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Abstract: Lipid and fatty acid profile of Perna viridis, Green Mussel (Mollusca: Bivalvia) in different areas
of the Eastern Venezuela and the West coast of Trinidad. The species Perna viridis is a highly consumed spe-
cies, which fast growth makes it an interesting aquaculture alternative for Venezuelan and Trinidad coasts. With
the aim to contribute with its nutritional value information, this study analyzed lipid and fatty acid contents from
samples taken in five locations from Eastern Venezuela and three from Trinidad West Coast. Total lipids were
extracted and quantified, from a pooled sample of 100 organisms per location, by standard gravimetric methods,
and their identification and quantification was done by TLC/FID (Iatroscan system). Furthermore, the esterified
fatty acids of total lipid, phospholipids and triacylglycerols were identified and quantified by gas chromatog-
raphy. Eastern Venezuela samples from Los Cedros, La Brea and Chaguaramas showed the highest total lipid
values of 7.92, 7.74 and 7.53, respectively, and the minimum values were obtained for La Restinga (6.08%).
Among lipid composition, Chacopata samples showed the lowest phospholipid concentration (48.86%) and the
maximum values for cholesterol (38.87%) and triacylglycerols (12.26%); besides, La Esmeralda and Rio Caribe
samples exhibited maximum phospholipids (88.71 and 84.93 respectively) and minimum cholesterol (6.50
and 4.42%) concentrations. Saturated fatty acids represented between 15.04% and 65.55% within total lipid
extracts, with maximum and minimum values for La Esmeralda and Chacopata, respectively. Polyunsaturated
results resulted between 7.80 and 37.18%, with higher values in La Brea and lower values in La Esmeralda.
For phospholipids, saturated fatty acids concentrations varied between 38.81 and 48.68% for Chaguaramas and
Chacopata samples, respectively. In the case of polyunsaturated fatty acids, these varied between non detected
and 34.51%, with high concentrations in Los Cedros (27.97%) and Chaguaramas (34.51%) samples. For the tria-
cylglycerols, the saturated fatty acids composition oscillated between 14.27 and 53.80% with low concentrations
for Chacopata and high concentration for La Restinga; the polyunsaturated fatty acids were between 4.66 and
35.55% with lower values for Chacopata and higher values for Chaguaramas samples. P. viridis is recommended
for human being consumption, according to the high content of unsaturated fatty acids found for this species.
Rev. Biol. Trop. 59 (1): 171-182. Epub 2011 March 01.
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Perna viridis es un mejillon que mide de
80 a 100mm de largo. Es una especie filtrado-
ra que se alimenta, principalmente, de detri-
tos, zooplancton y fitoplancton. Tiene sexos
separados y su fertilizacion es externa. Esta

especie tiene tres desoves al afio: noviembre-
diciembre, julio-agosto (mayor intensidad) y
de febrero a abril. Este bivalvo habita principal-
mente en sistemas estuarinos, donde los rangos
de salinidad son de 18 a 33%o y temperatura
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de 11 a 32°C. Actualmente, esta especie es
muy resistente a los cambios de temperatura y
salinidad, tolerando niveles de salinidad de O a
80%o¢ y temperaturas de 7 a 37.5°C (Vélez &
Martinez 1967, Garcia 2003).

En Venezuela, se han realizado algunos
estudios sobre el género Perna, recientemen-
te, se caracterizd y cuantificd el contenido
de acidos grasos presente en las gonadas y
misculo de la especie de mejillon P. perna,
y se encontrd que los acidos grasos para los
estadios II Y III present6 un porcentaje de aci-
dos grasos poliinsaturados mayor que el de los
saturados y monoinsaturados (Malavé 2002).
También se realizaron dos trabajos en los que
se analizaron las toxinas presentes en las ostras
y mejillones provenientes de Venezuela y Tri-
nidad, en los cuales se demostrd que las ostras
de Yaguaraparo contienen toxinas diferentes a
las de Pedernales; de igual manera, las toxinas
encontradas en los mejillones de Guiria son
diferentes a las de Chaguaramas, mientras que
en La Brea y Los Cedros se hallaron toxinas
similares. Los niveles de toxinas PSP no exce-
den el limite maximo permisible (MPL) en los
bivalvos de Venezuela estudiados, sin embargo,
en Trinidad viola el MPL en los mejillones.

Tanto en Venezuela como en Trinidad, P.
viridis es altamente consumida por las personas
que habitan en las zonas costeras; sin embargo,
no existen trabajos previos sobre la compo-
sicion de 4cidos grasos en ninguno de estos
paises. Estos bivalvos, son una fuente rica en
lipidos y constituyen una fuente importante de
energia metabolica para mantener la estructura
e integridad de las membranas celulares; pero a
pesar de su gran importancia, se han realizado
pocos estudios sobre el contenido lipidico en
estos organismos marinos (Cowey & Sargent
1988).

La proporcion de lipidos y é4cidos grasos
en el cuerpo de los moluscos, estd intimamen-
te relacionado con el estado fisiologico del
organismo, el crecimiento, dieta alimenticia,
reacciones del organismo ante las variaciones
del medio y en general, con todos los factores
internos y externos que inciden en un momento
dado en la vida de cada individuo (Maza 1991).

