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RESUMEN

El analisis del contenido graso de la anchoveta (Engraulis ringens) proveniente
de tres diferentes zonas de pesca escogidas cuidadosamente por su alta
disponibilidad y abundancia de producto hidrobiolégicos principalmente la
anchoveta estos son las zonas de “Chimbote” ubicado a la altura del
departamento de Ancash, zona de pesca de ‘Islas Pelao” a la altura del
departamento de Lima y zonas de “Salaverry” a la altura del departamento de La
Libertad. De estas tres zonas de pesca se trabajé con materia prima con distinto
grado de deterioro medido por el TBVN (total de bases volatiles nitrogenadas)
de los cuales se tiene TBVN de 22, 28,33, y 40 (mg N/100gr de pescado) en
promedio para cada zona de pesca, con el fin de medir la variacion en la
concentracion de omega 3, para medir esta fluctuacion en las concentraciones
se utilizd el método de cromatografia de gases donde se analizé indicadores
como la concentracion de DHA (acido docosahexaenoico 22:6n-3) y EPA (acido
eicosapentaenoico 20:5n-3) obteniéndose mayores resultados de omega 3 para
las zonas de pesca de Salaverry 40.16 % en promedio, y menor concentracion
de omega 3 para la zona de Chimbote en promedio con 39.84 %, esto
conformado por la suma de DHA + EPA, la interaccion entre las variables grado
de deterioro y la concentracion de omega 3 tiene una correlacion de 0,102 esto
indica indicando una relacion relativamente débil entre las variables. Sin
embargo al analizar los componentes del omega 3; DHA con el grado de
deterioro se tiene una correlacion positiva de 0.62 esto indica una alta relacion
entre variables cuando aumenta el grado de deterioro se tiene una mayor
concentracion de DHA, en caso del EPA se tiene una correlacidon negativa de -
0.72 lo cual indica una alta relacién entre variables cuando aumenta el grado de

deterioro, disminuye la concentracién de EPA.

PALABRAS CLAVE: omega 3, &cido eicosapentaenoico (EPA), acido

docosahexaenoico (DHA).
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ABSTRACT

The analysis of the fat content of anchovy (Engraulis ringens) from three different
fishing areas carefully chosen for their high availability and abundance of aquatic
product mainly anchovy these are the areas of "Chimbote" located at the height
of the department of Ancash, fishing zone "Pelao Islands" at the height of the
department of Lima and areas "Salaverry" up to the department of La Libertad.
Of these three fishing areas worked with raw materials with different degrees of
deterioration measured by the TBVN (total volatile nitrogen bases) of which has
TBVN 22, 28,33, and 40 (mg N / 100g of fish) averaged for each fishing area, in
order to measure the variation in the concentration of omega 3 to measure the
concentration fluctuation in the gas chromatography method was analyzed as
indicators where the concentration of DHA (docosahexaenoic acid 22 was used
: 6n-3) and EPA (eicosapentaenoic acid 20: 5 n-3) to obtain better results of
omega 3 for the fishing of Salaverry 40.16% on average, and lower concentration
of omega 3 for the zone of Chimbote on average 39.84% this made up of the sum
of DHA + EPA, the interaction between the variables degree of impairment and
the concentration of omega 3 has a correlation of 0.102 indicating this indicates
a relatively weak relationship between variables. But when analyzing the
components of omega 3; DHA with the degree of deterioration has a positive
correlation of 0.62 this indicates a high ratio of variables when the degree of
deterioration increases it has a higher concentration of DHA, EPA if there is a
negative correlation of -0.72 indicating a high relationship between variables

when the degree of deterioration increases, decreases the concentration of EPA.

KEY WORDS: omega-3, eicosapentaenoic acid (EPA), docosahexaenoic acid
(DHA).
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Situacién Probleméatica

Una de las principales caracteristicas de los lipidos en los peces es su alto
nivel de é&cidos grasos poliinsaturados de cadena larga. Estos &acidos
grasos son conocidos por sus efectos benéficos para la salud humana, sin
embargo son altamente susceptibles a la oxidacion lipidica. las reacciones
de oxidacion lipidica estan relacionados principalmente a los acidos grasos
insaturados, constituyentes fundamentalmente de la estructura y
responsables de asegurar la integridad funcional de las membranas
bioldgicas, los factores que influyen en la oxidacion de las materias grasas
son la cantidad y disponibilidad de oxigeno presente, factores ambientales
(humedad, temperatura, luz) el grado de instauracion de los acidos grasos
en presencia de los metales, enzimas, pigmentos, y sustancias pro-
oxidantes en general (Araujo, 2004)

El lugar y época de captura producen grandes cambios en el contenido de
omega 3 del aceite aun cuando se trate del mismo pescado. Conforme la
temperatura del agua disminuye, aumenta el grado de instauracion de los
acidos grasos en los tejidos para compensar la reduccion de la fluidez de
las membranas debida a la baja temperatura. Lo contrario ocurre en las
regiones templadas, donde la temperatura del agua es mayor a 12°C, y el
aceite obtenido después de procesar el pescado puede tener una reduccion
significativa del contenido de omega 3. Las condiciones para la
conservacion del pescado después de la captura y el posterior proceso
industrial determinan el contenido final de acidos grasos en el aceite
(Aubourg et al., 1996; Aro et al., 2000; Refsgaard et al., 2000).
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1.2.

1.3.

Planteamiento del problema

El aceite de pescado de acuerdo a su perfil lipidico consta de 31-35 % de
omega -3 siendo el EPA el componente mayoritario y el DHA de menor
proporcién (Conchillo, 2006), la cantidad de omega-3 se sostiene que es
variable de acuerdo a la zona de pesca de donde procede la materia prima
y al grado de descomposicion que presente la misma que esta muy
relacionado con las pérdidas de componentes proteicos y funcionales en el
pescado, en la industria harinera se caracteriza porque se procesa
anchoveta con diferentes grados de degradacion esto debido a que la
captura de la materia prima se realiza en altamar en diferentes zonas y a
diferentes distancias y tiempos del puerto donde sera procesada, esta
caracteristica hace que al final en la planta de procesamiento se tenga una
materia prima con diferentes grados de degradacion TBVN (Total de Bases
Volatiles Nitrogenadas) que generalmente fluctia entre (15 — 50) mg/100gr
pescado.
Debido a esto el presente proyecto de investigacion plantea evaluar el
contenido de omega 3 en el aceite obtenido de la anchoveta (Engraulis
ringens) a partir de anchoveta como materia prima con diferentes grados
de deterioro, con los siguientes objetivos especificos:
e Determinar el grado de deterioro de la anchoveta de tres zonas de
pesca
e Determinar el perfil lipido de las grasas de anchoveta cruda.
e Determinar la correlacion del grado de deterioro de la materia
prima (anchoveta) y el perfil de omega de 3 en la grasa cruda con
respecto a tres zonas de pesca.

Justificacion

En el afio 2013 de acuerdo a la biomasa presente en el mar del Peru se
autorizé la captura 3.1 millones Toneladas de anchoveta los cuales fueron
destinados para la produccién de harina y aceite de pescado (IMARPE péag.
web oficial), el 2012 se capturo 3.8 millones de toneladas, y el 2011 se
capturo 7 millones de toneladas, segun estudios del IMARPE la biomasa

estd en constante cambios en cuanto a su volumen y por tanto afecta la
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disponibilidad de materia prima para el sector pesquero especificamente a
los productores de harina y aceite de pescado, el cual se debe reconocer
como la segunda actividad econdmica mas importante del pais después de
la mineria, por tanto el sector pesquero en los ultimos afios ha puesto
éenfasis en mejorar sus procesos, calidad, para obtener mejores
rendimientos y ser estables y rentables econdémicamente, con esta
investigacién trato de dar una base técnica y tedrica para después segun
sean las circunstancias tener un nuevo parametro de clasificacion del aceite
de pescado en funcién a la cantidad de omegas que presente, cuyo Unico
fin ser& de dar valor agregado al producto en mencién

En los afios 1980 hasta 1990 la tonelada de aceite de pescado se
valorizaba en $ 300-400 el producto en su totalidad era destinado como
ingrediente en la elaboracién de alimentos para pescado y piensos para
animales, jabones, mantecas y margarinas ya en el ailo 2010-2012 el valor
de la tonelada de aceite de pescado fluctuaba entre $ 1300 — 1800 , ya
para estos afios se deja de utilizar el aceite para la preparaciéon de
productos en base a la hidrogenacién como son las margarinas y mantecas
que producen isémeros trans perjudiciales para la salud.(Valenzuela,
1999).

en el aflo 2013 el precio del aceite de pescado se encuentra entre los $
2000 — 2500 por tonelada, Finalmente, la industria farmacéutica y
nutracéutica representa un porcentaje importante de la demanda actual ,
donde se utiliza para la preparacion de capsulas, concentrados de omega-
3, emulsiones y otras formas consumibles para consumo humano
(Simopoulos, 2000). Como se demuestra la tendencia actual para el precio
y el uso del aceite de pescado es de acuerdo a sus caracteristicas
farmacéuticas y nutracéuticas todo esto fundamentalmente a que el aceite
de pescado presenta un alta concentracion de omega-3, el precio en el
futuro que tenga el aceite estara determinado por la cantidad de omegas
gue presente el producto asi lo sefialan expertos en el sector pesquero y

farmacéutico.

El aceite de pescado de acuerdo a su perfil lipidico consta de 31-35 % de
omega -3 siendo el EPA el componente mayoritario y el DHA de menor
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1.4.

1.5.

proporcion (Conchillo, 2006), la cantidad de omega-3 se sostiene que es
variable de acuerdo a la zona de pesca de donde procede la materia prima
y al grado de descomposiciébn que presente la misma que esta muy
relacionado con las pérdidas de componentes proteicos y funcionales en el
pescado, en la industria harinera se caracteriza porque se procesa
anchoveta con diferentes grados de deterioro y/o degradacion esto debido
a que la captura de la materia prima se realiza en altamar en diferentes
zonas y a diferentes distancias y tiempos del puerto donde sera procesada,
esta caracteristica hace que al final en la planta de procesamiento se tenga
una materia prima con diferentes grados de degradacion TBVN (Total de
Bases Volatiles Nitrogenadas) que fluctia entre (15 — 50) mg/100gr.

Objetivo general

Evaluar la influencia del grado de deterioro de anchoveta en el contenido

de omega 3 para tres de zonas de pesca.

Objetivos especificos

1.5.1. Determinar el grado de deterioro de la anchoveta de tres zonas de

pesca
1.5.2. Determinar el perfil lipido de las grasas de anchoveta cruda.
1.5.3. Determinar la correlacion del grado de deterioro de la materia prima

(anchoveta) y el perfil de omega de 3 en la grasa cruda con respecto
a tres zonas de pesca.
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2.1

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Anchoveta (Engraulis ringens)

2.1.1.

2.1.2.

Caracteristicas de la especie

La anchoveta es una especie pelagica, de talla pequefa, que
puede alcanzar hasta los 20 cm de longitud total. Su cuerpo es
alargado poco comprimido, cabeza larga, el labio superior se
prolonga en un hocico y sus 0jos son muy grandes. Su color
varia de azul oscuro a verdoso en la parte dorsal y es plateada
en el vientre. Vive en aguas moderadamente frias, con rangos
gue oscilan entre 16° y 23°C en verano y de 14° a 18°C en
invierno. La salinidad puede variar entre 34,5 y 35,1 UPS. La
anchoveta tiene habitos altamente gregarios formando enormes
y extensos cardumenes que en periodos de alta disponibilidad,
facilita que sus capturas sean de gran magnitud. (IMARPE,
2010).

Figura 1: Anchoveta (Engraulis ringens)
Fuente: IMARPE, (2010).

Aspectos bioldgicos

2.1.2.1. Edady crecimiento

La anchoveta es una especie de crecimiento rapido,
su ingreso a la pesqueria se da a una tallaentre 8 a 9
cm de longitud total (5 a 6 meses de edad),

principalmente entre diciembre y abril, siendo los
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2.1.3.

2.1.2.2.

2.1.2.3.

grupos de edad de uno y dos afos los que constituyen

mayormente las capturas. (IMARPE, 2010).

Reproduccién

La anchoveta tiene sexos separados, alcanza su
madurez sexual a los 12 cm y se reproduce mediante
la produccion de huevos por parte de las hembras,
gue son fertilizados por el macho en el agua y el
embrion se desarrolla fuera del cuerpo de la hembra.
El desove de la anchoveta abarca casi todo el afio,
con dos periodos de mayor intensidad, el principal en
invierno (agosto-setiembre) y otro en el verano
(febrero-marzo). (IMARPE, 2010).

Alimentacion

La anchoveta es planctofaga por excelencia, es decir
gue se alimenta exclusivamente de plancton
(fitoplancton y zooplancton). Durante eventos El Nifio,
la anchoveta se alimenta mayormente de copépodos
y eufausidos; disminuyendo el consumo de
fitoplancton en su dieta. (IMARPE, 2010).

Pesqueria

La pesca de anchoveta se realiza a lo largo de todo el litoral

peruano. La captura de anchoveta se realiza con embarcaciones

de cerco, comunmente conocidas como “bolicheras” y utilizan

redes con abertura de malla de 13 mm.

La anchoveta también es capturada por las embarcaciones

artesanales. La serie historica de capturas de anchoveta desde

1950 al 2005, muestra un crecimiento importante de las capturas

Después de El Nifio 1982-1983, con un maximo en 1994,

disminuyendo por efecto del Nifio 1997-1998, seguido por una
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2.1.4.

rapida recuperacion en 1999 y el 2000. Los principales puertos
de desembarque durante el 2005 fueron: Chimbote, Pisco y
Chancay. (IMARPE, 2010).

Patrones de distribucion y abundancia

En el Pacifico Sudeste su distribucién geografica abarca el litoral
peruano y chileno, entre los 03°30’ y 37°00’S; diferenciandose
dos stocks: norte-centro de Pera (03°30' — 16°00'S) que registra
las mayores concentraciones y el stock sur Pert — norte Chile
(16°01" — 24°00S). En periodos normales es capturada en la
franja costera, dentro de las 60 millas nauticas y a profundidades
menores de 100 metros. Su distribucion vertical esta en relacion

con las condiciones ambientales. (IMARPE, 2010).
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2.1.5.

Geologia del Mar Peruano

De acuerdo a Petersen (1972), la playa a lo largo de toda la costa
Peruana posee 2815 km, incluidas bahias, experimentando
variaciones locales en algunas zonas como (por ejemplo
acrecion en el delta del rio Tumbes). El &rea terrestre adyacente
al mar (litoral, zona costera o costa propiamente dicha), no tiene
un limite preciso que sea marcado por un accidente topografico
anico, siendo el uso de estos términos variable segin se dé
mayor énfasis a algun factor geogréafico 6 econémico. También
se considera segun otros autores la zona costera como la franja
limitada por la parte emergida proxima a la linea de pleamary la
linea situada en el mar bajo la cual aun persiste o es notorio el
efecto de las olas. Esta suele corresponder a una isébata de 25
a 35 m (Petersen, 1972).

