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Oxidos de colesterol en langostinos frescos y congelados, crudos y a la

plancha

M. Echarte, A. Conchillo, D. Ansorena e I. Astiasaran

Departamento de Bromatologia. Tecnologia de Alimentos y Toxicologia. Facultad de Farmacia. Universidad de Navarra.

Pamplona. Esparia.

Resumen

Los éxidos de colesterol (COPs) se relacionan con dife-
rentes efectos toxicos entre los que destacan su implica-
cion en los procesos de aterosclerosis. Se estudio la pre-
sencia de o6xidos de colesterol en langostinos
comercializados en fresco y en congelacion, tanto en cru-
do, como sometidos a una tecnologia culinaria habitual
(plancha). La determinacion se realizo por cromatografia
de gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM).
En los langostinos frescos se detectaron todos los COPs
analizados con excepcion del 7a-hidroxicolesterol, pre-
sentando una cantidad total de 33,15 ug COPs/g grasa.
Por el contrario, en los langostinos comercializados con-
gelados sélo se detectaron el 7-ketocolesterol y el 73-hi-
droxicolesterol, dando lugar a una cantidad total de 2,38
ug COPs/g grasa. Estos resultados indican la gran efecti-
vidad de la comercializacion bajo condiciones de congela-
cion de este tipo de alimentos en cuanto a ralentizar la
formacién de COPs. El tratamiento culinario incrementé
el contenido de COPs en ambos tipos de langostinos, al-
canzando 55,43 ug COPs/g grasa en los frescos y sélo
13,06 pig COPs/g grasa en los congelados.

(Nutr Hosp 2005, 20:293-296)

Palabras clave: Oxidacion. Tecnologias culinarias. Oxis-
teroles. Marisco.

Introduccion

El marisco tiene un especial interés en relacién con
el estudio de los potenciales procesos oxidativos que
afectan a la fraccion lipidica y, en concreto, al coleste-
rol. A pesar de su elevado contenido en humedad y
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CHOLESTEROL OXIDATION PRODUCTS IN
FRESH AND FROZEN SHRIMPS, RAW AND
GRILLED

Abstract

Cholesterol oxidation products (COPs) have been rela-
ted to different toxic effects, being the atherosclerotic pro-
cess one of the best known. The presence of cholesterol
oxides in freshly and frozenly commercialised shrimps,
both raw and grilled, was studied. The determination was
made by gas chromatography-mass spectrometry
(GCMS). Fresh shrimps showed significant amounts of all
analysed COPs, except for 7a-hydroxycholesterol, ac-
counting in total for 33.15 ug COPs/g fat. In contrast, in
frozen commercialised shrimps only 7-ketocholesterol
and 7p-hydroxycholesterol were detected. These results
point out the great effectiveness of the commercialisation
of this type of products under freezing, in terms of to the
minimisation of the COPs formation. The cooking method
(grilling) increased the COPs content in both types of sh-
rimps, reaching 55.43 pg COPs/g fat in fresh shrimps and
only 13.06 g COPs/g fat in frozen ones.

(Nutr Hosp 2005, 20:293-296)

Key words: Oxidation. Cooking methods. Oxysterols. Se-
afood.

bajo contenido en grasa, el marisco es una de las prin-
cipales fuentes de colesterol, con cantidades en torno
a los 150 mg/100g de porcién comestible! 2.

Segun datos del MAPA? el consumo de marisco
(kgs per cépita) ha pasado de 7,92 en 1997 a 10,43 en
el afio 2001, incrementandose en un 6% el consumo to-
tal, fundamentalmente debido al aumento de productos
congelados. Segtin estas mismas estadisticas el mayor
consumo corresponde a producto fresco (6,2 kg per cd-
pita), seguido de congelados (4,02 kgs per cdpita) y
cocidos (0,21 kg per cdpita). Si se compara el consu-
mo de marisco frente a otros productos de la pesca,
ocupa el segundo lugar (10,43 kgs per cdpita) después
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del pescado fresco (16,25 kgs per cdpita) y por delante
del pescado congelado (4,12 kg per cdpita).