Por lo expuesto anteriormente, se realizd
una evaluacion comparativa de la composicion
lipidica y de acidos grasos de P. viridis, reco-
lectada en distintos lugares del oriente venezo-
lano y la costa oeste de Trinidad (en vista de su
situacion geografica en el Golfo de Paria), con
el fin de determinar su valor nutricional y ener-
gético en las localidades: La Esmeralda, Rio
Caribe, Chacopata y la Laguna de la Restinga,
pertenecientes a Venezuela y en Trinidad: Los
Cedros, La Brea y Chaguaramas, e informar
a la poblacidn interesada acerca de las pro-
piedades nutricionales que ofrece su ingesta y
contribuir con el desarrollo de la acuicultura de
la especie, contribuyendo con el sustento eco-
ndmico y alimenticio de los seres humanos de
las zonas de estudio, por ser especies prolificas.

MATERIALES Y METODOS

Areas de estudio: La recoleccion de las
muestras se realizd en cuatro zonas del oriente
venezolano: Chacopata, ubicada al norte de la
Peninsula de Araya (Estado Sucre), frente a
la isla de Los Lobos a los 63°52' O - 10°42'
N; Laguna de La Restinga (constituido por
una estrecha franja de arena, que une la parte
oriental de la isla de Margarita con la Peninsula
de Macanao, a 10°54' N - 64°45' O); Rio Cari-
be (situada en el litoral norte de la peninsula
de Paria en el mar Caribe, que estd a 10°38'
N - longitud 63°0' O; La Esmeralda (ubicada
al norte de la Peninsula de Paria en el mar
Caribe). Y tres zonas de la Isla de Trinidad:
Chaguaramas (Peninsula que se extiende por el
territorio noroccidental de Trinidad, la mayor
isla de la Republica insular de Trinidad y Toba-
go (10°02' N - 61°37' O); La Brea (Esta loca-
lizada en la costa sur oeste de Trinidad (10°14'
N - 61°37" O); Los Cedros (ubicada al sur de
Trinidad, 10°05' N - 61°51' O) (Rojas 2002).

Recoleccion de muestras: Los mejillones
fueron recolectadas en las lagunas de La Res-
tinga, Chacopata, La Esmeralda y Rio Caribe
(Venezuela); y Los Cedros, Chaguaramas y La
Brea (Trinidad), durante los meses de junio y
julio de 2001 (desove de la especie y presentan
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la mayor talla comercial). En cada area de estu-
dio se recolectaron pools de 100 mejillones con
tallas de 85 a 90cm. Se transportaron al labora-
torio en una cava con hielo seco. Se les extrajo
el tejido blando, que se limpid y lavd con agua
desionizada para eliminar la mayor cantidad de
sales, iones y fitoplancton presentes.

Obtencion de los extractos lipidicos: A
cada muestra se le extrajeron los lipidos totales,
tomando porciones de 1g de muestra por 20ml
de cloroformo:metanol (2:1), para cada locali-
dad. Este procedimiento garantizo la extraccion
completa de los lipidos. Los analisis se reali-
zaron seis veces por muestras. Se determiné el
porcentaje de lipidos en las muestras por gravi-
metria (Overturf & Dryer 1967, Carter 1993).

Caracterizacion y cuantificacion de los
lipidos utilizando Iatroscan: Una porcion del
extracto de los lipidos se analizd por cromato-
grafia de capa fina automatizada (TLC-FID).
Los andlisis se realizaron por triplicados y
se llevaron a cabo en un analizador Iatroscan
TH-10 TLC-FID operado con un latrocorder
TC-11 como integrador. El detector de ioni-
zacion en llama se operd a un flujo de aire
de 0.6ml/min (bomba generadora) y un flujo
de hidrogeno de 190ml/min. La velocidad de
analisis de flujo fue 30cm/min (Ackman 1982).

Los cromatogramas se desarrollaron en
un tanque cromatografico con una mezcla de
hexano:éter dietilico (60:40), una vez corrido
el disolvente, las varillas se secaron a 100°C
aproximadamente por tres minutos en un horno
Tatron-Rod Dryer e, inmediatamente, se anali-
zaron con el latroscan. La identificacion de los
lipidos presentes en el extracto, se realizd por
comparacion de los tiempos de retencidn con
los registrados para patrones comerciales. El
contenido lipidico se expresd como un porcen-
taje de los lipidos identificados.

Aislamiento de los triacilgliceroles y fos-
folipidos: Los triacilgliceroles y fosfolipidos
presentes en los extractos de los lipidos totales,
se separaron mediante el uso de cromatografia
de capa fina preparativa (CCFP). Para tal fin,

se utilizd como adsorbente silica gel en capas
de 1.0mm de espesor sobre placas 20x20cm? y
como solvente eluyente una mezcla de éter de
petroleo: éter dietilico: dcido acético (87:12:1).
Un primer desarrollo cromatografico se realizod
con estandares de lipidos conocidos de Sigma
Chemical Company y se determinaron sus R;
los cuales se utilizaron como patrones para
separar e identificar los lipidos en las muestras
de mejillones; que se identificaron por compa-
racion de los R; de las bandas obtenidas con
las de los patrones comerciales. Una vez que
los triacilgliceroles y fosfolipidos se separaron
de las placas, se extrajeron con éter dietilico y
metanol, respectivamente (Milano 2003).