El litoral peruano posee un aspecto morfolégico variado,
caracterizado por llanuras desérticas y cerros elevados. La
modelacion de la superficie obedece a la erosion subaérea y
fluvial. Existen amplias areas a manera de cubetas originadas
por deflaciéon del viento que elimina productos del intemperismo
mecanico (como ocurre en el desierto de Ica). En otras regiones
enormes masa de arena fina se acumulan, desarrollando
grandes arenales y campos de médanos (Petersen, 1972).

En el litoral discurren mas y 57 rios de caudal permanente e
intermitente que nacen en la vertiente occidental de los andes, y
muchos otras cauces fluviales de menor longitud que estuvieron
activas en épocas no muy antiguas, cuando las condiciones
climaticas fueron mas hiumedas. Una considerable porcion de
material detritico erosionado en las vertientes occidentales de la
cordillera, se deposita en el mismo continente, adoptando
diferentes formas morfolégicas y constituyendo mayormente
sedimentos clasticos. ElI material fangoso, transportado en
suspension por las corrientes turbulentas que desembocan en el

mar, se incorpora finalmente al fondo marino al sedimentar en
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zonas proximales o distales de la desembocadura (Petersen

1972).

2.1.5.1.

Aspecto geomorfoldgico de la zona costanera

Los factores de orden climatolégico, edafoldgico,
fitogeografico y otros, dependen principalmente del
desarrollo tridimensional de la estructura morfolégica
del pais. Dichas fuerzas han dado lugar a una multitud
de formas del pais que requiere un ordenamiento
detallado y general para que se llegue a una
interpretacion de los rasgos dominantes del relieve de
la tierra. Fendmenos de primer orden constituyen los
continentes y océanos; entre los de segundo orden se
clasifican las formas constitutivas producidas por las
fuerzas endogenas de la tierra (principalmente
cordilleras) y exdgenas (volcanes, flujos de lava); la
de tercer orden abarcan todos los aspectos creados
por la destruccion de las nombradas configuraciones,
actuando para este efecto los agentes de erosion y
transporte superficial del material originado.

De las unidades fisiograficas resultantes en las costas
del Peru, de acuerdo al analisis de varios cientificos y
recogidos por (Petersen 1972), se hallan los
siguientes complejos:

a) Cordillera de la costa en el noroeste y suroeste del
litoral

b) Llanuras y depresiones del litoral

La costa peruana segun Schweigger (1964) esta
dividida en tres zonas, definidas por sus distintas
caracteristicas en el litoral, estas son zona norte, zona
centro y zona sur. De los tres segmentos, a grandes
rasgos, la margen meridional tiene una tendencia

perenne a la emersion, la margen central tiene una
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tendencia al hundimiento, esto se explica por la
presencia de material mas denso en su estructura
cortical y la margen del noroeste, anémala y cuyo
desarrollo estaria ligado a los fenGmenos tectonicos
del Golfo de Guayaquil (Machare et al, 1986).
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T T T T T T
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Figura 3: Distribucién de biomasa en la costa norte,

centro y sur

Fuente: Schweigger, 1964.

La primera es la zona norte que comprende desde la
frontera con Ecuador hasta Punta Aguja,
caracterizada por su aridez. Esta constituida por
tablazos terciarios que se hayan emergidos Yy
expuestos. Del extremo norte hasta el sur de
Mancora, el rumbo de la linea de costa es noreste,
entre Mancora y el sur de Talara donde se ubica Pta.
Parifas es casi norte-sur a excepcion de la

mencionada punta, que la que se extiende al oeste en

23




todo el continente sudamericano. Hacia el sur el
rumbo cambia en las bahias de Paita y Punta Falsa.
La zona centro que comprende la costa situada entre
Punta Aguja e Isla San Gallan, esta zona es
atravesada por algunos valles, frente a sus costas hay
presencia de islas. El rumbo de modo general es
noroeste.

La zona Sur que esta comprendido desde Pisco hasta
Morro Sama, presenta una costa arida con cerros
escarpados y acantilados préximos al litoral que estan
constituidos por rocas metamorficas mas antiguas
gue se han denominado Cordillera de la costa, esta
zona es cortada esporadicamente por algunos valles.
En la zona sur se distingue 2 sectores geoldgicos, uno
conocido como Sector norte (Sn, ubicado desde la
Peninsula de Paracas hasta Caraveli (esta en
levantamiento) y el Sector sur (Ss) que comprende
desde Caraveli hasta Arica (zona que experimenta un
hundimiento) El sector sur se inicia especificamente
desde Atico, se expone algunas terrazas en la region
de llo, donde 4 de ellas se distinguen detras de la
poblacion. Un poco mas al norte de dicho puerto se
reconocen asimismo 3 etapas.

El rumbo de la linea de costa en la zona sur es
predominantemente noroeste, variando localmente
hacia este-oeste a la altura de Punta Sama, Pta.
Yerba Buena, Pta. Islay y otras y gradualmente
pasando de noreste a noroeste. En Punta Coles se

tiene un arrumbamiente surooeste.
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2.1.6.

Evaluacion de la calidad y frescor del pescado

Entre los productos de origen animal, el pescado es uno de los
mas susceptibles al proceso de deterioro, debido a su pH
proximo a la neutralidad, a la alta actividad de agua en los
tejidos, al contenido de nutrientes facilmente utilizables por los
microorganismos, al contenido de lipidos insaturados, a la rapida
accion destructiva de las enzimas presentes en los tejidos y a la
alta actividad metabdlica de microorganismos. (Liston, 1982;
Sikorski et al., 1994).

La pérdida de la calidad inicial es causada principalmente por
cambios autoliticos y no relacionados con la actividad
microbiana (Gram & Huss, 1996), (Ehira & Uchiyama 1987)
relatan que los fenbmenos que se desencadenan en el musculo
del pescado luego de la captura, pueden ser divididas en dos
etapas, denominadas frescor bioquimico y frescor
microbioldgico.

Segun Contreras (2002), los compuestos formados en la primera
etapa, entre la captura y el final del rigor mortis, son de origen
autolitica y su produccion no puede ser evitada, mas apenas
regulada; en cuanto a los compuestos de la segunda etapa, que
comprende los cambios de calidad en el pos-rigor, son productos
de actividad microbiana cuya formacion puede ser controlada
hasta cierto limite con el empleo de procesos tecnolégicos.

En la fase de frescor bioquimico ocurre solamente la
acumulaciéon de intermediarios de degradacién de ATP, de
glicégeno y creatina libre. En la fase de frescor microbiologico
una serie de compuestos sera formada hasta que los limites de

aceptacion sean sobrepasados. Fig. 04.
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Fuente: Halasz et al., 1994.

Varios indices en el control de calidad de peces, moluscos y
crustaceos se basan en las alteraciones cuantitativas de
compuestos de fraccion nitrogenada no proteica del musculo.
Esta fraccion, llamada también generalmente de nitrdgeno no
proteico, engloba sustancias de bajo peso molecular de diversas
fuentes que sirven de sustrato para enzimas endégenas o de
origen bacteriana. La actividad enzimatica puede causar

alteraciones en las concentraciones de estos compuestos u
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originar otros. La deteccion de alteraciones progresivas de estas
sustancias en el musculo de pescado durante el
almacenamiento es el primer requisito para considerar tales
sustancias como potenciales indices de frescor. Aminas
volatiles, poliaminas 0 aminas biogénicas y nucleétidos han sido
extensivamente evaluados y empleados como indices de frescor

en el pescado (Lapa-Guimaraes, 2005).

2.2.1 Nitrégeno Basico Volatil Total (N-BVT)

El pescado, por su constitucion intrinseca, se altera muy facilmente.
Desde su inmediata muerte, hasta la aparicion de signos evidentes de
descomposicion. El contenido de bases nitrogenadas en el masculo de
pescado fresco, post mortem, en general no excede el valor de 15 a 20
mg de nitrégeno por 100 g de musculo. El mecanismo de la putrefaccion
estd intimamente ligado a la composicion quimica del musculo del
pescado, que en términos generales, éste posee un 70-80% de agua y del
remanente un 85-90% es proteina.

Como se ha mencionado previamente, la actividad bacteriana es
principalmente responsable de la formacion de una serie de compuestos
nitrogenados basicos como el amoniaco, la Trimetilamina (TMA), la
dimetilamina (DMA), monometilamina y propilaminas (Reay y Shewan,
1962). Estas sustancias son conocidas en su conjunto como Nitrdgeno
Basico Volatil Total (N-BVT). EI componente mayoritario de la fraccion del
N—BVT es la TMA. En pescado fresco la TMA, se encuentra en
cantidades muy pequefas y se va acumulando durante el deterioro como
resultado de la reduccion bacteriana del 6xido de trimetilamina (OTMA).
El OTMA esta presente en el tejido vivo de muchas especies de peces
marinos, dicho compuesto desempefia un papel sustancial en los
procesos de osmoregulacion (Ringo,y Stemberg E, 1984). La formacion
de TMA, a lo largo del deterioro, presenta gran variabilidad entre distintas
especies marinas, principalmente por las diferencias en el contenido inicial

de OTMA que presentan en el musculo (Rodriguez y col., 1997). Asimismo
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el contenido de TMA depende del crecimiento de la flora deteriorante, y

del modo de captura, conservacion y almacenamiento.

La concentracion de aminas volatiles, también Illamadas bases

nitrogenadas volatiles (TBVN) es uno de los parametros mas utilizados

para evaluar la composicion de pescado debido a su simplicidad analitica

y acuerda razonablemente con el estado de frescor (Contreras, 1994).

2211

Oxido de Trimetilamina (OTMA)

La OTMA constituye una parte caracteristica e importante de la
fraccion de nitrégeno no proteico (NNP) en las especies de agua de
mar, y merece por lo tanto una mencién mas amplia. Este compuesto
se encuentra en cantidades de 1 a 7 por ciento del tejido muscular
(peso seco). Storm (1979) ha demostrado que la OTMA se forma por
biosintesis en ciertas especies del zooplacton. Estos organismos
poseen una enzima (TMA monooxigenasa) que oxida la TMA a OTMA.
La TMA comUnmente se encuentra en plantas marinas, asi como
también otras aminas metiladas (monometilamina y dimetilamina). El
pez que se alimenta de plancton puede obtener OTMA de su
alimentacion (origen exégeno). Una recopilacién extensa de datos fue
hecha por Hebard et al. (1982). De acuerdo con Tokunaga (1970), los
peces pelagicos (sardinas, atun, caballa) tienen su mayor
concentracion de OTMA en el musculo oscuro mientras que los
demersales, peces de carne blanca, tienen el mas alto contenido en el

musculo blanco.

28



%

100 =9

@ Amoniaco

OTMA

Creatina y
creatinina

Aminoacidos
[0 Nucleétidos
O urea

A Esparidos
B Jurel

C Tiburédn

D Ayu

80

40—

N/N no proteico
|

D

Figura 5: Distribucion de nitrdgeno no proteico en el musculo del pez
Fuente: Konosu y Yamaguchi, 1982; Suyama, 1977.

2.2.1.2

Trimetilamina

El método quimico mas comunmente usado para evaluar la calidad
del pescado es la estimacion de TMA. Es uno de los compuestos
basicos volatiles que se encuentra en muy pequefias cantidades en el
pescado fresco, pero que se acumula durante el deterioro en el
pescado de mar como resultado, principalmente, de la reduccion
bacteriana del 6xido de trimetilamina (OTMA), esto significa que el
analisis no da ninguna informacion acerca de los primeros cambios
autoliticos o del grado de frescura pero si acerca de los cambios
posteriores o del grado de deterioro.

La trimetilamina (TMA) se origina en pescados debido a la accion de
enzimas bacterianas sobre el 6xido de trimetilamina (OTMA). El 6xido
de trimetilamina se encuentra distribuido irregularmente en el musculo
y organos del pescado en cantidades que oscilan entre los 75y 250
mg de nitrégeno (Dyer W, 1952). Durante el almacenamiento en hielo,
el 6xido de trimetilamina (OTMA) se reduce a trimetilamina (TMA) por

la accion bacteriana después de la muerte. Otras enzimas no
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bacterianas que también estan presentes en el pescado son capaces
de degradar el OTMA para producir dimetilamina (DMA) vy
formaldehido (Castell et al., 1973).

De acuerdo con Farber L(1965), Pedrosa-Menabrito & Regenstein
(1998) y Botta J(1995), TMA es una de las aminas volatiles mas
estudiadas, por estar intimamente relacionada con el deterioro del
pescado. Liston (1980) y Sikorski et al., (1994) relatan que las
evidencias de que la produccién de TMA se correlaciona bien con el
aumento de poblacion bacteriana en el musculo del pescado, siendo
uno de los responsables del olor de pescado descompuesto.

La trimetilamina (expresado como nitrégeno de trimetilamina, N-TMA)
es un compuesto basico volatil que no se encuentra en el pescado
vivo. En pescado fresco, se encuentra en cantidades muy pequefias
y se va acumulando durante el deterioro como resultado,
principalmente, de la reduccion bacteriana del 6xido de trimetilamina
(OTMA), mediante la enzima OTMA-reductasa (figura 05). Esto
significa que el andlisis de N-TMA no da ninguna informacion acerca
de los primeros cambios autoliticos o del grado de frescura, pero si
acerca de los cambios posteriores o del grado de deterioro, cuando el
pescado alcanza un cierto grado de colonizacién bacteriana (Huss,
1998). Soudan (1965) sefialo que pHs entre 7.2-7.4 son los 6ptimos
para la reduccion del OTMA.

OTMA - reductasa
NADH + H* + (CH3);NO » NAD* + (CH3)3N + H,O

OTMA N-TMA

Figura 6: Reduccion de la OTMA por la OTMA-reductasa

Fuente: Gillespie R., 1975.

La formacion de TMA no es funcion directa de la microbiota
contaminante total, pero la concentracion de bacterias reductoras y no

reductoras de OTMA. Las principales grupos de bacterias

involucradas en la reduccién de OTMA para TMA pertenecen a los
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2.2.1.3

géneros Shewanella, Pseudomonas, Achromobacter, Aeromonas,
Vibrio y Acinetobacter como gram negativas y Micrococcus y Bacillus
como gram positivas, todas ellas psicrotroficas (Liston, 1980), siendo
que Shewanella putrefaciens es una de las bacterias mas
representativas en la produccion de TMA a partir de OTMA (Ringo et
al., 1984).

e

N
HsC~ ~CHs

Figura 7: Formula quimica de Trimetilamina

Fuente: Gillespie R., 1975.

Dimetilamina

La degradacion del OTMA se debe generalmente a la accién
bacteriana, pero en algunas especies existe una enzima presente en
el musculo capaz de desdoblar este compuesto en dimetilamina
(DMA) y formaldehido. Este proceso tiene una importancia limitada en
el pescado refrigerado, ya que las bacterias descomponen el OTMA
a TMA mucho mas rapido. Cuando el crecimiento bacteriano esta
inhibido, por ejemplo, durante la congelacion, la formacion de DMA y
formaldehido es mucho mayor. Este Ultimo compuesto puede causar
desnaturalizacion, cambios en la textura y pérdida de la capacidad de
retencibn del agua. La enzima responsable del endurecimiento
inducido por el formaldehido es la OTMA-asa o OTMA dimetilasa y se
encuentra mas comunmente en peces gadidos. Por lo general, estas
enzimas se tornan mas activas tras roturas tisulares producidas
durante la congelacion. El medio mas practico para prevenir la
produccion autolitica de formaldehido es almacenando el pescado a
temperaturas inferiores a -30°C, a fin de reducir las fluctuaciones de

temperatura en el almacenamiento, y evitando la manipulacion tosca
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2.2.1.3

o la aplicacion de presion fisica sobre el pescado antes de congelar.
(Gil A., 2010).