Los estudios cientificos mdas frecuentes en relacién
con el marisco desde el punto de vista de su calidad y
de su seguridad se relacionan con el desarrollo de la
melanosis y las formas de evitarla mediante el empleo
de diferentes aditivos conservadores®. Sin embargo,
no son muchos los estudios que se centran en el andli-
sis de 6xidos de colesterol en productos del mar. Los
oxidos de colesterol (COPs) se relacionan con diferen-
tes efectos toxicos entre los que destacan su implica-
cién en los procesos de ateroesclerosis®. Los alimentos
de origen animal son susceptibles de aportar al orga-
nismo cantidades significativas de estos compuestos
dependiendo de la naturaleza del alimento, del proce-
sado tecnoldgico y culinario y de las condiciones de
almacenamiento. Diversos autores han analizado el
contenido de 6xidos de colesterol en pescados y deri-
vados de pescado, obteniendo en todos los casos una
gran diversidad de resultados, atribuida a la diferente
naturaleza de la materia prima, a los distintos tipos de
tratamientos culinarios a los que fueron sometidos y al
tipo de conservacion aplicado en cada caso®'. Sin em-
bargo, no se han encontrado trabajos que estimen la
cantidad de 6xidos de colesterol contenida en los ma-
riscos, ni su variabilidad en funcién del tipo o de las
diferentes tecnologias de conservacién o de prepara-
cién. Hay que sefialar en este sentido que, ademds de
la alta cantidad de colesterol, se puede pensar que el
alto porcentaje de insaturacién de los dcidos grasos
presentes en estos productos podrian favorecer los
procesos oxidativos''.

El objetivo de este trabajo fue determinar la canti-
dad de 6xidos de colesterol en uno de los mariscos de
mayor consumo, los langostinos, en sus formas co-
merciales mds frecuentes: crudos y congelados. Asi-
mismo, se pretendid estimar la influencia de una de
las tecnologias culinarias mds usualmente aplicada a
los langostinos, la plancha, sobre la intensidad de la
oxidacion del colesterol.

Material y métodos

Se adquirieron en el mercado muestras de langosti-
nos (Penaeus vannamei), cuatro de ellas comercializa-
das en fresco y cuatro muestras comercializadas en
congelacion, en cuatro establecimientos distintos de
Pamplona. Cada muestra, de unos 650 g, se analiz6
por cuadruplicado en crudo y tras ser sometidos a la
plancha (180° C, 3 min cada lado). Los langostinos
congelados se descongelaron en refrigeracion previa-
mente a ser analizados o cocinados. Los langostinos
adquiridos en fresco se mantuvieron en refrigeracién
hasta el momento del andlisis. Se analizaron los si-
guientes pardmetros de composicién general: grasa
mediante la Norma internacional ISO-1443", hume-
dad mediante la ISO 1442", colesterol'. Extraccion li-
pidica con cloroformo/metanol (2/1) mediante el mé-
todo de Folch et al.®.

Determinacion de 6xidos de colesterol: la saponifi-
cacién en frio, purificacién en cartuchos de silice y
derivatizacion se llevaron a cabo segtin el método des-
crito por Guardiola et al.'s. La posterior separacién e
identificacion de los trimetilsililésteres de los 6xidos
de colesterol se llevé a cabo segtn el protocolo descri-
to en Echarte et al."”. Se emple6 un cromatégrafo de
gases HP 6890 GC System (Hewlett-Packard) acopla-
do a un detector de masas 5973 Mass Selective Detec-
tor (Hewlett-Packard). Las condiciones eromatografi-
cas fueron: Columna: HP-5MS (30m x 250 ym
didmetro interno x 0,25 um espesor fase); Gas porta-
dor: Helio (1 ml/min); Temperatura del inyector: 250°
C; Temperatura del horno: 80° C, mantenida durante 1
min y rampa hasta 250° C ascendiendo a 10° C/min,
seguida de una segunda rampa hasta 280° C a 4°
C/min manteniéndose esa temperatura durante 20
min.