Caracterizacion y cuantificacion de aci-
dos grasos: Se realizd la conversion de los
acidos grasos presentes en los lipidos totales,
fosfolipidos y triacilgliceroles a ésteres metili-
cos (Coristie 1973). La composicion porcentual
de los acidos grasos en los extractos de lipidos
totales, triacilgliceroles y fosfolipidos, se deter-
min6 mediante la cromatografia de gas-liquido.
Los ésteres metilicos correspondientes a cada
muestra se analizaron en un cromatdgrafo de
gas-liquido Agilent modelo 4890 D, acoplado a
un detector de ionizacion de llama (FID) y una
columna HP-INNOXWAX 30m 0.32mm 1D,
fase liquida. Como gas de arrastre se utilizod
nitrogeno a un flujo de 1.8 ml/min. La separa-
cion se realizd en las siguientes condiciones:
temperatura del inyector y el detector de 300°C
y de la columna 200°C.

El area de los picos se determind con un
sistema de adquisicion de data HP3398AGC
CHEMSTATION acoplado al cromatografo.
La identificacion de acidos grasos se reali-
z0 mediante la comparacion de los tiempos
de retencidon, determinados con los patrones
comerciales de ésteres metilicos (Farnworth et
al. 1982). Los resultados se expresaron como
un porcentaje de la masa total de los acidos
grasos en los extractos de lipidos totales, tria-
cilgliceroles y fosfolipidos, para las muestra de
mejillones en cada localidad.

A los resultados de los lipidos totales y las
diferentes clases de lipidos en los mejillones
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de las localidades, se le aplico un anélisis
de varianza de un factor. En los casos donde
se determinaron diferencias significativas
(p<0.05) se aplicd la prueba a posteriori de
Duncan. Los datos fueron analizados utilizando
un paquete estadistico Statgraphics plus 4.1.

RESULTADOS

Analisis de los lipidos: Las mayores con-
centraciones de lipidos se presentan en las
muestras de Los Cedros, La Brea y Cha-
guaramas con valores de 7.92, 7.74 y 7.53;
respectivamente (Cuadro 1). El analisis de
varianza indicd que existen diferencias signifi-
cativas (p<0.05) entre las muestras estudiadas.
La prueba a posteriori de Duncan mostrd la
formacion de tres grupos: el primer grupo
homogéneo integrado por las muestras de las
localidades de La Restinga, La Esmeralda y
Rio Caribe, el segundo grupo homogéneo por
las de La Esmeralda, Rio Caribe y Chacopata,
y el tercero por las de Chaguaramas, La Brea y
Los Cedros.

Analisis de lipidos: En las localidades de
Venezuela y Trinidad dominaron los fosfolipi-
dos con valores maximos en las muestras de La
Esmeralda (88.71%) y Rio Caribe (84.93%).
Estas areas se encuentran en condiciones
fluviales similares con aguas relativamente

saladas (36.88%0¢) en comparacion con las otras
zonas estudiadas; seguidas por La Restinga
(67.07%), Chaguaramas (62.19%), Los Cedros
(61.59%), La Brea (60.88%) y Chacopata
(48.86%) (Cuadro 2). El colesterol se presen-
ta con valores maximos de concentracion de
38.87% en la muestra de Chacopata, seguido de
Los Cedros (33.49%), Chaguaramas, La Brea,
La Restinga y valores minimos en las mues-
tras de Rio Caribe y La Esmeralda con 6.50
y 4.92%, respectivamente. Posteriormente, se
encuentran los triacilgliceroles, con valores
maximos en las muestras de Chacopata con
12.26%, Rio Caribe (8.57%), La Brea (8.44%)
y valores minimos en Los Cedros con (4.93%).
Las Gnicas muestras de mejillones que presen-
taron ésteres de colesterol fueron los de La
Brea con valores de 2.72%.

El andlisis de varianza realizado a los
valores de fosfolipidos presentd diferencias alta-
mente significativas (p<0.05) entre localidades.
La prueba a posteriori de Duncan (Cuadro 2)
mostrd la formacion de tres grupos: el primer
grupo homogéneo integrado por las muestras
de Chacopata, donde se encontraron los valo-
res minimos de fosfolipidos; el segundo grupo
homogéneo formado por La Brea, Los Cedros,
Chaguaramas y La Restinga y el tercero por las
muestras de Rio Caribe y La Esmeralda.