N"'e
\ "CHj3
CH;

H/

Figura 8: Formula quimica de Dimetilamina

Fuente: Gillespie R., 1975.

Determinacién de TBVN

La determinacion del contenido en TBVN en muestras pescado puede
realizarse mediante diferentes metodologias analiticas como son el
método de microdifusion, el método de destilacion directa o la
destilacién de un extracto desproteneizado con &cido tricloroacético
tal y como describe el CODEX Alimentarius.

La determinacién de TBNV en pescados, aunque es ampliamente
utilizada, es una causa de controversia entre los investigadores,
principalmente en cuanto al establecimiento de limites de
aceptabilidad del producto. Un valor préximo de 30 mg por 100 g ha
demostrado ser compatible con otros parametros de evaluacion,
llevando a algunos paises, como Alemania, Australia y Japon a
adoptar oficialmente este valor como limite maximo tolerable para la
comercializacion (Cobb & Vanderzant, 1975, Kuaye, 1982, Sikorski et
al., 1994). En Brasil, la Secretaria de Defensa Agropecuaria del
Ministerio de Agricultura, también establece el valor de 30 mg/100g
como limite maximo de TBNV para pescado fresco.

A lo largo del almacenamiento en hielo, el contenido de las BNV
aumenta progresivamente en funcion de los procesos enzimaticos y
microbianos siendo, tan util en la evaluacion del frescor y del deterioro

en el pescado (Shewan et al., 1962).
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Sikorski et al (1994) reporta que los métodos quimicos que evalian
grupos de sustancias producidas por deterioracion representan la
mejor condicién de pescado, como es el caso de las TBNV que
permite cuantificar la amplia gama de metabolitos de actividad
endogena (degradacion autolitica) y exogena (degradacion
microbiana).

El método de referencia contemplado en la reglamentacién de la
Union Europea consiste en la destilacion por medio de arrastre de
vapor de agua de un extracto desproteinizado. Tal y como se
establece en la legislacién, todos los Estados Miembros recomiendan
a los laboratorios oficiales la utilizacion de este método de referencia
para llevar a cabo los analisis de rutina. En la determinacion analitica
del contenido de TBVN, las bases nitrogenadas volatiles se extraen
de la muestra mediante una disolucion acida. Una vez alcalinizado el
extracto obtenido, éste se somete a destilacion por arrastre de vapor
y los componentes béasicos volatiles se absorben mediante un
receptor acido. Finalmente, la concentraciéon de TBVN se determina

mediante valoracion de las bases absorbidas (FAO 1998).

2.3 Lipidos

2.3.1 Clasificacion de lipidos

Los lipidos son un grupo de compuestos de estructura heterogénea
muy abundante en la naturaleza, siendo sus representantes las
grasas y los aceites. Estan formados por carbono, oxigeno e
hidrogeno y en ciertos casos también pueden contener fosforo y
nitrégeno. Soluble en disolventes organicos como el metanol, la
acetona, el cloroformo y el benceno, e insoluble en agua debido a
la carencia en su estructura de atomos ionizables como el O, el N,
el S o el P. Asimismo, la solubilidad en agua decrece a medida que
aumenta la longitud de la cadena (Koolman J, 2004).

Los lipidos pueden ser sometidos a un criterio empirico basico para
su clasificacién, que es la reaccion de saponificacion. Los lipidos
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saponificables agrupan a los derivados por esterificacion u otras
modificaciones de acidos grasos, y se sintetizan en los organismos
a partir de la aposicion sucesiva de unidades de dos atomos de
carbono. En este grupo se incluyen: los &cidos grasos y sus
derivados, los eicosanoides (prostaglandinas, tromboxanos y
leucotrienos), los lipidos neutros (acilgliceroles y ceras) y los lipidos
anfipaticos (glicerolipidos y esfingolipidos). Por otro lado, los lipidos
insaponificables son derivados por aposicion varias unidades
isoprenicas, y se sintetizan a partir de una unidad basica de 5
atomos de carbono; el isopreno. En este grupo de lipidos se
incluyen: los esteroides (esteroles, sales y acidos biliares,
hormonas esteroideas, etc.) y los terpenos (retinoides,

carotenoides, tocoferoles, naftoquinonas, dolicoles,etc).
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Figura 9: Clasificacién de los lipidos
Fuente: Koolman J, 2004.
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2.3.2 Composicion y estructura quimica

Quimicamente, las grasas son mezclas de glicéridos y a su vez
estos son estructuras formadas por la asociacién quimica entre el
glicerol y uno, dos o tres &cidos grasos (monoglicéridos,
diglicéridos y triglicéridos respectivamente) (Valenzuela et al.,
1999).

Los triglicéridos representan normalmente mas del 95% en peso de
la mayoria de las grasas y aceites alimentarios. Entre los
constituyentes minoritario se encuentran monoglicéridos vy
diglicéridos, acidos grasos libres, fosfatidos, esteroles, alcoholes
grasos, vitaminas liposolubles y otras sustancias (Ziller, 1996).

La diversidad de las diferentes grasas y aceites que se encuentran
en la naturaleza o que son originadas industrialmente, radica en los
acidos grasos que forman parte de sus triglicéridos, siendo de esta
manera los componentes mas importantes, tanto desde el punto de

vista estructural como nutricional (Harwood citado por Valenzuela

et al., 1999).
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Figura 10: Estructura de las grasas
Fuente: Koolman J, 2004.
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2.4 Acidos Grasos

Los acidos grasos (AG) son los componentes mas abundantes de los
lipidos, aunque generalmente no se encuentran en estado libre como
tales, sino en forma esterificada como parte constituyente de los
diferentes acilglicéridos. Son &cidos monocarboxilados alifaticos,
clasificados en saturados e insaturados y representan una importante
fuente de energia para la mayoria de las formas de vida. (Lee J et al,
2008).

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los acidos grasos (por ejemplo,
su punto de fusién o de solubilidad en agua) y también sus propiedades
nutricionales (contenido energético, digestibilidad, efectos
metabdlicos,etc) dependen del nimero de carbonos que formen la
molécula, del nimero de dobles enlaces que esta posea ( uniones
dobles entre carbono y carbono), de la posicidn que ocupen los dobles
enlaces en la cadena y de la isomeria que estos presenten (isomeria cis

o trans) (Valenzuela et al., 1999).

Los acidos grasos se pueden clasificar de acuerdo a la longitud de la
cadena, el numero, posicidn y configuracién de dobles enlaces, asi como

por la existencia adicional de otros grupos funcionales. (Belitz, 1997).

2.4.1 Acidos grasos saturados

Generalmente son de cadena recta, principalmente con niumero de par
de atomos de carbono, pero también se han detectado acidos grasos
impares en materias grasas comestibles de origen animal y marino,
como asimismo, se han encontrado algunos &cidos grasos ramificados
(Masson y Mella, 1985).

Contienen solamente enlaces carbono-carbono simples que se
denominan saturados y son los menos reactivos quimicamente (Ziller,
1996).
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Los acidos grasos saturados son sintetizados en el organismo y los mas
comunes son: palmitico (C: 16), estearico (C: 18), araquidico (C: 20),
entre otros (Ruz et al., 1996).

2.4.2 Acidos grasos insaturados (PUFAS)

Se caracterizan porque en la cadena hidrocarbonada aparece una doble
unién C=C, lo cual fuera de introducir una rigidez en la molécula,
automaticamente complica la quimica de los acidos grasos al presentarse
dos tipos de isomerismos: uno de posicidn y otro geométrico de tipo Cis-
trans que le confiere propiedades diferentes a los acidos grasos (Masson
y Mella, 1985).

Los acidos grasos insaturados tienen una mayor reactividad quimica que
los saturados debido a la presencia de dobles enlaces. Estos &cidos
predominan sobre los saturados, especialmente en los aceites vegetales
y en las grasas animales marinos que viven a bajas temperaturas. Su
punto de fusion disminuye a medida que aumenta el grado de insaturacion
y su sensibilidad a la reacciones de oxidacibn es mayor cuanto mas

insaturado es el acido (Erickson, 2008).

Acido graso saturado Acido graso no saturado

4 .2

Figura 11: Estructuras espaciales de los acidos grasos
saturados e insaturados

Fuente: Erickson, 2008

37



2.4.3 Los acidos grasos Omega-3y 6

Los acidos poliinsaturados (PUFAS) se clasifican en las series omega n-
3y 6, y son asimismo denominados por la posicion del primer doble
enlace a partir del grupo metilico de la cadena del acido graso (Rose et
al, 1999).

Los &cidos grasos w-3 son encontrados principalmente en peces (EPA:
acido eicosapentanoico y DHA: acido docohexaenoico), ademas de
encontrar acido a-linoleico. Los acidos grasos (AG) poliinsaturados
omega-3 de origen marino se forman en el cloroplasto de las plantas
marinas, microalgas que forman parte del fitoplancton o macroalgas, que
son consumidas por los peces, los cuales concentran &cido
pentanoexaenoico (EPA) y &acido docosahexaenoico (DHA) como
triacilglicéridos, principalmente en el tejido adiposo y en la grasa del
musculo y visceras (Valenzuela y Uauy, 1992).

La variacion en el contenido de AG omega-3 de los alimentos marinos
dependera de la especie de pescado, el lugar y época de captura, asi
como del proceso industrial al que se someta. Tabla 1. El contenido de
lipidos en las partes comestibles de los alimentos marinos puede variar
desde un poco menos de 0,5% hasta 25%. Desde este punto de vista,
los animales marinos se pueden clasificar en cuatro grupos dependiendo
de su contenido lipidico: magros (<2% grasa) como mariscos, bacalao;
bajos en grasa (2-4%) como mero; medio grasos (4-8%) como salmén;
y altos en grasa (>8%) como sardinas, anchoveta, arenque ( Valenzuela
y Uauy, 1992).

244 EPAyDHA

Los acidos grasos Omega-3, en especial el EPAy el DHA, son conocidos
tanto por el gran numero de actividades biologicas en los que estan
involucrados como su participacion como componentes especiales de
las membranas de un gran nimero de tipos celulares de los organismos.
Son el componente principal de los aceites de pescado, que aportan

muchos beneficios a la salud humana cuando se le incluye en la dieta.
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La sintesis de los &cidos grasos Omega-3 empieza por el 4cido alfa
linolénico (ALA, C18:3), pasa al acido esteraddnico (C18:4), este se
sintetiza a acido eicosatretaenoico (C20:4), hasta llegar finalmente al
acido eicosapentaenoico (EPA, C20:5) y al acido docosahexaenoico
(DHA, C22:6). No obstante, esta sintesis no es nada facil, el paso de
ALA a EPA se ve dificultado por ser el ALA un inhibidor de la enzima
delta 6-desaturasa. Esta accion inhibidora hace que sea mucho mas
dificil la formacion de EPA (Sears, 2002).

COOH
C 22:6 PM: 328.49

Figura 12: Férmula estructural del acido docohexaenoico (DHA)

Fuente: Valenzuela y Nieto, 2006.

CH

Figura 13: Férmula estructural del acido eicosapentaenoico (EPA)

Fuente: Valenzuela y Nieto, 2006.

La situacién es mas compleja cuando el EPA debe ser metabolizado
para producir el DHA. El EPA debe alargarse dos veces mas y después
volver a convertirse, por la enzima delta 6-desaturasa, en el precursor
propiamente dicho del DHA, que después debe volverse a acortar
mediante enzimas peroxisomales para volver a convertirse en DHA.
Ademas, el DHA acttia como propio regulador auténomo de la inhibicién
de la enzima delta 6-desaturasa, lo que reduce aun mas el flujo de
conversion de ALA en EPA y en DHA (Sears, 2002).

Tanto el DHA como el EPA, son &cidos grasos con importantes
beneficios para el organismo humano, no obstante a pesar de que hace

unos afos el EPA era el principal Omega-3 utilizado en las
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investigaciones, hoy en dia, la ciencia se esta centrando mas en estudiar
y utilizar el DHA, o una combinacion del mismo con EPA. Las principales
razones son como se ha visto anteriormente, que a pesar de que el DHA
es AG-Omega 3 mas comun de los tejidos del organismo (Arterburn et
al., 2006), a su vez es el AG esencial mas dificil de conseguir y de
sintetizar. Y debido a que tiene un destacado papel en muchos tejidos
(entre ellos, el adiposo, el sistema inmunoldgico, el sistema nervioso y la
retina), su presencia o no en la dieta produce diversos efectos altamente
beneficiosos que lo han convertido en un AG muy interesante para la

investigacion.

La sintesis de DHA, y en general de los &cidos grasos omega-3, es un
proceso interdependiente de la sintesis de los &cidos grasos omega-6.
En efecto, ambos precursores, el LA y el LNA compiten por las mismas
enzimas (A5- y A6-desaturasas) en el proceso de transformacién a sus
respectivos derivados de mayor tamafio de cadena e insaturacion
(Brenner, 1969). Sin embargo, estas enzimas tienen mucho mas afinidad
por los acidos grasos omega-3 que por los de la familia omega-6, por lo
cual se requieren cantidades muchos mayores de estos ultimos acidos
grasos para mantener una velocidad de sintesis adecuada a los
requerimientos del organismo (Madsen et al., 1999). De esta forma, un
aporte dietario mayoritariamente constituido por acidos grasos omega-6,
como ocurre a partir del consumo de aceites vegetales, puede inhibir
significativamente la formacién enddgena de acidos grasos omega-3, en
especial de EPA y DHA (Simopoulos, 1998). Esto se agrava mas aun,
cuando el consumo de pescado (la mejor fuente nutricional de DHA
preformado) es baja, como ocurre en Chile y en otros paises del
continente americano y europeo. La 14 resume las principales etapas
metabdlicas de la biosintesis de acido graso omega-3 y omega-6, y
donde es posible observar el efecto de competencia entre los respectivos

precursores.
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Figura 14: Etapas metabdlicas de la biosintesis de 4cidos grasos omega-
6 y omega-3 a partir de sus precursores.

Fuente: Valenzuela y Nieto, 2006.

2.5 Laproduccién de aceite de pescado

Las capturas mundiales por pesca equivalen a aproximadamente a 101
millones de toneladas por afio (Bimbo, 1990). En general, alrededor del
28% de las capturas mundiales es convertida en harina y aceite de
pescado. Las especies convertidas en harina y aceite de pescado han sido

llamadas de baja utilizacion, no tradicionales o especies latentes (Bimbo y
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Crowther, 1992). La figura muestra la evolucion de las exportaciones
peruanas de aceite de pescado (TM) al afio 2011(BCR, 2012).
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Figura 15: Exportaciones peruanas de aceite de pescado en volumen
(miles TM) y precio (USS/TM) 2000-2011.