Tratamiento estadistico: Se calcularon los valores
medios del andlisis por cuadruplicado de las cuatro
muestras, asi como la desviacion estdndar y el coefi-
ciente de variacion. Se determind la ¢ de Student para
establecer diferencias significativas entre las muestras
crudas y cocinadas. Se consideraron diferencias signi-
ficativas con un valor de p = 0,05. El programa esta-
distico aplicado fue SPSS (SPSS 9.0 para Windows,
SPSS Inc., Chicago, I11.)

Discusion

En la tabla I se muestran los resultados obtenidos
para la humedad, la grasa y el contenido en colesterol
de los cuatro tipos de muestras. Los langostinos fres-
cos y congelados presentaron, en crudo, valores simi-
lares de humedad y grasa. El cocinado a la plancha,
que se realizé sin adicién de grasa, disminuy6 de for-
ma significativa el contenido en humedad en ambos ti-
pos de langostinos, mientras que el incremento de gra-
sa s6lo alcanz6 significacion estadistica en el caso de
los congelados. En cuanto al contenido en colesterol,
en general las muestras congeladas mostraron valores
superiores a las frescas, diferencias que podrian atri-
buirse a la heterogeneidad de las muestras. Mathew et
al'® en un estudio sobre contenido en colesterol de di-
ferentes tipos y especies de pescados y mariscos de la
India obtuvieron para estos tltimos datos que oscila-
ron entre 118 y 163 mg/100 g de muestra. Piironen et
al.”” detectaron 142 mg de colesterol/100 g muestra
para langostinos congelados. La mayor presencia de
colesterol en las muestras congeladas no se tradujo en
una mayor concentracion de 6xidos de colesterol con
respecto a las muestras en crudo, tal y como se co-
mentard posteriormente. Los resultados de COPs de la
tabla II ponen de manifiesto que los langostinos fres-
cos crudos mostraron cantidades significativas de to-
dos los COPs analizados con excepcion del 7a-hidro-
xicolesterol, presentando una cantidad total de 33,15
ng COPs/g grasa (fig. 1). Por el contrario, en los lan-
gostinos comercializados congelados crudos sélo se

294 Nutr. Hosp. (2005) 20 (4) 293-296

M. Echarte y cols.



Tabla I
Resultados de humedad, grasa y colesterol de las muestras de langostinos frescos en crudo y cocinadas a la plancha.
Se muestra la media de todas las determinaciones realizadas en cada muestra

Frescos Frescos NS Congelados Congelados NS
crudos plancha crudos plancha
Humedad % 74,38 70,54 oA 73,41 71,89 oA
(0,41;0,55) 0,22;0,31) (0,38;0,52) (0,505 0,70)
Grasa % 1 1,39 ns 1,14 1,78 kol
(0,04; 4) (0,03; 2,16) (0,03; 2,63) (0,02; 1,12)
Colesterol 161,45 172,53 A 218,44 210,37 ns
mg/100 g muestra (8,54;5,29) (6,15; 3,56) (10,30; 4,72) 8,85;421)

Entre paréntesis (desviacion estdndar; coeficiente de variacion)

NS: nivel de significacion de la 7 de Student; *** (p < 0,001); n.s. no significativo (p = 0,05).

detectaron los 6xidos primarios 7-ketocolesterol y el
7pB-hidroxicolesterol, presentando una cantidad total
de 2,38 ug COPs/g grasa. Por tratarse de muestras co-
merciales de procedencia distinta para los langostinos
frescos y congelados no se incluyé en el estudio una
comparacion estadistica entre ambos grupos, ya que
no se puede conocer con exactitud en qué medida la
congelacion habria influido en el nivel de COPs en la
materia prima inicial. Sin embargo, los resultados en-
contrados parecen indicar la gran efectividad de la co-
mercializacién bajo condiciones de congelacion de es-
te tipo de alimentos en cuanto a ralentizar la
formacion de COPs.