El anilisis de varianza realizado a los
valores de colesterol encontrado en P. viridis,

CUADRO 1
Porcentajes de lipidos totales de P. viridis provenientes de las diferentes dreas de estudio

TABLE 1
Percentages of P. viridis total lipids from different study areas

Localidades N X
La Restinga* Chacopata 6 6.08
La Esmeralda* 6 6.36
Rio Caribe* 6 6.37
Chacopata* 6 6.77
Chaguaramas** 6 7.53
La Brea** 6 7.74
Los Cedros** 6 7.92

S Sx D
0.04 0.21
0.07 0.21
0.04 0.21
0.03 0.21
0.06 0.21
0.27 0.21
0.71 0.21

N=ntimero de réplicas, X=media, S=desviacion estandar, Sx=error estandar, D=Duncan. *Venezuela, **Trinidad.
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CUADRO 2
Concentracion de lipidos de P. viridis procedente de las diferentes dreas de estudio

TABLE 2
Lipid concentrations of P. viridis from different study areas

. Fosfolipidos
Localidades % (XES) Df
Chacopata* 48.86+4.70 |
La Brea** 60.88+4.14
Los Cedros** 61.59+2.15
Chaguaramas** 62.19+6.16
La Restinga* 67.07+0.66
Rio Caribe* 84.93+1.88
La Esmeralda® 88.71+0.04

N=ntmero de réplicas (03), X=media, S=desviacion estandar,

*Venezuela; **Trinidad.

el cual presentd diferencias altamente signi-
ficativas (p<0.05) entre las muestras de las
distintas localidades. La prueba a posteriori de
Duncan (Cuadro 2) mostrd la formacion de tres
grupos: el primer grupo homogéneo integrado
por la muestras de La Esmeralda y Rio Caribe,
el segundo grupo homogéneo por La Restin-
ga, La Brea, Chaguaramas y Los Cedros, y el
tercero por las de Chaguaramas, Los Cedros y
Chacopata.

Los valores de triacilgliceroles fueron
mayores en las muestras provenientes de
Chacopata (12.26%). No obstante, el analisis
estadistico reveld diferencias no significativas
(p<0.05) entre los mejillones de las distintas
areas de estudio.

Analisis de los acidos grasos en los lipi-
dos totales, fosfolipidos y triacilgliceroles:
En el Cuadro 3 se observa la composicidon de
los 4cidos grasos en los lipidos totales con altas
concentraciones de acidos grasos no identifi-
cados en las muestras estudiadas, entre 13.11
y 54.01%, son presumiblemente en su mayoria
acidos grasos insaturados del tipo poliinsatura-
do. Los acidos grasos saturados se encontraron
entre 15.04 y 65.55%, con maximos en La
Esmeralda y minimos en Chacopata, prevale-
ciendo los acidos undecanoico (11:0) entre no

Colesterol De Triacilgliceroles
% (X+S) % (X£S)
38.87+6.14 12.26+1.44
27.96+2.28 8.44+0.99
33.49+1.18 4.93+0.96
33.02+6.84 4.79+0.68
27.12+0.52 5.81+0.15
6.50+3.17 8.57+5.05
4.92+0.28 6.37+0.25

Df=Duncan para fosfolipidos, Dc=Duncan para colesterol.

detectado y 30.90%, con concentraciones mini-
mas en Chacopata (no detectado) y La Brea
(2.51%), y maximas en Chaguaramas (30.90%)
y Los Cedros (19.93%); seguidamente del
acido palmitico (16:0) entre un 2.09 y 33.72%,
con valores maximos en La Esmeralda y mini-
mos en Chaguaramas, La Restinga y Chaco-
pata; ademas de los acidos miristico (14:0) y
heptadecanoico (17:0) en menores cantidades.
Los 4cidos grasos poliinsaturados estuvie-
ron entre un 7.80 y 34.11%, observandose valo-
res marcadamente constantes en las localidades
estudiadas, a diferencia de la Esmeralda y Cha-
guaramas, donde se presentaron valores mini-
mos entre 10.21% y 7.80%, respectivamente.
Los acidos grasos que predominaron fueron el
adrénico (22:4) entre 7.80 y 25.51%, el octa-
decatetraenoico (18:4) entre 0.73 y 6.20%, el
eicosapentaenoico (20:5 w-3) y el docosapen-
taenoico (22:5 w-3) en menores proporciones.
Los 4cidos grasos monoinsaturados son
los que estain en menores cantidades (entre
no detectado y 11.13%), siendo notable la
diferencia entre los porcentajes totales de aci-
dos grasos poliinsaturados con respecto a los
monoinsaturados, estableciéndose asi la rela-
cion acidos poliinsaturados/monoinsaturados.
En el Cuadro 4 se observa la compo-
sicion porcentual de los acidos grasos en
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CUADRO 3
Composicion porcentual de dcidos grasos de los lipidos totales de P. viridis por drea de estudio

TABLE 3
Percentage composition of fatty acids of P. viridis total lipids from the study areas

Acido graso  Rifo Caribe La Restinga  La Esmeralda
11:0 10.48 8.66 7.88
14:0 4.44 291 8.58
16:0 10.40 2.43 33.72
17:0 1.97 e 453
Total AGS 35.47 35.26 65.55
16:1 439 - 9.98
18:1 .07 e 1.15
Total AGMI 546 - 11.13
18:4 3.93 1.82 0.73
20503 eem e 3.34
22:4 25.51 2475 -
225mw-3 e e 2.84
Total AGPI 30.29 28.56 10.21
Total AGNI 28.78 36.19 13.11

