La combinacion de aceites de soja (crudo y oleina) con los aceites de orujo de oliva
(crudo o acido) permite obtener un crecimiento igual al obtenido con los aceites crudos.

e El contenido en grasa es mas elevado en la seccion ventral que en la dorsal del filete, no
siendo afectada por el tipo de grasa (soja y orujo de oliva) ni por un elevado contenido
en acidos grasos libres (oleina de soja y de orujo de oliva).

e La composicion de acidos grasos del filete y de la grasa perivisceral refleja la
composicion de &cidos grasos de la dieta. La seccion ventral del filete tiene una

composicion en acidos grasos mas parecida a la grasa perivisceral.
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