En cuanto a la influencia del tratamiento culinario,
la plancha increment6 de forma significativa el conte-

nido de todos los COPs analizados en ambos tipos de
langostinos, detectdndose en este caso todos los com-
puestos analizados, a excepcion del 7o-hidroxicoles-
terol en los langostinos frescos cocinados. El total de
COPs en los productos cocinados alcanz6 55,43 ug
COPs/g grasa en los frescos y 13,06 ug COPs/g grasa
en los congelados. En otros trabajos de nuestro equipo
de investigacion también se detectd un incremento del
contenido en COPs con el cocinado a la plancha, en
este caso de muestras de pechuga de pollo, presentan-
do valores 4,5 veces superiores en las muestras coci-
nadas respecto a las crudas®.

Con objeto de eliminar el factor de variabilidad que
implica la diferente cantidad de colesterol en las
muestras se calcularon los porcentajes de oxidacion

Tabla II
Oxidos de colesterol en muestras de langostinos frescas y congeladas, crudas y a la plancha, respectivamente (uglg grasa)

Frescos Frescos NS Congelados Congelados NS
crudos plancha crudos plancha

Colestanetriol 1,23 1,42 * 0 1,13 kK
(0, 10; 8,13) (0,06; 4,23) (0,001; 0.08)

7-Ketocolesterol 3,96 8,04 HkE 1,24 2,27 HkE
(0,33; 8.,33) (0,46; 5,72) (0,01;0,81) 0,19;837)

7-B-Hidroxicolesterol 5,17 12,38 ok 1,14 2,07 ok
(0,43, 8,32) (0,46; 4,23) (0,08; 7,02) (0,04; 1,93)

7-a-Hidroxicolesterol Nd Nd 0 3,12 HkE
(0,04; 1,28)

4,48 8,92 Fkk 1,35 ko
a-Epoxicolesterol 0,32;7,14) (0,38; 4,26) 0 (0,04 2,96)

17,16 22,55 HHk 2,59 HHk
p-Epoxicolesterol (1, 18; 6,8 8) (0,97, 4,30) 0 (0,04; 1,54)

1,15 2,12 Hkk 0,53 ok
25-Hidroxicolesterol 0,14 12,17) (0,12; 5,66) 0 (0,01; 1,89) HkE
Entre paréntesis (desviacion estdndar; coeficiente de variacion).

NS: nivel de significacién; * (p < 0,05); *** (p < 0,001); n.s. no significativo (p = 0,05).
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Fig. 1.~Oxidos de colesterol totales en muestras de langostinos
frescas y congeladas, crudas y a la plancha, respectivamente
(ng/g grasa). Se muestra la suma total de las medias de cada
oxido para cada tipo de muestra.

del colesterol (COPs/Colesterol * 100), que se mues-
tran en la figura 2. Los resultados fueron del orden de
0,020, 0,045, 0,001 y 0,011% para los langostinos
frescos crudos, frescos cocinados, congelados crudos
y congelados cocinados, respectivamente. Estos datos
confirman que, a pesar del mayor contenido en coles-
terol de las muestras congeladas, la oxidacion del co-
lesterol se dio en mayor proporcion en los langostinos
comercializados en fresco, y particularmente en aque-
llos que fueron cocinados a la plancha.

No se han encontrado en la bibliografia trabajos con
los que contrastar estos resultados de formacion de
6xidos de colesterol en langostinos u otro tipo de ma-
risco. Sin embargo, parece interesante sefialar que la
congelacién se presenta como un buen método para
evitar la formacion de 6xidos de colesterol previamen-
te a la comercializacién de langostinos. Asimismo, se

%

0,045 | 0045
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Frescos Frescos Congelados ~ Congelados
crudos plancha crudos plancha

Fig. 2—Porcentaje de oxidacion de colesterol (COPs/colesterol
*100).

puede concluir que la plancha incrementa significati-
vamente el contenido de 6xidos de colesterol en lan-
gostinos frescos y congelados.
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