Chacopata  La Brea  Los Cedros  Chaguaramas
—————— 2.51 19.93 30.90
2.30 1.71 1.85 1.14
2.96 6.15 6.25 2.09
—————— 0.59 R
15.04 37.34 40.04 41.44
—————— 1.94 1.23 1.10
—————— 1.96 0.49
—————— 3.90 1.72 1.10
6.20 1.52 .50 0 -
—————— 2.79 1.07 e
25.48 22.72 17.88 7.80
0.78 239 - e
33.24 34.11 21.07 7.80
54.01 24.65 37.18 49.66

N =3, nimeros de réplicas (pools de 60 mejillones); AG = acidos grasos saturados; AGMI=acidos grasos monoinsaturados;
AGPI = acidos grasos poliinsaturados, AGNI=écidos grasos no identificados; -------- = no detectado; Valores encontrados

= (medias+0.1); Limite de deteccion = 0.1.

los fosfolipidos. Se puede observar las altas
concentraciones de acidos grasos no identifi-
cados en las muestras estudiadas, entre 20.60
y 59.37%, los cuales se presume que son en
su mayoria 4cidos grasos insaturados del tipo
poliinsaturados. La concentracion de acidos
grasos saturados es similar en las distintas loca-
lidades, encontrandose entre 38.81 y 48.68%
con minimos en las muestras de Chaguara-
mas (38.81%) y La Esmeralda (39.95%), y
maximos en Chacopata (48.68) y Rio Caribe
(48.23%), con un predominio del acido unde-
canoico (11:0) entre no detectado y 35.16%,
este acido no fue detectado en Los Cedros y
estuvo presente con un 0.79% en Chaguaramas,
a pesar de presentar altas concentraciones en
las demas localidades; seguidamente los acidos
palmitico (16:0) y miristico (14:0).

Los 4cidos grasos poliinsaturados se
encontraron entre no detectado y 34.51%,
con méaximas concentraciones en las localida-
des de Los Cedros (27.97%) y Chaguaramas

(34.51%). Los 4acidos grasos prevalecientes
fueron el octadecatetraenoico (18:4) con 8.37%
en las muestras de Chaguaramas; el octade-
catrienoico (18:3) con maximas de 1.32% en
la localidad de Rio Caribe y en los Cedros y
Chaguaramas dominaron el adrénico (22:4)
con 7.31 y 7.08%, el docosapentaenoico (22:5
®-3) con 8.95 y 2.18%, el docosahexaenoico
(22:6 w-3) con 1.73 y 7.38% y el araquidonico
(20:4) con 5.88 y 1.80%, respectivamente. Los
acidos grasos monoinsaturados se encontraron
en menor proporcion en todas las muestras en
estudio, donde los valores oscilaron entre no
detectado y 6.08%.

En la Cuadro 5 se observa que la compo-
sicion de acidos grasos saturados presentes en
los triacilgliceroles de las muestras en estudio
variaron entre 14.27 y 53.80%, con minimos
en Chacopata y maximos en La Restinga; pre-
valeciendo los acidos palmitico (16:0), cuyos
valores oscilaron entre no detectado y 14.67%,
miristico (14:0) entre no detectado y 7.89%,
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CUADRO 4
Composicion porcentual de dcidos grasos de los fosfolipidos de P. viridis por drea de estudio

TABLE 4
Percentage composition of fatty acids of P. viridis phospholipids from the study areas

Acido graso  Rio Caribe  La Restinga  La Esmeralda
11:0 21.70 35.16 31.18
14:0 5.37 0.63 0.98
16:0 6.25 0.95 1.95
17:0 2.46 0.70 1.19
Total AGS 48.23 4481 39.95
161 e 0.52 0.68
18:1 .56 - e
Total AGMI 3.40 0.52 0.68
18:3 1.32 024 -
18:4 1.94 027 -
204 e e e
2005 w-3 - e e
22:4 542 e e
225w-3 - e e
226 -3 - e e
Total AGPI 11.15 051 -
Total AGNI 37.22 54.17 59.37

Chacopata ~ LaBrea  Los Cedros  Chaguaramas
34.84 3434 - 0.79
254 - 0,76 438
3.69 0.37 1.22 5.98
0.67 042 - 4.56
48.68 44.03 44.29 38.81
124 - e 2.67
———————————— 0.70 2.55
.24 1.20 6.08
025 - e e
0.14 - 3.01 8.37
038 - 5.88 1.80
L1s - 7.80
———————————— 7.31 7.08
———————————— 8.95 2.18
———————————— 1.73 7.38
192 27.97 3451
48.16 55.97 26.54 20.60

N=3, niimeros de réplicas (pools de 60 mejillones); AGS=écidos grasos saturados; AGMI=écidos grasos monoinsaturados;

AGPI=4cidos grasos poliinsaturados;
encontrados=(medias+0.1); Limite de deteccion =0.1.

y heptadecanoico (17:0) entre no detectado y
7.80%.