Fuente: BCR, (2012).

Alrededor de 1.5 millones de toneladas de aceite de pescado son
producidas anualmente en el mundo. Los aceites provienen de diferentes
especies y de diversas partes del paneta. De acuerdo con la FAO (1986),
la materia prima utilizada para la elaboracién de harina y aceite de pescado

queda incluida en diversas categorias:

A) Peces capturados especificamente para la elaboracion de
harina y aceite tales como el menhaden, anchoveta y
sardina.

B) Capturaincidental de otras pesquerias, ejemplo la fauna de
acompafamiento del camardén con un volumen de 5 a 15
millones de toneladas (James, 1989; citado por Bimbo,
1990).

C) Desperdicios de pescado procedentes de las plantas de

fileteado, desperdicios de conservas de pescado.
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El aceite de pescado

Actualmente el aceite de pescado es un producto industrial
de alto valor nutricional por su contenido de acidos grasos
omega-3 de cadena larga; eicosapentaenoico (C20:5,
EPA), docosapentaenoico (C22:5, DPA) y
docosahexaenoico (C22:6, DHA). Estos &cidos grasos,
particularmente el EPA y el DHA, son hoy dia altamente
valorados por sus propiedades profilacticas y terapéuticas,
en diversas situaciones nutricionales y enfermedades, lo
gue ha sido ampliamente demostrado por la literatura
cientifica y médica (Uauy y Valenzuela, 2000; Sanhueza,
Nieto y Valenzuela, 2002;Lee, O Keefe, Lavie et al.,2008).
El aceite de pescado es la fuente primaria, y quizas la méas
abundante, de estos acidos grasos, lo cual actualmente ha
creado una gran demanda de este insumo. Sin embargo,
esto no ha sido siempre asi, ya que en los ultimos afios el
destino y la demanda del aceite de pescado han cambiado
radicalmente. La tabla 1 muestra el contenido promedio de
EPA y DHA del aceite obtenido de diferentes especies de
peces, cuya captura, o produccion (acuicultura) es comun

en Chile y Perd, principalmente.
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Tabla 1: Contenido de EPA Y DHA del aceite obtenido de

diferentes especies marinas

EPA (gr/100gr) DHA (gr/100gr)
Jurel 14 10
Salmon 7 10.8
Trucha 4.5 8.6
Sardina 16 10
Anchoveta 11 10
Atun 13 10
Bacalao 11 12

Fuente: Valenzuela et al. (1999).

Originalmente, el aceite de pescado era un "segundo
producto” de la fabricacion de la harina de pescado, un
valioso producto de amplia utilizacion en la industria de la
nutricion animal. Peru, Chile, Dinamarca y Noruega, en ese
orden, son los paises con mayor actividad pesquera
destinada a la fabricacion de harina de pescado y aceite de
pescado (Shepherd, 2008). Noruega es el pais con mas
tradicion en esta actividad, ya antes de la segunda guerra
mundial su actividad de captura y fabricacién de harina de
pescado era muy importante. El puerto noruego de Narvik
fue bombardeado por las fuerzas aliadas en 1940 para
evitar, entre otros objetivos, que los depdsitos de aceite de
pescado fueran utilizados como combustible por los

invasores alemanes.

Durante la década de los afios cincuenta del siglo pasado,
comenzd casi simultdneamente la industrializacion de
harina de pescado en el sur del Pert y el Norte de Chile
(An6nimo, 2002). Esta se obtenia, y se continda
obteniendo, a partir de peces pelagicos (de superficie),
anchoa y sardina en Pert y el norte de Chile, y

posteriormente a partir del jurel en el sur de Chile. De esta
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forma la actividad dio origen al establecimiento de
importantes consorcios pesqueros en ambos paises. El
producto de interés comercial fue siempre la harina de
pescado por su alto contenido de proteina de buena calidad
siendo el aceite un "segundo producto”, mas bien un
desecho en las primeras etapas de esta actividad. En
efecto, inicialmente las plantas productoras de harina de
pescado botaban al mar el aceite producido durante el
prensado de los pescados. Posteriormente, debido a los
incipientes reclamos ambientales y ecoldgicos, el aceite se
enterraba en enormes pozos en el desierto.
Esporadicamente se le utilizaba como combustible en las
calderas de generacion de vapor de las mismas plantas de

harina.

Ya en los afios sesenta comenzo a utilizarse el aceite de
pescado hidrogenado para la fabricacion de mantecas y
margarinas de mesa, y también en forma no hidrogenada
en la fabricacion de pinturas y barnices por sus
propiedades secantes. El proceso de hidrogenacion
permite transformar al aceite de pescado, altamente
poliinsaturado, en un producto sdélido o semisélido, de
menor insaturacion y mayor estabilidad, el cual es muy
adecuado para la fabricacion de mantecas industriales y
margarinas de mesa (Grimaldi et al., 1998). En esa época
el aceite de pescado comenzd a ser valorado por sus
amplias aplicaciones industriales, su bajo precio y sus
bondades tecnolbgicas (poder secante, alta reactividad
guimica, entre otros). También en la preparaciéon de
alimentos balanceados para animales (aves y cerdos) se
comenzo a utilizar cada vez mas aceite de pescado, ya que
se complementa muy bien el aporte proteico de la harina
con la alta densidad energética del aceite. Ademas del uso

en la preparacion de mantecas y margarinas, el aceite de
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2.5.2

pescado comenzo a utilizarse en la manufactura de aceites
comestibles. Fracciones de aceite de pescado,
hidrogenadas selectivamente y adecuadamente
desodorizadas, se mezclaban con diferentes proporciones
de aceite vegetal (soya, maravilla, entre otros) para
preparar aceites comestibles de bajo costo que fueron
conocidos en aquella época en Chile y Perd como
"combinados”, los que se expendian a granel en tambores

y en envases pequefios (Valenzuela y Uayuy, 1999).

La creciente actividad acuicultora, inicialmente en Noruega,
Canada, Escocia, China y mas tarde en Chile, comenz6 a
generar una gran demanda tanto de aceite como de harina
de pescado para la preparacion de los alimentos
peletizados para salmones y truchas. En forma casi
paralela comenzaron a identificarse las propiedades
nutricionales y de salud de los acidos grasos omega-3
contenidos en los aceites marinos (hasta un 30% o mas de
EPA + DHA) (Sanhueza et al., 2004; Lee J et al., 2008).
Estos dos acontecimientos comenzaron a generar una gran
demanda de aceite de pescado, la que hoy dia genera
preocupacion tanto en los productores como en los

usuarios.

Obtencidn del aceite de pescado

2.5.2.1 Flujo de solidos

Una vez ubicados los cardimenes, lo que
generalmente se realiza en forma aérea 0 mas
recientemente en forma satelital, los barcos
pesqueros extienden largas redes en forma circular,
las que al ir cerrandose capturan gran cantidad de
peces. (Figura 16). Los peces son succionados hacia

las bodegas del barco y conservados en frio,
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generalmente, para evitar el deterioro prematuro ya
gue permite obtener harina de buena calidad y
también aceite con bajo nivel de deterioro

(principalmente por oxidacion).

Figura 16: Flotay arte de pesca
Fuente: IMARPE, 2010

25.2.2

En la planta procesadora, los ahora pescados, son
triturados y sometidos a coccion con vapor en un
"cooker" (segun la terminologia industrial) a 120-
140°C, durante 2 o 3 horas y luego prensados en
grandes prensas metdlicas, obteniéndose asi un
sélido que luego se seca en tuneles de calor a 50-
60°C, hasta 8% de humedad y se envasa como harina

en sacos de polietileno.

El flujo de liquidos

2.5.2.2.1 Tratamiento de los liquidos de prensado

Los liquidos de prensado, es decir los eliminados en
el transportador de fondo perforado y en la prensa,

estan constituidos por una mezcla de agua, aceite y
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2.5.2.2.2

sélidos. La composicion tipica de un liquido de
prensado podria ser la siguiente: 79% de agua, 6%
de sélidos y 16% de aceite. Los solidos estan
constituidos por sustancias disueltas y materiales en
suspension. El propdsito de esta parte del proceso de
elaboraciéon consiste en separar lo mejor posible el
aceite de la fraccion acuosa y concentrar, por un
procedimiento econdémico, los sélidos disueltos en el
agua, para posteriormente afadirlos de nuevo al

producto acabado (Windsor y Barlow, 1984).
Decantacion

La primera operacion consiste, generalmente, en
filtrar el liquido de prensado para eliminar las
particulas sélidas de mayor tamafio. Seguidamente
se pasa el liquido a una centrifuga de decantacién o
eliminador de limos para separar los sélidos de menor
tamafio que se hallan en suspension. El decantador
consiste en un rotor cilindrico que posee interiormente
un transportador cilindrico. La fuerza centrifuga
ejercida obliga al liquido a trasladarse a la periferia del
rotor, atravesandolo y pasando a la cara externa. El
transportador de tornillo rueda con el rotor, pero a una
velocidad ligeramente inferior y retira de forma
continua los sélidos de la superficie. El decantador se
halla dispuesto de tal forma que estos solidos se van
eliminando continuamente por un extremo mientras
gue por el otro (con poca proporcion de sélidos en
suspension) se eliminar el liquido clasificado. Los
sélidos pueden ingresar en el proceso y desecandose
conjuntamente con la torta de prensado.

Seguidamente el liquido de prensado se separa en
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dos fracciones: el aceite y la fraccidn acuosa conocida

como agua de cola (Windsor y Barlow, 1984).

Figura 17: Decantador de aceite
Fuente: TECNOLOGICA DE ALIMENTOS S.A

2.5.2.3

Separacion

La separacién del aceite y el agua de cola se realiza
mediante una centrifuga continua generalmente del
tipo de discos verticales. En ellas se produce una
acumulacion de limos cuya descarga peridédica puede
programarse. La centrifuga contiene una serie de
discos coénicos perforados, superpuestos a una
distancia entre ellos de 0.5 a 2 mm, de forma que el
liquido pueda asi atravesarlos. El liquido a centrifugar
penetra por el centro en la centrifuga. Los aceites,
menos densos, permanecen en él y salen por el otro
extremo mientras que el agua de cola es desplazada

hacia los conos. (Windsor y Barlow, 1984).
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Figura 18: Centrifuga de aceite
Fuente: TECNOLOGICA DE ALIMENTOS S.A

Purificacion

La dltima operacion consiste en la purificacion
(abrillantado) del liquido obtenido que se realiza en
otras centrifugas, para eliminar por completo los
sélidos y la fraccion acuosa, que provocarian una
rapida  alteracibn  del aceite durante su
almacenamiento. Para ello se afiade el al agua
caliente y se centrifuga controlando cuidadosamente
la temperatura ya que la densidad y la viscosidad del
aceite dependen de ella de gran manera. Para esta
operacion resulta adecuada la temperatura de 95°C.
El aceite purificado por este procedimiento se
almacena a continuacién en tanques limpios y secos
(Windsor y Barlow, 1984).
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Figura 19: Pulidora de aceite de pescado
Fuente: TECNOLOGICA DE ALIMENTOS S.A.

FEE

Pesca

Cooler

Prensado {I

Vo] st

Hurima ™~
lsmiomed 2 T L]
Acelte + agua
L’ l| Ensacado
- {harina)
Centrifugacion

r— Agua de cola

Aceite de
pescado crudo

Figura 20: Esquema de obtencién de aceite y
harina de pescado

Fuente: Tecnoldgica de Alimentos S.A, 2013.

2.6 Usos actuales del aceite de pescado

El principal uso actual del aceite de pescado hoy en dia es en la industria
acuicultora, principalmente en la salmonicultura (salmén y trucha), la que

ha alcanzado altos niveles de produccion en paises como Noruega, Chile,
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2.7

Canada, Escocia, entre los paises con mayor actividad en este rubro
(Anénimo, 2008). El salmén es una especie carnivora, por lo cual en
cautiverio debe ser alimentado con insumos de origen animal e idealmente
marinos. Por esta razon los pellets que se preparan para estos animales
deben tener un alto contenido de harina y aceite de pescado. Esta actividad
consume el 76% de la produccion de aceite de pescado, demanda que es
cada vez mas creciente. Otra actividad que demanda aceite de pescado,
aunque cada vez en menor proporcion, es la hidrogenacion para la
preparacion de mantecas y margarinas, la que actualmente se estima en
11% de la produccion. Sin embargo, esta actividad esta decreciendo debido
al cuestionamiento de los efectos nutricionales y en la salud de los isémeros
trans los que se forman en gran cantidad y variedad durante la
hidrogenacion de los aceites marinos. Finalmente, la industria farmacéutica
y nutracéutica representa un porcentaje importante de la demanda actual,
donde se utiliza para la preparacion de capsulas, concentrados de omega-

3, emulsiones y otras formas consumibles (Valenzuela, 2006).
El coeficiente de correlacion

En las diferentes areas del conocimiento existen problemas que requieren
el andlisis de méas de una variable, como por ejemplo; un psicélogo puede
estar interesado en saber qué clase de relacion existe entre la tasa de
delincuencia juvenil que hay en la comunidad y el grado de hacimiento de
los hogares que alli se encuentran; un profesor puede estar interesado en
conocer de qué manera se puede predecir el rendimiento en algebra de un
estudiante con base en el puntaje obtenido en una prueba de aptitud en
dicha asignatura; un agronomo desea conocer si existe relacion entre la
cantidad de lluvia caida y el rendimiento de ciertos productos agricolas, es
decir, si es afectado desfavorablemente tanto por la excesiva lluvia
(humedad), como por la excesiva sequia del suelo. Estas relaciones y
muchas otras se pueden investigar por medio del analisis de correlacién y/o
regresion, simples o lineales, si la relacién esta limitada a dos variables (si
fuera mas de dos variables, este analisis de correlacion y regresion seria

multiple). En realidad el término medida de correlacion lineal implica
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encontrar un valor numérico que exprese el grado de correspondencia o
dependencia que existe entre dos variables. El coeficiente de correlacién
es un estadistico que proporciona informacion sobre la relacion lineal
existente entre dos variables cualesquiera. Basicamente, esta informacion
se refiere a dos caracteristicas de la relacion lineal: la direccidon o sentido y

la cercania o fuerza (Restrepo y Gonzales, 2005).

Al hablar de la correlacion lineal de dos variables es necesario distinguir

dos casos: correlacion positiva y correlacion negativa.

Correlacion positiva. Ocurre cuando al crecer (o decrecer) una de las
variables, la otra también crece (o decrece). Por ejemplo: a medida que se
eleva el nivel de vida de una poblacion, tiende a aumentar el consumo de

articulos que no son de primera necesidad (Restrepo y Gonzales, 2005).

Correlacién negativa. Ocurre cuando al crecer alguna de las variables, la
otra decrece o viceversa. Por ejemplo: a medida que se amplian los
sistemas de salubridad y medicina preventiva, decrece el indice de

mortalidad de las enfermedades infectocontagiosas.