Los 4cidos grasos poliinsaturados estu-
vieron presentes entre 4.66 y 35.55%, con
minimos en las muestras de Chacopata (4.66%)
y La Brea (14.10%), y maximos en Chagua-
ramas. El 4cido graso mas relevante fue el
adrénico (22:4), el cual vario6 entre no detectado
y 23.33%; seguidamente de los 4cidos octade-
catetraenoico (18:4) y octadecatrienoico (18:3);
también se presentaron los acidos eicosapen-
taenoico (20:5) y docosapentaenoico (22:5) de
la familia w-3.

Las concentraciones de acidos
sos monoinsaturados oscilaron entre 3,94 y
34.25%, destacandose en Chacopata la alta
concentracion del acido hexadecenoico (16:1)
con un 28.83%.

gra-

AGNI=écidos grasos no identificados;  -------- = no detectado;

Valores

También, se obtuvieron otros acidos grasos
que no fueron identificados por la ausencia de
sus patrones comerciales, los cuales oscilaron
entre 17.84 y 46.82%, pero por sus tiempos de
retencion, aparecieron en el rango de acidos
grasos insaturados del tipo poliinsaturados,
se puede inferir que éstos son, en su mayoria,
acidos grasos insaturados.

DISCUSION

Las diferencias en la concentracion lipidi-
ca entre localidades, se pueden atribuir a varias
causas, entre ellas: la disponibilidad de alimen-
tos en las diferentes localidades, profundidad
en la cual se reproduce la especie y los cam-
bios bruscos de temperatura, pH y salinidad,
entre otros. Las concentraciones mas elevadas
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CUADRO 5
Composicion porcentual de dcidos grasos de los triacilgliceroles de P. viridis por drea de estudio

TABLE 5
Percentage composition of fatty acids of P. viridis triacylglycerols from the study areas

Acido graso  Rio Caribe  La Restinga La Esmeralda
11:0 3.45 22.59 1.67
14:0 4.88 4.56 2.87
16:0 12.59 13.05 14.36
17:0 7.80 5.17 5.21
Total AGS 42.37 53.80 41.21
16:1 3.84 3.94 5.79
18:1 054 - 1.75
Total AGMI 4.38 3.94 9.49
183 1.24 1.86
18:4 5.39 2.90 1.47
204 e e 2.10
205 w-3 e e 1.49
22:4 20.16 8.65 6.92
225 w-3 0 e e 6.36
22:6 -3 - 807 -
Total AGPI 29.62 20.86 20.20
Total AGNI 23.63 21.40 29.10

Chacopata ~ La Brea  Los Cedros  Chaguaramas
0.88 069 - 10.04
—————— 7.89 6.83 4.09
—————— 14.67 5.42 10.48
—————— 3.05 2.17 6.26
14.27 40.41 32.83 42.62
28.83 915 - 3.17
2.28 2.49 4.06 0.83
34.25 13.78 5.90 3.99
2.15 1.74 0.67 -
—————— 2.72 3.44 R
070 e e e
———————————— 7.64 1.72
—————— 6.63 11.79 23.33
———————————— 4.87 R
019 - e e
4.66 14.10 29.74 35.55
46.82 31.72 31.53 17.84

N=3, niimeros de réplicas (pools de 60 mejillones); AGS=écidos grasos saturados; AGMI=4cidos grasos monoinsaturados;

AGPI=acidos grasos poliinsaturados;
encontrados=(medias+0.1); Limite de deteccion =0.1.

en las muestras de Chaguaramas, La Brea y
Los Cedros, pudo deberse a que las muestras
tuvieron mejor ajuste de sus metabolismos a las
condiciones ambientales de la zona.

Por otra parte, las concentraciones lipidi-
cas reportadas en esta investigacion son altas
en comparacion con estudios realizados en
otras especies (D"Armas 1993, Malavé 1995,
Milano 2003), esto se debe a que entre abril-
agosto P. viridis se encuentra en condiciones de
desove, lo que genera que tenga mayores reser-
vas energéticas y, por lo tanto, mayor cantidad
de lipidos (Shafee 1978). Con estos resultados
se puede inferir, que las especies en periodo
de maduracion estan intimamente relacionadas
con los cambios de las condiciones ambientales
en cada época (sequia) y a la mayor o menor
disposicion de alimentos existentes en la zona
de estudio para las especies, ya que algunas de

AGNI=4cidos grasos no identificados;

———————— =no detectado; Valores

ellas adquieren, en su dieta, alimentos diferen-
tes. Durante la época de sequia existe la mayor
disponibilidad de alimentos en el sistema acui-
fero (insectos, peces, vegetales, camarones y
otros microorganismos) (Hellawell 1974).