Es importante notar que el uso del coeficiente de correlacion solo tiene
sentido si la relacién bivariada a analizar es del tipo lineal. Si ésta no fuera
no lineal, el coeficiente de correlacion solo indicaria la ausencia de una
relacion lineal mas no la ausencia de relacion alguna. Debido a esto,
muchas veces el coeficiente de correlacion se define de manera mas
general, como instrumento estadistico que mide el grado de asociacién

lineal entre dos variables (Restrepo y Gonzales, 2005).
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Figura 21: Tipos de correlacion, (A) variables no correlacionadas
(r=0); (B) correlacioén lineal negativa (r=-1); (c) correlacién no lineal
(r=0), (D) correlacién lineal positiva (r=+1).

Fuente: Flick (2012).

2.7.1 Coeficiente de correlacién de Pearson

Tiene como objetivo medir la fuerza o grado de asociacion entre dos
variables aleatorias cuantitativas que poseen una distribucién normal

bivariada conjunta. El coeficiente se define por la siguiente formula.

_ cov (x, y)
P oy O_y —1<p <1

Cuando p=+ la relacion es directa entre las variables. Si p=- la relacién
es inversa y si p=0 son independientes. Dicho coeficiente se puede

expresar en términos de su estadistico:
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El coeficiente de correlacion de Pearson es la media geométrica entre las

pendientes de los modelos de regresion lineal simple Y/X, X/Y asi:

v, =B, + B X +e

Donde:
Bo= intercepto del modelo

B1= pendiente del modelo, cambio esperado en y por unidad de cambio

en Xx.

. i{){f—f) (Yi—Y)

p==

i(){f—f} ’

Existe una escala para interpretar el coeficiente de correlacion dada por

algunos autores:
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Magnitud de la Correlacion

Significado

-1,00
-0,90
-0,75
-0,50
-0,10
0,00
+0,10
+0,50
+0,75
+0,90
+1,00

Correlacion negativa perfecta
Correlacion negativa fuerte
Correlacion negativa considerable
Correlacion negativa media
Correlacion negativa débil
Correlacion nula

Correlacion positiva débil
Correlacion positiva media
Correlacién positiva considerable
Correlacién positiva muy fuerte

Correlacion positiva perfecta

Figura 22: Escala de coeficiente de correlacion

Fuente: Flick (2012).

2.7.2 Valor P de significacién de R

Otro aspecto importante a considerar es la significancia del valor de r, que

viene dado por el valor de P que lo acompainia.

Si el valor de P que acompafa a R es menor que 0.05, concluimos que la
correlacion es significativa y esto indica que es una correlacion o relacion

real, no debida al azar. Por ejemplo, si la salida del software muestra un

R=0.80; P<0.05, nos indica que la correlacién es significativa.

56




CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucién

3.2.

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en la empresa

Tecnoldgica de Alimentos S.A y el Instituto de Investigacidbn Tecnoldgico

Agroindustrial de la Universidad Nacional De la Santa.

Materiales y equipos

3.21

Materia prima

Para la elaboracion del presente estudio, se utiliz6 anchoveta
(Engraulis ringens) provenientes las zonas de captura de Islas
Pelao, Salaverry y Chimbote, con niveles de deterioro (TBVN)
(<25,26-30,31-35 y >35), provenientes de las siguientes

embarcaciones:

EMBARCACIONES PESQUERAS ZONA DE PESCA
CHIMBOTE.

“‘EP DON GERARDQO” 250 TM, “EP RIMAC” 75 TM, “EP JAVIER”
150 TM, “EP DON FRANCISCO” 180 TM (fecha 22.06.2014)

EMBARCACIONES PESQUERAS ZONA DE PESCA ISLAS
PELAO

‘EP TASA 54” 200TM, “EP TASA 44” 400TM, “EP TASA 57"
270TM, “EP TASA 415" 370 TM (fecha 15.05.2014)

EMBARCACIONES PESQUERAS ZONA DE PESCA
SALAVERRY

“EP TASA 59” 270 TM, “EP TASA 45” 220 TM, “EP TASA 57"
490 TM (fecha 17.06.2014)

Todas las embarcaciones mencionadas pertenecientes a la
empresa pesquera Tecnologica de Alimentos S.A. ubicados en

la ciudad de Chimbote. Las muestras de aceite fueron
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acondicionadas en viales ambar de 10 ml, agregando una capa
de nitrégeno N2 y envueltas en papel aluminio para evitar su
oxidacion conservandolas bajo refrigeracion a una temperatura
de 6°C.

3.2.2. Reactivos

Boro Triofloruro-Metanol (Complejo) (solucion al 20% en

Metanol) para sintesis, Merck.

- NaOH, lentejas, para analisis, ACS, ISO, PhEur, Sharlau
SO 0425.

- NaCl, para andlisis, ACS, ISO,Pheur, Sharlau SO 0227.

- Isoctano, para cromatografia de gases, Merck.

- Hexano, para cromatografia de gases, Merck.

- Metanol, para cromatografia de gases, Merck.

- Acido Boérico, Aldrich 23.646.

- Acido Sulftrico, 96.4%, Mallinckrodt AR 8ACS

- oxido de magnesio

- Azul de Metileno

- Gas N2, Messer

- Gas He UHP, Messer

- GasH2 UHP, Messer

- Aire Sintético 4.7, Messer

3.2.3. Materiales de vidrio

- probeta de 50 mi

- pipeta 1,5,y 10 ml

- placa Petri.

- vaso precipitado 50 y 100 ml

- matraz Erlenmeyer de 10, 50, 100, 250 ml|

- fiolas de 50y 100 ml

- pipetas graduadas de 1, 2, y 5 ml (una para cada solucion y
para cada solvente).
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- pipetas pasteur

- viales con tapa 2 ml
- Tubos tapa rosca

- Pera succionadora
- Gradilla de Tubos

3.2.4. Equipos

Estufa marca MEMMERT, modelo 854 SCHWABACH,

Alemania.

- Mufla marca THERMOYNE, modelo 2-16.

- Equipo de bafio maria marca AQUA BATH, modelo N°18007
A-1CE.

- Equipo de extraccién de grasas Soxhlet FOSS, modelo
Soxtec 2043.

- Balanza analitica marca DENVER INSTRUMENT
COMPANY, modelo AA-200, USA.

- Campanas de desecacion

- Digestor — Destilador marca KJELDAHL SHIAR, modelo
3505300.

- Cromatografo de gases marca SHIMADZU, modelo 2010,

con detector de ionizacion de flama (FID), equipado con

columna capilar de Silice fundida PAG, de -caracter

multipolar (Stabilwax 100m de largo x 0.25 mm de didmetro

interno x0.2um de espesor). Se utiliz6 como fase moévil gas

helio, hidrogeno y aire sintético, todos de alto grado de

pureza 99.99%, grado cromatografo.

3.3. Procedimiento experimental de la investigacion

En la figura se muestra el esquema experimental que se desarroll6 en este
trabajo de investigacién. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA)
conlamezclade 3 (Y1, Y2Y Y3) zonas de pesca (Chimbote, Salaverry, Islas
Pelao), y 4 niveles de deterioro (X1, X2, X3, X4, X5) dando un total de 36
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analisis. Los resultados fueron analizados con el uso del paquete

estadistico Statgraphics Centurion XVII.

Con la descarga de la materia prima (anchoveta) fueron realizados los
andlisis TBVN y proximales proveniente de las diferentes zonas de captura.

Finalmente se realiz6 el analisis del perfil lipidico de las 36 muestras de
aceite crudo de pescado con la finalidad de determinar la cantidad de
omegas EPA y DHA.

Tabla 2: Disefio experimental

Grado De Deterioro TBVN

<25 25-30 31-35 >35

X1 X2 X3 X4

Chimbote k1 k 10 k19 k 28

Y1 k2 k11 k 20 k 29

k3 k12 k21 k 30

8 Islas Pelao k4 k13 k 22 k 31
o

P Y2 k5 k14 k23 k 32
a)
[%2]

© k 6 k 15 k 24 k 33
N

Salaverry k7 k 16 k 25 k34

Y3 k8 k17 k 26 k 35

Zk 9 k18 k 27 k 36
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3.4. Analisis fisicoquimico de la materia prima

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

Humedad

Se determin6 segun el método AOAC 934.06
(37.1.10):1985.Determinacion de humedad.

Nitrogeno béasico volétil total (TBVN)

Se determiné segun la NTP-1ISO5983:2002 Alimentos para
animales. Determinacion del contenido de nitrdgeno y calculos

del contenido de proteina cruda. Método Kjeldahl.

Proteina

Se determind segun el método UNE-EN [ISO 5983-2
parte.2.Dic.2006. Determinacion de proteinas totales (Metodo
Kjeldahl), utilizando como factor 6.25.

Grasa

Se determind segun el método UNE 64021 1971, método
Soxhlet.

Ceniza

Se realiz6 por incineracidon de la materia organica en una mufla,
siguiendo la metodologia por la N.T.P. 204.022:1982 (Revisada
el 2011).

Analisis del perfil lipidico por cromatografia de gases

Se utilizé el método oficial AOAC 996.06 para determinacion de
acidos grasos FAMES. Se pes6 0.025 g. de muestra
previamente secada en la estufa Memmert a 70 °C x 3h. Se
afiadio 1.5 ml de solucion de NaOH 0.5N, se cubrié con una capa
de N2 y se calento por 5 minutos a 100°C. Una vez enfriada se

afiadié 2 ml de solucion de BF3 se cubrié con una capa de N2,
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se agito y calenté por 30 minutos a 100°C. Enfriada la muestra
se afiadio 1 ml de Isooctano, y se cubri6é con una capa de N2 y
agité por 30 segundos. Inmediatamente se afiadié 5 ml de
solucion saturada de NaCl cubriendo con una capa de N2 y
agitando vigorosamente. Se dej0 enfriar a temperatura
ambiente. Se transfiri la fase organica (isooctano), a un vial de
2 ml y se cubrié con una capa de N2. Luego se inyecto 1 uL en
el cromatografo de gases Shimadzu modelo 2010, con una
columna capilar (Rt-2560, 100m de largo x 0.25 de diametro
interno y 0.2 ym de espesor). Utilizando como gas carrier helio
(He) de alta pureza 99.99%, con velocidad de arrastre de 30
mL/min. Las condiciones fueron las siguientes: temperatura de
inyector 225°C, temperatura de detector (FID) 250°C, flujo de
hidrogeno (H) 40 mL/min y flujo de aire sintético: 399.8 mL/min.
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Materia Prima

(Engraulis ringens)

l

y

y

Chimbote Salaverry Islas Chao
1 1
Caracterizacion: TBVN, Analisis Proximal
TVBN<25 25>TVBN<30 30>TVBN<35 TVBN>35
l * ]
Coccion
Prensado

!

Separacion de Solidos

!

Centrifugacion

!

Purificador

!

Andlisis de Perfil Lipidico

Figura 23: Esquema experimental del proceso de obtencion de aceite de

Fuente: Elaboracion propia.

pescado
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3.5. Obtencidn del aceite de pescado

T°>85°C

t=15-20 min

T°=95°C

Recepcién

\4

Almacenamiento

Coccion

\4

Solidos

Prensado

|, Solidos

l

Recalentamiento

l

Separacion de Solidos

— 5 Solidos+ agua

A\ 4

Centrifugacion

—Solidos+ agua

Pulido

!

Almacenamiento

Figura 24: Flujo de operaciones para la obtencion de aceite de

pescado

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

Recepcidn

En temporada de produccion se recepciona anchoveta como
materia prima a diario, la materia puede provenir de distintas
zonas de pesca dependiendo del movimiento de los cardimenes
de anchoveta, el objetivo de esta etapa es recepcionar la
anchoveta lo mas rapido posible desde la bodega de las
embarcaciones hasta las balanzas de pesaje, cuidando de que
el dafo fisico en el pescado sea minimo a causa de las

operaciones de descarga.

Almacenamiento

Se almacena el pescado en pozas adecuadas para este fin, se
clasifican de acuerdo al tiempo de captura (TDC) se trata de
procesar el pescado lo mas rapido posible para evitar deterioro

de la materia prima por excesivo tiempo de almacenaje.

Coccién

La coccion se realiza entre temperaturas de 85 a 100 °C segun
sea la disponibilidad del vapor proveniente de las calderas, este
proceso tiene un tiempo de 15-20 minutos cabe resaltar que este
proceso es continuo durante toda la jornada del dia.

Prensado

El objetivo de esta etapa del proceso es quitar la mayor cantidad
de solidos presentes en la materia prima, se utilizan prensas con
tornillos sin fin que en la parte final tienen un didmetro menor
obligando a la torta a comprimirse cada vez que se acercan al
final de la prensa, esto garantiza que se extraiga la mayor
cantidad de solidos presentes, posterior a esto se tiene solidos

los cuales son direccionados a la produccion de harina, y
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3.5.5.

3.5.6.

3.5.7.

3.5.8.

3.5.9.

también se tiene una fase acuosa denominada licor de prensa

en el cual se tiene agua aceite y solidos.

Separacion de Sélidos

El licor de prensa se direcciona a separadores decanters los
cuales por accion de fuerzas centrifugas separan un alto
contenido de solidos suspendidos, acondicionando el licor de

prensa para un posterior centrifugado.

Recalentamiento

El licor de prensa que en su etapa inicial tenia entre 85-100°c se
ha enfriado a 80-85°c, es necesario realizar un nuevo
recalentamiento a este licor de separadora para que en una
posterior separacion por centrifugacion sea optima, se utilizan

intercambiadores de placas.

Centrifugacion

En base a un licor de separadora con 95 °C se procede a
centrifugar con el fin de separar el agua del aceite, se obtiene

aceite con minima cantidad de solidos y humedad.

Pulido

El aceite saliente de las centrifugas pasa por una pulidora en el
cual se retira los restos de humedad y sélidos, obteniendo asi un

aceite de alta calidad fisico- quimica.

Almacenamiento

El aceite ya pulido se almacena en decantadores de metal para
sedimentar solidos y agua que pueden haber pasado hasta esta

etapa a causa de desviaciones en el proceso.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultados fisicoquimicos de la materia prima

A continuacion se muestra los resultados promedios del analisis proximal
realizado a la materia prima (anchoveta) para las zonas de pesca en

estudio.