Las muestras de Chacopata presentan la
menor concentracion de fosfolipidos, pero,
a su vez, el mayor porcentaje de colesterol y
triacilgliceroles. A pesar que en Chacopata,
La Esmeralda y Rio Caribe presentan niveles
de temperatura y salinidad muy similares, los
resultados obtenidos son contradictorios, esto
puede atribuirsele a que las muestras prove-
nientes de La Esmeralda y Rio Caribe estan
cercanas a desagiies de desechos fecales, lo que
ocasiona gran cantidad de detritos (aproxima-
damente 75%) y poca cantidad de fitoplancton,
mientras que en Chacopata no existen descar-
gas organicas. Ademas, esta drea posee grandes
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oleajes, lo que pudiera originar la dificil adap-
tacion de la especie y la poca capacidad para
ajustar su metabolismo a esa condicidn, asi
como también un escaso contenido de sustan-
cias nutritivas en sus aguas, desfavoreciendo
asi el engorde de los mejillones procedentes de
esta area (Milano 2006).

Los bajos valores de fosfolipidos en las
muestras de Chacopata pueden deberse a que
éstos sufrieron degradacion, los acidos grasos
se pierden por hidrolisis, causando una ruptura
del enlace entre la base o el alcohol y el acido
fosforico, haciendo que el a-glicerol se hidroli-
ce a glicerol y fosfato inorgéanico, lo que puede
ocasionar la sintesis de triacilgliceroles a partir
de los acidos grasos liberados, lo cual explica-
ria el mayor porcentaje de triacilgliceroles en
las muestras de Chacopata. También, puedo
deberse a que en esa area hubiese abundancia
de fitoplancton y/o un patrén de circulacion
de corrientes marinas que favorezcan el creci-
miento de la especie (Milano 2006).

Por otra parte, las elevadas concentracio-
nes de fosfolipidos en las distintas muestras,
se pueden atribuir a varias causas, entre los
cuales se pueden sugerir que los fosfolipidos
funcionan en algunos casos como cataliza-
dores de oxidaciones biolbdgicas, debido a la
facilidad de autoxidacion que sufren los acidos
grasos insaturados encontrados en su estructu-
ra (Devlin 1994). Otra causa que se le puede
atribuir, es que los fosfolipidos en asociacion
con las proteinas y otros lipidos forman parte
de los complejos lipoproteinicos que constitu-
yen la matriz de las paredes de las membranas
celulares (Ciarfella 1987); ademas, que la
presencia de fosfolipidos puede ser debida a la
hidrdlisis de triacilgliceroles donde se forma
1,2-digliceroles a partir de los cuales es posible
sintetizar fosfolipidos (Devlin 1994). También,
las concentraciones de los fosfolipidos se pue-
den deber a los habitos alimenticios de la espe-
cie en las diferentes zonas de estudio, ya que
ellas se alimentan de fitoplancton, zooplancton,
microalgas, entre otros y estas areas son ricas
en diversidad de estas especies. Al mismo
tiempo, las variaciones de temperatura, salini-
dad, pH, corrientes marinas y desarrollo de la

especie influyen en las concentraciones de los
diferentes tipos de lipidos, asi como también
pueden estar ligados a un acondicionamiento
bioquimico de las mismas para la reproduccion
(Malavé 1995).

Los altos niveles de concentracion de
colesterol en las muestras de estudio, excep-
tuando las de las localidades de La Esmeralda
y Rio Caribe, pueden deberse a muchas causas
como el que este lipido forma parte fundamen-
tal de la estructura de las membranas celulares
de la especie en combinacidn con otros lipidos
como los fosfolipidos y ésteres de colesterol,
los cuales, probablemente, se relacionen con
la regulacion de la permeabilidad de las mem-
branas celulares (Swinburn & Ravussin 1993).
Adicionalmente, en los tejidos animales, el
colesterol es el precursor de otros muchos
esteroides, como lo son los acidos biliares,
que ayudan a la emulsion de los lipidos y a su
absorcion intestinal (Leninger 1988). Asi como
también, las causas mencionadas anteriormen-
te, como la alimentacion de la especie y los
ecosistemas donde habita dicha especie.

En los lipidos totales, las elevadas con-
centraciones de acidos grasos saturados en las
muestras de La Esmeralda, pueden atribuirse-
le al probable acondicionamiento energético
de las génadas para sus posteriores funciones
reproductivas, esta localidad es muy explo-
tada comercialmente y, en muchos casos, no
se deja madurar a la especie en su totalidad.
Estudios relacionados (Shafee 1978, Malavé
1995, Milano 2003) han demostrado que
cuando la especie no ha alcanzado su madurez
gonadal, la especie presenta concentraciones
de acidos grasos saturados superiores a los
insaturados.

Ademas, los 4cidos grasos poliinsatura-
dos encontrados en los lipidos totales son de
cadena muy larga, como el acido eicosapen-
taenoico (20:5) y el 4cido docosapentaenoico
(22:5). Algunas investigaciones realizadas han
establecido, que los acidos altamente poliinsa-
turados provenientes de fuentes marinas pue-
den reducir los factores de riesgo relacionados
a lesiones materiales como aterosclerosis y

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (1): 171-182, March 2011 179



trombosis (Goldbourt & Yaari 1990, D’ Armas
1993).