Tabla 3: Resultados del analisis proximal de la Anchoveta para la Zona de
pesca Chimbote

X Y TBVN (mg % % GRASA % % CENIZA
N/100gr ~ HUMEDAD PROTEINA
pescado)
TBVN < 21 69.02 9.03 18.87 3.08
25
ZONA DE 22 69.01 9.01 18.97 3.01
PESCA

SC 23 68.97 8.90 19.14 2.99

CHIMBOTE
25 — 30 27 68.89 9.06 18.93 3.12
28 69.08 8.99 18.89 3.04
29 68.99 9.04 18.85 3.12
31-35 32 68.88 9.10 18.85 3.17
33 68.99 9.09 18.87 3.05
34 69.10 9.05 18.86 2.99
35 < 37 69.00 9.02 18.86 3.12

TBVN

38 69.35 9.10 18.48 3.07
39 68.98 9.00 18.82 3.20
PROMEDIO 69.02 9.03 18.87 3.08
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Tabla 4: Resultados del anélisis proximal de la Anchoveta para la Zona de
pesca Islas Pelao

X Y TBVN (mg % % GRASA % % CENIZA
N/100gr ~ HUMEDAD PROTEINA
pescado)
TBVN < 22 68.54 9.96 18.75 2.75
25
ZONA DE 23 68.50 10.00 18.74 2.76
PESCA 24 68.66 9.99 18.55 2.80
ISLAS
25 — 30 26 68.65 9.98 18.69 2.68
PELAO
27 68.54 10.04 18.58 2.84
28 68.49 9.91 18.71 2.89
31-35 32 68.53 9.90 18.77 2.80
33 68.55 0.88 18.88 2.69
34 68.52 .94 18.84 2.70
35 < 46 68.62 9.94 18.85 2.59
TBVN
50 68.44 9.99 18.89 2.68
54 68.45 10.01 18.70 2.84
PROMEDIO 68.54 9.96 18.75 2.75

Tabla 5: Resultados del analisis proximal de la anchoveta para la zona de
pesca Salaverry

La tablas 3, 4 y 5 muestran los resultados del analisis proximal de la
anchoveta cruda proveniente de las zonas de pesca de Chimbote, Islas
Pelao y Salaverry, respectivamente, cuyos valores se encuentran dentro
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X Y TBVN (mg % % % %
N/100gr HUMEDAD GRASA PROTEINA  CENIZA
pescado)
TBVN < 22 71.72 7.28 17.36 3.64
25
ZONA DE 23 71.68 7.29 17.41 3.62
PESCA 24 71.87 7.34 17.15 3.64
ISLAS

25— 30 26 71.86 7.28 17.23 3.63

SALAVERRY
27 71.56 7.30 17.55 3.59
28 71.70 7.22 17.34 3.74
31-35 32 71.77 7.19 17.45 3.59
33 71.60 7.35 17.41 3.64
34 71.68 7.19 17.57 3.56
35 < 45 71.97 7.28 17.06 3.69

TBVN

49 71.67 7.29 17.37 3.67
53 71.56 7.30 17.50 3.64
PROMEDIO 71.72 7.28 17.37 3.64

del rango proximal reportados por el IMARPE (1996), donde obtiene
70.8%,8.2%,19.1% y 1.2% en humedad, grasa, proteina y cenizas para
muestra de anchoveta cruda. Asimismo estos resultados coincidieron con
lo obtenido en el presente estudio, donde muestra una relacion inversa
entre el contenido de humedad y grasa. Segun IMARPE (1996), refiere que
el resultado proteico, su variacién este influenciada por el mes y tiempo de

captura asi como otros factores de tamafio y estado juvenil o madurez.

HUSS (1988), refiere que las variaciones en la composicion quimica del pez
estan estrechamente relacionadas con la alimentacion. Durante los
periodos de intensa alimentacion el contenido de proteinas del masculo
aumenta al principio muy levemente, y luego el contenido de lipidos
muestra un marcado y rapido aumento. El pez tiene periodos de inanicion
por razones naturales o fisioldégicas (como desove o migracion) o bien por
factores extremos como la escasez de alimento. En este caso, especies

gue se alimentan de plancton, como la anchoveta, experimentaran una
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variacion estacional natural ya que la produccion de plancton depende de

la estacion.

El mismo autor sefala que, la fraccion lipidica es el componente que
muestra la mayor variacion. A menudo, dentro de ciertas especies la
variacion presenta una curva estacional caracteristica con un minimo
cuando se acerca la época de desove, caracteristica de especies como la
anchoveta, caballa, entre otras. Por otro lado, la variacién en el porcentaje
de grasa se refleja en el porcentaje de agua ya que grasa y agua

constituyen normalmente cerca del 80 por ciento del filete.

4.2. Perfil Lipidico en la Anchoveta Cruda efecto del grado de deterioro y

zona de pesca sobre el porcentaje de DHA.

Tabla 6: Resultados del perfil lipidico para la zona de pesca de

Chimbote
ZONADE  TBVN (MG PERFIL LIPIDICO PROMEDIOS
PESCA N/100 GR
PESCADO) %DHA %EPA %OMEGA DHA EPA OMEGA
3 3
ZONA DE 22 1352 2559 30.11 1350 25.60  39.10
PESCA 1348 2558 39.06
CHIMBOTE
135  25.62 39.12
28 1416 2553 30690 1415 2551  39.66
141 2551 39.61
1419 2548 39.67
33 1426 25.65 3001 1427 2543  39.69
1424 254 39.64
143 2523 39.53
38 1462 2505 3067 1453 2491 3944
145  24.9 39.4
14.46  24.79 39.25
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Tabla 7: Resultados del perfil lipidico para la zona de pesca de Islas

Pelao
ZONA DE TBVN (MG PERFIL LIPIDICO PROMEDIOS
PESCA N/100 GR
PESCADO) %DHA %EPA  %OMEGA DHA EPA  OMEGA
3 3
ZONA DE 23 15.35 25.26 40.61 15.31 25.26 40.57
PESCA 1528 2523 4051
ISLAS
PELAO 15.31 25.28 40.59
27 14.81 24.91 39.72 14.64 24.68 39.32
14.7 24.64 39.34
14.4 24.5 38.9
33 15.75 24.36 40.11 15.71 24.20 39.92
15.7 24.2 39.9
15.69 24.05 39.74
50 15.93 23.91 39.84 15.89 23.67 39.56
15.9 23.7 39.6
15.84 234 39.24
Tabla 8: Resultados del perfil lipidico para la zona de pesca
Salaverry
ZONA DE TBVN (MG PERFIL LIPIDICO PROMEDIOS
PESCA N/100 GR
PESCADO) #DHA  %EPA  %OMEGA3 DHA  EPA OMEGA
ZONA DE 23 14.98 25.04 40.02 1494 25.05 39.99
PESCA 14.95 25 39.95
SALAVERRY
14.9 25.1 40
27 14.31 25.72 40.03 14.28 25.67 39.95
14.27 25.67 39.94
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14.25 25.63 39.88

33 15.92 24.8 40.72 15.89 24.40 40.29
15.9 24.5 40.4
15.86 23.9 39.76

49 16.07 24.37 40.44 16.10 24.32 40.42
16.1 24.35 40.45
16.13 24.25 40.38

Tabla 9: ANOVA para el DHA

FUENTE GL SUMA DE CUADRADO VALOR F VALOR
CUADRADOS MEDIO P

ZONA DE 2 12.245 6.123 1145.00 0.000

CAPTURA

GRADO DE 3 8.2035 2.73451 511.39 0.000

DETERIORO

INTERACCION 6 2.7951 0.46585 87.12 0.000

ERROR 24  11.127 0.00535

TOTAL 35 23.372

En la tabla 9, muestran los resultados en cuanto al contenido de DHA,

donde la zona de captura tiene diferencia altamente significativa al igual

que el grado de deterioro y la interaccion entre ellas a un nivel de

significancia (p<0.05).
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Gréfico 1: Grafico de barras de zona de pesca vs. Grado de deterioro para
% DHA.
Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurion XVII.

Los resultados presentados en el Grafico 1, indican un mayor contenido de
DHA para la anchoveta proveniente de las zonas de captura de Salaverry
y las Islas Pelao, en los grados de deterioro X1,X3 y X4 (<25, 30-35y >35
mgN/100gr de pescado), encontrdndose concentraciones de DHA de
14.98%, 15.92%, 16.07% y 15.35%, 15.75%, 15.93%, respectivamente.
Contenidos menores fueron publicados por Ordofiez y Herndndez (2014),
quienes encontraron valores de 9.8 % en la anchoveta entera cruda y
20.8% después del tratamiento térmico de la conserva en salmuera al 3%.
En la gréfica 2 de contorno, se observa que en la cuarta region verde mas
oscura pueden establecerse la concentraciones mas altas en DHA (>16%)
del aceite crudo de anchoveta, el cual pertenece a la zona de pesca de
Salaverry. Los valores mas bajos de %DHA se concentraron en la zona de

pesca de Chimbote (p<0.05) en sus cuatros niveles de grado de deterioro.
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Grafico 2: Gréfico de contorno zona de pesca vs. Grado de deterioro para
% DHA
Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurion XVII.
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Gréfico 3: Grafico de superficie zona de pesca vs. Grado de deterioro para
% DHA
Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurion XVII.
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En la Grafico 2 y 3 muestra para este estudio como la zona de pesca y el
grado de deterioro en la anchoveta afectan el contenido de DHA, por lo
tanto la zona de pesca Salaverry y las islas Pelao tienden a presentar
niveles mas altos en el %DHA a medida que se acelera el deterioro de la

anchoveta.
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[X] ISLAS PELAO
O SALAVERRY

15.51

15.0 1

% DHA

14.5 1 I

14.0 4 hoood

13.51

ZONA DE PESCA

Grafico 4: Gréfico de cajas % DHA por zona de pesca
Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurion XVII.

En la Grafico 4, nos indica que la zona de pesca Chimbote concentré los
menores contenidos de DHA y a la vez fue la que presentd menor
variabilidad en los resultados. Por el contrario la zona de pesca de
Salaverry fue la que alcanzé los mayores valores del contenido de DHA,

reportando la mayor variabilidad con un rango intercuartil de 2.
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Gréfico 5: Grafico de cajas % DHA por grado de deterioro

Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurion XVII.
En el Grafico 5, se observa que con los grados de deterioro Y3y Y4 se
obtuvo los mayores valores en contenido de DHA y su vez presentaron
mayor variabilidad en los resultados. Por otro lado, se encontraron menores
contenidos de DHA para el grado de deterioro X2, presentando la menor
variabilidad.
Segun Stansby y Lemon (1937) la descomposicion del pescado se
desarrolla en dos etapas, la primera con formacion de aminoacidos,
peptonas y polipéptidos, y otra posterior en la que se desprenden

amoniaco, aminas y sulfuro de hidrégeno.
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4.3. Efecto del grado de deterioro y zona de pesca sobre el contenido de

EPA
Tabla 10: ANOVA para el EPA
FUENTE GL SUMA DE CUADRADO VALOR VALOR
CUADRADOS MEDIO F P
ZONA DE 2 1.65282 0.826408 7.08 0.026
CAPTURA
GRADO DE 3 2.15193 0.717310 6.15 0.029
DETERIORO
INTERACCION 6 0.413205 0.0688675 0.5904 0.004
ERROR 24 0.69986 0.116644
TOTAL 35 4917815
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Grafico 6: Gréfico de cajas % EPA para las zonas de pesca de Chimbote,
Islas Pelao y Salaverry.

Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurién XVII.
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En el Grafico 6, se observa mayores concentraciones de EPA para la zona
de captura de Chimbote, asimismo indica la menor variabilidad en los

resultados, con tendencia de asimetria negativa.
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Gréfico 7: Grafico de cajas % EPA por grados de deterioro.

Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurion XVII.

En el Grafico 7, se observa que se alcanzé mayores valores en % EPA con
grado de deterioro X2 y también se observaron los menores valores con el
grado de deterioro X4 presentando a su vez la mayor variabilidad con un

rango intercuartil de 2.1.
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Grafico 8: Gréfico de barras de zona de pesca vs. Grado de deterioro para
% EPA.

Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurion XVII.

Los resultados de las medias presentados en el Grafico 8, indican un mayor
contenido de EPA para la anchoveta proveniente de la zona de captura de
Chimbote, en los grados de deterioro X1, X3 y X4 (<25,30-35 y >35 mg
N/100gr de pescado), encontrandose concentraciones de 25.59%, 25.66%,
25.05%, respectivamente. Ordofiez y Hernandez (2014) reportaron valores
de 22% de EPA en la anchoveta entera cruda, resultando este valor inferior

a lo obtenido en el presente estudio.
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Gréfico 9: Grafico de contorno zona de pesca vs. Grado de deterioro para
% EPA.

Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurion XVII.

En la gréfica de contorno correspondiente al Grafico 9, se observa la
presencia de concentraciones mas altas en %EPA para la zona de pesca
de Chimbote en sus diferentes grados de deterioro. Sin embargo, los
valores mas bajos para este parametro, se concentraron en la zona de

pesca de Islas Pelao (p<0.05) para el nivel de deterioro mas avanzando.

Correlaciéon de variables

4.4.1. Grado de deterioro (TBVN) Vs. el contenido de DHA

Variable dependiente : DHA %
Variable independiente : TBVN
Lineal 'Y =a+ b*X
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Tabla 11: Coeficientes

Estadistico Durbin-Watson =

Autocorrelacion de residuos en retraso 1 =

Minimos Estandar Estadistico
Cuadrados
Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto 13.1477 0.399789 32.8866 0.0000
Pendiente 0.0555376 0.0119656 4.64144 0.0000
Tabla 12: Anélisis de Varianza
Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 9.06512 1 9.06512 21.54 0.0000
Residuo 14.307 34 0.420793
Total (Corr.)  23.3721 35
Coeficiente de Correlacion = 0.622785
R-cuadrada = 38.7861 %
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 36.9857 %
Error estandar del est = 0.648685
Error absoluto medio = 0.559483

0.604303 (P=0.0000)
0.670246

Se muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la

relacion entre DHA % y TBVN. La ecuacion del modelo ajustado es

DHA % =13.1477 + 0.0555376*TBVN

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, existe una

relacion estadisticamente significativa entre DHA % y TBVN con un nivel

de confianza del 95.0%.
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El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 38.7861%
de la variabilidad en DHA %. EI coeficiente de correlacion es igual a
0.622785, indicando una correlacion positiva media entre las variables. El
error estandar del estimado indica que la desviacién estandar de los
residuos es 0.648685. Este valor puede usarse para construir limites de
prediccién para nuevas observaciones.

El error absoluto medio (MAE) de 0.559483 es el valor promedio de los
residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para
determinar si hay alguna correlacién significativa basada en el orden en el
gue se presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-P es menor
gue 0.05, hay indicacion de una posible correlacion serial con un nivel de

confianza del 95.0%.

Grafico del Modelo Ajustado
DHA % =13.1477 + 0.0555376*TBVN
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Gréfico 10: Modelo Ajustado

Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurién XVII.

4.4.2. Grado de deterioro (TBVN) VS % EPA

Variable dependiente: EPA%
Variable independiente: TBVN
Lineal: Y =a + b*X
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Tabla 13

: Coeficientes

Minimos Estandar Estadistico
Cuadrados
Parametro Estimado Error T Valor-
P
Intercepto 26.5079 0.278135 95.3058 0.0000
Pendiente -0.050245 0.00832451 -6.03579 0.0000
Tabla 14: Anéalisis De Varianza
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razo6n- Valor-
Cuadrados Medio F P
Modelo 7.41968 1 7.41968 36.43 0.0000
Residuo 6.92462 34 0.203665
Total 14.3443 35
(Corr.)
Coeficiente de Correlacion = -0.719205
R-cuadrada = 51.7256 %
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 50.3058 %
Error estandar del est. = 0.451293
Error absoluto medio = 0.38183
Estadistico Durbin-Watson = 0.63716 (P=0.0000)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0.675872

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir

la relacién entre EPA% y TBVN. La ecuacion del modelo ajustado es

EPA% = 26.5079 - 0.050245*TBVN

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, existe una
relacion estadisticamente significativa entre EPA% y TBVN con un nivel de

confianza del 95.0%.
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El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 51.7256%
de la variabilidad en EPA%. El coeficiente de correlacion es igual a -
0.719205, indicando una correlacion negativa considerable entre las
variables. El error estdndar del estimado indica que la desviacién estandar
de los residuos es 0.451293. Este valor puede usarse para construir limites

de prediccion para nuevas observaciones.