Al comparar las concentraciones de 4ci-
dos grasos saturados obtenidos para los fos-
folipidos y triacilgliceroles, se puede observar
en todas las muestras, a excepcidon de los aci-
dos grasos encontrados en los triacilgliceroles
de la muestra de Chacopata, que los valores
de los acidos grasos saturados fueron relativa-
mente constantes, encontrandose los mismos
acidos grasos en las muestras estudiadas. Ade-
més diversas investigaciones sugieren que la
elevada concentracion de 4cidos grasos satu-
rados en P. viridis, estd relacionado con los
periodos de desove sexual, y se ha sehalado
como una posible causa de la degradacion de
los acidos grasos poliinsaturados para la for-
macion de eicosanoides, compuestos con una
gran actividad fisioldgica y farmacologica,
como el caso de las prostaglandinas, las cua-
les tienen una participacion importante en el
crecimiento y reproduccion de dichas especies
(Malavé 1995).

En cuanto a los acidos grasos insaturados
se observo que éstos dominaron a los saturados
en todas las localidades estudiadas. Dichos
resultados coinciden con algunos autores que
sugieren que las variaciones en los acidos gra-
sos poliinsaturados pueden deberse a que al ser
componentes principales de los fosfolipidos
y formar parte de las membranas, pueden ser
usados como combustibles metabolicos. Ade-
mas, sefialan que la variabilidad de los acidos
grasos puede estar relacionada con los habitos
alimenticios de las especies marinas, asi como
con la disponibilidad de alimentos (fitoplanc-
ton) del medio (Gharseddiene 1999, D”Armas
et al. 2010).

Ademas, la presencia de los acidos
grasos 20:5 -3, 22:5 v-3 y 22:6 w-3, se jus-
tifica porque estos acidos grasos se sintetizan
a partir del acido linolénico (18:3), mediante
desaturaciones y elongaciones sucesivas. Estos
acidos grasos son esenciales para que la especie
pueda cumplir con sus funciones reproductivas,
asegurando el recurso energético y nutricional
para el desarrollo y crecimiento de los nue-
vos seres; sin embargo, los seres marinos son

incapaces de sintetizarlos, por tanto, su pre-
sencia en las diferentes muestras se debe a que
los mismos son obtenibles a través de la dieta
diaria (Villarroel 1997).

En este trabajo de investigacion se logrd
determinar que el contenido de los fosfolipidos
estd en mayor proporcion, seguido del coles-
trerol y luego los triacilgliceroles. La mayor
concentracion de acidos grasos poliinsaturados
se evidencio en las muestras de Chacopata y
menor en La Esmeralda y Rio Caribe. Ademas,
el alto contenido de acidos grasos insaturados
encontrados en las muestras estudiadas, indica
que el consumo frecuente del Perna viridis es
recomendable, ya que podria ser beneficioso en
la proteccion contra ciertas afecciones humanas
como la obesidad, hiperlipidemia, cancer, artri-
tis y principalmente enfermedades cardiovas-
culares, disminuyendo asf el riesgo a sufrirlas.
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RESUMEN

Los lipidos totales fueron extraidos, identificados
y cuantificados por gravimetria, mediante TLC/FID (sis-
tema latroscan). Los acidos grasos de los lipidos tota-
les, fosfolipidos y triacilgliceroles fueron identificados y
cuantificados por cromatografia de gases. Las mayores
concentraciones de lipidos totales se presentaron en las
muestras de Los Cedros, La Brea y Chaguaramas con valo-
res de 7.92, 7.74 y 7.53%; respectivamente y los valores
minimos en las de La Restinga (6.08%). En la composicion
lipidica, las muestras de Chacopata presentaron la menor
concentracion de fosfolipidos (48.86%) y los maximos
valores de colesterol (38.87%) y triacilgliceroles (12.26%),
y las muestras de La Esmeralda y Rio Caribe exhibieron
concentraciones maximas de fosfolipidos (88.71-84.93%,
respectivamente) y minimas de colesterol (6.50-4.42%). En
los lipidos totales, los 4cidos grasos saturados se encontra-
ron entre 15.04 y 65.55%, con maximos en muestras de La
Esmeralda y minimos en Chacopata y los poliinsaturados
estuvieron entre 7.80 y 37.18%, con maximos valores en
la Brea y minimos en la Esmeralda. En los fosfolipidos,
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la concentracion de acidos grasos saturados estuvo entre
38.81 y 48.68% para las muestras de Chaguaramas y
Chacopata, respectivamente; los acidos grasos poliinsa-
turados se encontraron entre no detectado y 34.51%, con
altas concentraciones en muestras de Los Cedros (27.97%)
y Chaguaramas (34.51%). En los triacilgliceroles, la com-
posicion de acidos grasos saturados variaron entre 14.27
y 53.80%, con baja concentracion en Chacopata y alta
concentracion en La Restinga; los acidos grasos poliin-
saturados estuvieron entre 4.66 y 35.55%, con valores
menores en las muestras de Chacopata (4.66%) y mayores
en Chaguaramas. El consumo frecuente de Perna viridis es
recomendable, debido a su alto contenido de fosfolipidos y
acidos grasos insaturados.

Palabras clave: acidos grasos, bivalvo, lipidos, triacilgli-
ceroles, Perna viridis.
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