El error absoluto medio (MAE) de 0.38183 es el valor promedio de los
residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para
determinar si hay alguna correlacién significativa basada en el orden en el
gue se presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-P es menor
qgue 0.05, hay indicacion de una posible correlacion serial con un nivel de

confianza del 95.0%.

Grafico del Modelo Ajustado
EPA% = 26.5079 - 0.050245*TBVN
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Grafico 11: Gréfico para el Modelo Ajustado

Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurién XVII.

4.4.3. Grado de deterioro VS % Omega 3

Variable dependiente : % OMEGA 3
Variable independiente : TBVN
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Lineal Y =a+ b*X

Tabla 15: Coeficientes

Minimos Estandar Estadistico

Cuadrados
Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto 39.6556 0.296671 133.669 0.0000
Pendiente 0.00529262 0.00887929  0.596063 0.5551

Tabla 16: Analisis de Varianza

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n-F Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 0.0823267 1 0.0823267 0.36 0.5551
Residuo 7.87835 34 0.231716
Total (Corr.) 7.96067 35
Coeficiente de Correlacion =0.101694
R-cuadrada =1.03417 %
R-cuadrado (ajustado para g.l.) =-1.87659 %
Error estandar del est. =0.481369
Error absoluto medio =0.38248
Estadistico Durbin-Watson =0.990813 (P=0.0003)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 =0.463051

Se muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la

relacion entre % OMEGA 3y TBVN. La ecuacién del modelo ajustado es

% OMEGA 3 = 39.6556 + 0.00529262*TBVN
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Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0.05, no hay
una relacion estadisticamente significativa entre % OMEGA 3y TBVN con

un nivel de confianza del 95.0% 6 mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 1.03417%
de la variabilidad en % OMEGA 3. El coeficiente de correlacion es igual a
0.101694, indicando una correlacién positiva débil entre las variables. El
error estandar del estimado indica que la desviacién estandar de los
residuos es 0.481369. Este valor puede usarse para construir limites de
prediccion para nuevas observaciones

El error absoluto medio (MAE) de 0.38248 es el valor promedio de los
residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para
determinar si hay alguna correlacién significativa basada en el orden en el
gue se presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-P es menor
que 0.05, hay indicacién de una posible correlacién serial con un nivel de

confianza del 95.0.

Gréfico del Modelo Ajustado
% OMEGA 3 = 39.6556 + 0.00529262*TBVN
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Grafico 12: Gréfico para el modelo Ajustado.

Fuente: Paquete estadistico Statgraphics Centurion XVII.
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CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

Se trabaj6 con muestras de materia prima anchoveta provenientes de
las zonas de pesca de Chimbote (Y1) Islas Pelao (Y2), y Salaverry
(Y3) todos con diferente grado de deterioro determinando para las
zonas de Chimbote (Y1) para grados de deterioro menores a 25 mg
N / 100 gr de pescado X1 se tomaron los siguientes: 21, 22 y 23 +
0,00 mg N/100 gr de pescado; para X2 de 26 — 30 mg N/100 gr se
tomaron los siguientes valores : 27, 28 y 29 £ 0,00 mg N/100 gr de
pescado, para X3 de 31 — 35 mg N/100 gr se tomaron los siguientes
valores : 32, 33y 34 £ 0,00 mg N/100 gr de pescado; para X4 de >35
mg N/100 gr se tomaron los siguientes valores : 37, 38 y 39 £ 0,00 mg
N/100 gr de pescado.

Para las zonas de Islas Pelao (Y2) para grados de deterioro menores
a 25 mg N /100 gr de pescado X1 se tomaron los siguientes: 22, 23y
24 + 0,00 mg N/100 gr de pescado; para X2 de 26 — 30 mg N/100 gr
se tomaron los siguientes valores : 26, 27 y 28 + 0,00 mg N/100 gr de
pescado, para X3 de 31 — 35 mg N/100 gr se tomaron los siguientes
valores : 32, 33y 34 £ 0,00 mg N/100 gr de pescado; para X4 de >35
mg N/100 gr se tomaron los siguientes valores : 46, 50 y 54 £ 0,00 mg
N/100 gr de pescado.

Para las zonas de Salaverry (Y3) para grados de deterioro menores a
25 mg N / 100 gr de pescado X1 se tomaron los siguientes: 22, 23y
24 + 0,00 mg N/100 gr de pescado; para X2 de 26 — 30 mg N/100 gr
se tomaron los siguientes valores : 26, 27 y 28 + 0,00 mg N/100 gr de
pescado, para X3 de 31 — 35 mg N/100 gr se tomaron los siguientes
valores : 32, 33y 34 £ 0,00 mg N/100 gr de pescado; para X4 de >35
mg N/100 gr se tomaron los siguientes valores : 45, 49 y 53 + 0,00 mg
N/100 gr de pescado.

La determinacién del perfil lipidico se realizé6 mediante el método de
cromatografia de gases la determinacion del porcentaje de omega 3
conformado por la sumatoria del porcentaje de DHA + EPA, para esto
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se tiene en la zona de Chimbote se tiene concentraciones mayores de
DHA de 14.53 % para grados de deterioros mayores a 35 mg de N/100
gr de pescado, asi mismo se tiene bajas concentraciones de EPA
para este mismo grado de deterioro, a diferencia de mayores
concentraciones de EPA en el grado de deterioro menores a 25 mg
N/100 gr de pescado por consiguiente esto indica que es
inversamente proporcional la concentracion de EPA con la
concentracion de DHA, sin embargo sumando ambos componentes
los cuales conforman el omega 3, se tiene menor concentracion de
omega 3 para grados de deterioro menores a 25 mg N/100 gr de
pescado, y mayor concentracién de omega 3 para grados de deterioro
mayores a 35 mg N/100 gr de pescado.

Para la zona de pesca de Islas Pelao se tiene concentraciones bajas
de DHA 15.31 % para grados de deterioro menores a 25 mg N/100 gr
de pescado para este mismo grado de deterioro se tiene las
concentraciones mas altas de EPA con un 25.26 %, asi mismo el valor
mas alto de DHA 15.89 % corresponde al grado de deterioro mas alto
mayores a 35 mg N/100 gr de pescado en cambio este grado de
deterioro corresponde a las concentraciones mas bajas de EPA con
23.67 %, unificando ambos componentes se tiene que para grados de
deterioro menores se tiene mayor porcentaje de omega 34.57 % en
comparacién de grado de deterioro altos menor concentracion de
omega 3 con 39.56 %.

Para la zona de pesca de Salaverry se tiene el mismo patrén en la
concentracion de DHA y EPA con 14.94 % y 25.05 respectivamente
para grados de deterioro menores a 25 mg N/100 gr de pescado, asi
mismo concentraciones de DHA y EPA 16.1% y 2432 %
respectivamente para grados de deterioro mayores a 35 mg N/100 gr
de pescado, para esta zona de pesca se tiene una variaciéon de 0.41
% de omega 3 entre el grado de deterioro mas bajo con el mas alto
obteniéndose mayores concentraciones de omegas para grados de

deterioro mayores.
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5.3. Para la interaccion entre la variable de grado de deterioro vs el
contenido de DHA se obtuvo un coeficiente de correlacion de +0.622
entre DHA % y TBVN con un nivel de confianza del 95.0%. Indicando
una correlacion positiva media entre las variables, como se aprecia en
el desarrollo del experimento se aprecia que mientras aumenta el

grado de deterioro aumenta también el porcentaje de DHA.

Para la interaccion de la variable de grado de deterioro vs el contenido
de EPA se tiene un coeficiente de correlacion negativo de -0.719,
entre EPA% y TBVN con un nivel de confianza del 95.0%. Indicando
una correlacion negativa considerable entre las variables, se observa
que mientras mas aumenta el grado de deterioro va disminuyendo la

concentracion de EPA.

Para la interaccion del grado de deterioro TBVN con el contenido de
omega 3 se tiene un coeficiente de correlacion es igual a 0.102, no
hay una relacion estadisticamente significativa entre % OMEGA 3 y
TBVN con un nivel de confianza del 95.0% indicando una correlacion

positiva débil entre las variables.
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RECOMENDACIONES

6.1. Se recomienda realizar un estudio similar para la zona sur del litoral
peruano debido a las diferencias en las condiciones climaticas y
disposicion de Fito y zooplancton lo cual hace variar el contenido de

grasa y por tanto el de omega 3.

6.2. se recomienda realizar este estudio tomando en cuenta las diferentes
estaciones del afio principalmente las épocas de desove debido a que
en estas etapa se tiene alta actividad metabdlica influyendo en la

concentracion de acidos grasos en la anchoveta.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATERIA PRIMA UTILIZADA

MATERIA PRIMA PARA LA ZONA DE PESCA DE CHIMBOTE.

NOMBRE DE LA MATRICULA PESCA FECHA

EMBARCACION DECLARADA (TM)

DON GERARDO CO-17360-PM 250 22/06/2014
RIMAC CE-1149-CM 75 22/06/2014

DON FRANCISCO CO-4901-PM 180 22/06/2014
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MATERIA PRIMA PARA LA ZONA DE PESCA DE ISLAS PELAO

NOMBRE DE LA MATRICULA PESCA FECHA
EMBARCACION DECLARADA (TM)
TASA 54 CO-13008-PM 200 15/05/2014
TASA 44 C0O-22058-PM 400 15/05/2014
TASA 57 CO-17359-PM 270 15/05/2014
TASA 415 HO-10851-PM 370 15/05/2014
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MATERIA PRIMA PARA LA ZONA DE PESCA DE SALAVERRY

NOMBRE DE LA EMBARCAION MATRICULA PESCA DECLARADA FECHA
(TM)

TASA 59 CO-17361-PM 270 17/06/2015

TASA 45 C0O-22029-PM 220 17/06/2015

TASA 57 CO-17359-PM 490 17/06/2015
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ANEXO 02: ANALISIS FISICO QUIMICO A LA MATERIA PRIMA engraulis
ringens

DETERMINANCION DE HUMEDAD

Se determin6 segun el método AOAC 934.06 (37.1.10):1985.Determinacion de

humedad.
PRINCIPIO DEL METODO

Este método nos permite determinar el contenido de humedad, que es la

pérdida en masa del producto bajo determinadas condiciones de secado.
CONSIDERACIONES:

Las muestras para la determinaciéon de humedad, deben colocarse en
recipientes herméticos limpios y secos (vidrio o metal) inmediatamente
después de la toma de la muestra y deben llenarse completamente para
evitar que se formen espacios de aire, el contenido de humedad de las
muestras puede variar durante su preparacion en el laboratorio, por lo tanto

la determinacién debe ser o mas rapida posible.
MATERIALES Y EQUIPOS

- Balanza analitica con sensibilidad 0,1 mg.

- Placas de vidrio, de aproximadamente 50 mm de diametro y 30 mm de
altura y/o capsulas de acero inoxidable de 80 mm.

- Estufa eléctrica de secado rapido, con circulacion de aire control térmico
automatico capaz de mantener la temperatura a 130°C +/- 1°C, y estar
distribuida uniformemente.

- Desecador de vidrio con silica gel u otro deshidratante.

- Pinza de metal.

- Guantes de hilo para material caliente.
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PROCEDIMIENTO

- Pesar aproximadamente 5.0000 y/o 3.0000 g. de muestra
homogenizada, distribuida en una placa de vidrio y/o cdpsulas de acero
limpio, seco y tarado.

- Colocar las Placas conteniendo la muestra en la estufa, previamente
calentada a 130°C por espacio de dos horas.

- Después de transcurrida las dos horas, se retiran las placas de la
estufa, con ayuda de de unos guantes de hilo para material caliente y
se colocan en el desecador hasta que hayan alcanzado la temperatura
ambiente

- Pesar exactamente con la precision de 1 mg

CALCULO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

oor =™, 100
Donde:
H = Humedad en porcentaje de masa.
m = masa de la muestra inicial
ml = masa de la muestra seca.

PRECISION DE LA PRUEBA.

Las muestras deben trabajarse por duplicado y la diferencia entre las
determinaciones llevadas a cabo por el mismo analista no debe ser mayor

de 0.2 del valor absoluto.
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DETERMINANCION DE PROTEINAS
PRINCIPIO DEL METODO

Se basa en la conversion del Nitrogeno Organico en Nitrégeno Inorganico,

(digestion de acuerdo al método Kjeldahl).

El sulfato de amonio formado se diluye y se alcaliniza con hidroxido de sodio, el
amonio liberado es destilado recibiéndolo en un volumen conocido de una
solucién valorada de acido sulfurico y determinandose la cantidad de amonio

titulando el acido remanente con una solucion basica valorada.
EQUIPOS Y MATERIALES

- Balones Kjeldahl de una capacidad de 800 ml.

- Calefactor eléctrico, con regulador de temperatura, con un sistema de
extraccion de los gases a generarse durante la digestion.

- Destilador Kjeldahl. Consiste en una trampa de bulbo, conectada a un
refrigerante, cuyo extremo inferior debe estar apenas sumergido en la
solucion absorbente contenida en un erlenmeyer, la conexion entre la
trampa de bulbo y el condensador debe hacerse con un angulo tal, que
no permita que las gotas retenidas pasen al refrigerante.

- Balanza Analitica, con sensibilidad de 0,1 mg.

- Matraz erlenmeyer de una capacidad de 500 ml.

- Dispensador automatico para acidos inorganicos fuertes.

- Bureta Digital de 50 ml.

REACTIVOS

Acido sulfarico concentrado P.A. (d = 1,84 g/ml).

Solucién valorada de acido sulftrico 0.1 N

- Solucion valorada de hidroxido de sodio 0.1 N
- Solucion de hidréxido de sodio al 50% (m/v).

- Sulfato de cobre anhidro (CuS0O4) P.A.

- Sulfato de Potasio Anhidro (K2SO4) P.A.

- Indicador Rojo de Metilo al 1%

- Triptéfano P.A. / Acetanilida P.A.
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Sacarosa, libre de nitrogeno.

Perlas de vidrio de didmetro = 3 mm.

PROCEDIMIENTO

DIGESTION DE LA MATERIA ORGANICA

Pesar aproximadamente 1,0000 g. de muestra homogenizada y
colocar dentro del balén Kjeldahl.

Agregar 15 g. de sulfato de potasio anhidro y 0,04 g. de sulfato
de cobre anhidro.

Utilizando careta facial y guantes de Nitrilo, agregar 25 ml de
acido sulfarico concentrado, agitar cuidadosamente la mezcla
con movimiento circular.

Calentar inicialmente el balon en forma moderada, evitando la
deshidratacion, el chamuscado y la formacion de espuma que
deben prevenirse volteando el bal6n constantemente. Luego se
incrementa el calor hasta que el liquido hierva uniformemente.
Se debe tener precaucibn de que no queden adheridas
sustancias organicas en las paredes del balon. Para prevenir la
descomposicion de las sustancias organicas en las paredes y
ocurran pérdidas de nitrdgeno, éstas no deben sobrecalentarse.
Una vez que el liquido se haya aclarado, se contintda el hervor

por espacio de una hora y media.

DESTILACION DEL AMONIACO

o Después de enfriar se diluye el liquido, agregando

cuidadosamente 350 ml. de agua destilada. El sulfato debe
disolverse totalmente y la solucién acida debe ser bien enfriada.
Agrega algunas perlas de vidrio, inclinar el balon Kjeldahl
suavemente y haciendo uso de unos guantes de latex, careta
facial agregar lo mas rapido posible 60 ml de hidréxido de sodio
al 50% procurando evitar que se mezcle, con esto se consigue

volver el contenido fuertemente alcalino.
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o Inmediatamente después de agregar la solucion de hidroxido de
sodio se conecta el bulbo del refrigerante al balon Kjeldahl y el
otro extremo del refrigerante o su prolongacion debe estar
sumergido en 100 ml. de H2S0O4 0.1 N, contenidos en el matraz
erlenmeyer, agitar suavemente el balobn para mezclar
perfectamente el contenido y se calienta hasta que todo el
amoniaco haya destilado, hasta un volumen aproximado de 300
ml. (volumen total).

o Retirar el Erlenmeyer colector y lavar el extremo de la alargadera
interior y exteriormente con agua destilada, incorporando dicho
liquido al Erlenmeyer.

o Agregar gotas de indicador rojo de Metilo al 1% y Titular con
solucion valorada de Hidréxido de sodio al 0.1 N, agitando
continuamente la solucion. Se considera que se ha alcanzado el
punto final cuando la solucion vira a un color amarillo.

o <+ Unavezculminada la titulacion se procede aretirara el balon
del equipo, utilizando guantes resistentes a | calor y el liquido
sobrante del balén es desechado en un recipiente de residuos

peligroso.

PRUEBA EN BLANCO.
Para probar la pureza de los reactivos se debe correr un blanco
(digestion, destilacion) afladiendo 2 g. de sacarosa libre de nitrégeno.

PRUEBA DE CONTROL
Para comprobar todo el procedimiento incluyendo la digestion, se
realiza la prueba de control determinando el contenido de nitrégeno

de un componente conocido, como el triptéfano méas 1 g. de sacarosa.
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CALCULO DEL CONTENIDO DE PROTEINA

Vb *N x F x0.014 x 6.25
*

oLP =
% Wm

100

Donde:

P = Contenido de proteina de la harina de pescado en porcentaje de
Masa

Wm = Peso de la muestra de la harina de pescado en g.

Vb = Volumen en ml. de la solucién de NaOH, requerida para

Valoracion del blanco

Vg = Volumen en ml. de la solucion de NaOH utilizada en la
Valoracion.

N = Normalidad de la solucion de NaOH utilizada en la valoracion.

F = Factor de correccion de la Normalidad.

0.14= Factor de Nitrdgeno correspondiente a la solucion o0.1N.

6.25= Factor de conversion de Nitrégeno a proteina animal.

PRECISION

La diferencia entre los resultados de dos determinaciones llevadas a cabo
por el mismo analista en forma simultdnea no debera exceder al 0.4 del

valor absoluto.
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DETERMINACION DE GRASAS.
PRINCIPIO DEL METODO

La grasa integrante de la muestra de pescado, se extrae con un solvente como,
el hexano y/o éter de petrdleo, el extracto obtenido se pesa después de evaporar

el solvente.
EQUIPOS Y MATERIALES

- Equipo de extraccion tipo Soxhlet (Soxtherm Gerhardt)
- Dedal de extraccion libre de aceite y grasas.

- Balanza analitica con sensibilidad 0.1 mg.

- Estufa con regulador de temperatura automatico.

- Desecador de vidrio con silica gel u otro deshidratante
- Pinza de metal.

- Vaso Gerhardt para grasa.
REACTIVOS

- Hexano bidestilado P.A.
PROCEDIMIENTO

- Pesar aproximadamente 5,000 g de muestra Homogenizada, se realiza
un secado de 130 °C por 45 min para extraer los restos de humedad

- Enun papel filtro, envolver cuidadosamente evitando que no se pierda
parte de la muestra hasta formar un cartucho, colocarlo dentro del dedal
de extraccion.

- El dedal de extraccion va sujetado por una canastilla dentro del vaso
Gerhard 6 cAmara de extraccion Soxhlet, previamente seco y tarado.

- Haciendo uso de guantes de latex y respirador de gases, adicionamos
al vaso Gerhard 120 ml de hexano bidestilado, se procede a la
extraccion por un tiempo de 1.5 horas de acuerdo a la programacion

del equipo (automatico).
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- Elvaso conteniendo el extracto, se coloca en la estufa a 105°C durante
45 minutos, hasta que se termine de evaporar todo el hexano que haya
quedado.

- Con ayuda de una pinza y/o guantes de hilo, retirar los vasos de la
estufa y colocar en el desecador hasta que hayan alcanzado
temperatura ambiente.

- Pesar exactamente con la precision de 1 mg.

CALCULO PARA LA DETERMINACION DE GRASAS

P2 —-P1

Donde:

G = Contenido de grasa en porcentaje de masa.
Pm = Pesodelamuestraeng.

P1 = Peso del vaso vacio en g.

P2 = Peso del vaso mas residuo seco en g.
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DETERMINACION DE CENIZAS
PRINCIPIO DEL METODO

El método se basa en la calcinacion de la harina de pescado a 550 °C - 600 °C,

obteniéndose el contenido de materia inorganica presente en esta.
MATERIALES Y EQUIPOS

- Balanza Analitica con sensibilidad 0.1 mg.

- Crisoles de porcelana HALDENWANGER 79C-1.

- Horno de mufla eléctrica a 650 °C, con termostato.
- Plancha de calentamiento eléctrico

- Desecador con silica gel u otro deshidratante.

- Pinza de metal para crisoles.
PROCEDIMIENTO

- En un crisol identificado, seco y tarado (P1) pesar aproximadamente
1,00 g. de muestra de harina con una precision de 0,1 mg, para materia

prima, keke separadora ambiental y lodo pesar 2,00 g.
[

- Se coloca el crisol con la muestra en una campana extractora de gases
sobre una plancha de calentamiento eléctrica, quemar la muestra hasta

gue esté completamente carbonizada. Dejar enfriar.
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Calentar el horno mufla a una temperatura de 650 °C. Una vez
carbonizada completamente la muestra, se procede a colocar los
crisoles a la mufla, utilizando una pinza larga, careta facial y guantes
resistentes al calor durante 4 horas. Se inspecciona visualmente si la

ceniza esta libre de particulas carbonosas, si no lo esta, se vuelve a

colocar el crisol en el horno mufla y se calienta por 1 hora adicional.
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- Una vez cumplida las 4horas, con una pinza retirar el crisol del horno
muflay colocar en el desecador, enfriar a temperatura ambiente y pesar.
Anotar el peso (P2).

CALCULO DEL CONTENIDO DE CENIZAS

P2 —-P1

Donde:

C :Contenido de cenizas en porcentaje de masa
P2 : Peso del crisol méas cenizas en g.
P1 : Peso del crisol vacio en g.

Pm : Peso de la muestra en g.

PRECISION

La diferencia entre los resultados de dos determinaciones llevadas a cabo
simultdneamente por el mismo analista no debera exceder al 0,5 del valor

absoluto.
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DETERMINACION DEL TBVN DE LA MATERIA PRIMA
PRINCIPIO DEL METODO

Se basa en la destilacion directa del Nitrogeno de las bases volatiles
nitrogenadas contenidas en la muestra, desplazadas por una base més

fuerte (MgO), expresada en forma de Amoniaco (NH3).
MATERIALES Y EQUIPOS

- Baldn de Kjeldahl de 800 y/o 500 ml.

- Matraz Erlenmeyer de 500 ml.

- Balanza analitica de sensibilidad 0.001g y/o 0.0001g.
- Bureta graduada al 0.01 ml y/o digital de 50 ml.

- Dispensador de 50 ml.

- Equipo Kjeldahl clasico de destilacion.

- Equipo destilador Behr.

- Vaselina Liquida.

- Manecillas de pesaje para muestras y 6xido de magnesio.
- Espatula.

- Pipeta de 5 ml.

- Vasos plasticos.

-  Pizeta.
REACTIVOS

- Agua destilada.

- Solucion de Acido Borico al 1%.

- Oxido de Magnesio P.A.

- Solucion valorada de Acido Sulfarico 0.1 N.

- Indicador Tashiro
PROCEDIMIENTO

- Lavar el equipo ( Kjeldahl y/o Behr) con abundante agua corriente y
enjuagar con agua destilada
- Enjuagar la bureta con un pequefio volumen de la solucion valorada de

acido sulfarico 0.1N y llenar con dicha solucién.
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PREPARACION DEL BLANCO

o Se efectla un ensayo en blanco en paralelo a la determinacion,
siguiendo la misma técnica y empleando las mismas cantidades
de todos los reactivos que son utilizados en el ensayo
propiamente dicho, con la exclusion del producto sometido a
analisis.

o En particular, es necesario efectuar la valoracion del blanco
paralelamente con la muestra, llegando al mismo color en el

punto final.

PREPARACION DE LA MUESTRA
o Sise trata de materia prima, se toma la muestra y se licua toda.
Deben obtenerse aproximadamente 50 g. de muestra, la que se

mezcla lo mejor posible.

PESADO DESTILADO Y TITULACION

o Pesar aproximadamente: 5.00g de materia prima,

o Trasvasar la muestra a un balén Kjeldahl de 800 ml.

o En un Erlenmeyer de 500 ml, adicionar con la ayuda de un
dispensador, 50 ml. de solucion de acido bérico al 1% y sumergir
el extremo de la alargadera conectada al refrigerante, en la
solucion de modo que no exista fuga de vapores.

o Agrega al balén conteniendo la muestra, 2ml de Vaselina Liquida,
dependiendo del estado fisico de la Materia Prima.

o Luego 2.00 g. de 6xido de magnesio y 300 ml de agua destilada.

o Proceder a conectar inmediatamente el bulbo al balon
asegurandose de que este bien hermetizado para evitar fuga de
vapor.

o Después de verificar que la valvula del refrigerante este abierta,
proceder a calentar el balén y regular la temperatura de modo
que la ebullicién se inicie a los 10 min. (+/- 1 min.) y que ésta sea
continua y no muy rapida, de manera que se recojan 150 ml. de
destilado en el tiempo de destilacion.
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o Retirar el Erlenmeyer colector y lavar el extremo de la alargadera
interior y exteriormente con agua destilada, incorporando dicho
liquido al Erlenmeyer.

o Agregar 6 0 7 gotas de indicador Mixto 6 Tashiro, y Titular con
solucion valorada de &cido sulfarico 0.1 N, agitando
continuamente la solucion.

o Enlas cercanias del punto final, lavar las paredes del Erlenmeyer
y el pico de la bureta con chorros de agua destilada, y se continGia
la valoracion con la técnica de la media gota hasta alcanzar el
punto final.

o Se considera que se ha alcanzado el punto final cuando el color

o de la solucion vira de verde a azul grisaceo. Si se llega a un color
rojo violeta es indice que se ha pasado del punto final.

o Una vez culminada la titulacion se procede a retirar el balén del
equipo, utilizando guantes resistentes a | calor, para su

respectiva limpieza

CALCULO DE LOS TOTALES DE BASES VOLATILES NITROGENADAS

mg 0.0140 x 1000 *V * N
T.B.V.N( )—

_ 100
1009 M i

Donde:
0.140 = EIl mili equivalente del nitrégeno.

V = Volumen de la solucién valorada de acido sulfurico

Gastado en la titulacion.
N = Normalidad de la solucion valorada de acido sulfurico.

M = Peso de la muestra en gramos.
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ANEXO 03: ANALISIS DE CROMATOGRAFIA DE GASES

Se utilizd el método oficial AOAC 996.06 para determinacion de acidos
grasos FAMES.

- Se peso6 0.025 g. de muestra previamente secada en la estufa Memmert
a 70 °C x 3h.
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- Se afladié 1.5 ml de soluciéon de NaOH 0.5N,
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- Una vez enfriada se afiadié 2 ml de solucion de BF3 se cubrié con una

capa de N2, se agito y calenté por 30 minutos a 100°C.

- Enfriada la muestra se afiadié 1 ml de Isooctano, y se cubrié con una
capa de N2y agito por 30 segundos. Inmediatamente se afiadié 5 ml de

solucion saturada de NaCl cubriendo con una capa de N2 y agitando

vigorosamente.
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- Se dej6 enfriar a temperatura ambiente. Se transfirid la fase organica

(isooctano), a un vial de 2 mly se cubrié con una capa de N2.
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- Luego se inyecto 1 uL en el cromatografo de gases Shimadzu modelo
2010, con una columna capilar (Rt-2560, 100m de largo x 0.25 de

diametro interno y 0.2 ym de espesor).

- Utilizando como gas carrier helio (He) de alta pureza 99.99%, con
velocidad de arrastre de 30 mL/min. Las condiciones fueron las
siguientes: temperatura de inyector 225°C, temperatura de detector
(FID) 250°C, flujo de hidrogeno (H) 40 mL/min y flujo de aire sintético:
399.8 mL/min.
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ANEXO 03: CROMATOGRAMAS

ZONA DE PESCA CHIMBOTE.

Analysis Date & Time

1 15/12/2014 12:51:38
: Admin

Uszer Name :
Vial# ;2
Sample Name : zp chimbote grado frescura 1
Sample ID : zp chimbote grado fresewra 1
Sample Type : Unknown
Injection Volume - 1,00
I5T1 Amount :
Data Name : CAWINDOWS'Data'\ Project]\'FAMES\TESIS ELVIS VILLAVERDE\zp chimbote grade fre:
Method Name : CAWINDOWS' \Data' Project ]\ FAMES\Metode FAMES AQAC 99139 (Rt-2560).gcm
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zp chumbote grade frescura 1
Intensity
s - = 3
] a1 3 ! E
I g
1 4] ) :
75000 A i &
] i o B § H
- =13 g
J 3 ] = £ H
§ i B §
7] £ R i
1 B z i ze | £
500004 = Bk 3 T |2 i
] i g 4 |3 :
] . ; SF 888 =i | g
] i || st ;ii’é N :
_ IR RS
25000 IR RLEE ggggi e
1 5[5 af 5838 a4 3
- IR aden .
J @ 5 = BS¥m¥ |2 L
_ L,_ 3 Lﬁ 9|5 -
-"'I'"|""|""|""|""|""|""""I""|""|""
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Peak# FetTime — Area Height ~ Conc.  UpitMak ID¥  Crupd Name

2%6299 42638 7337 % v 8§ Acido 0

1

13508 0967 2330 0369 % 10 Acido Pentadscanoi

3 37476 516335 86328 16673 % S 11 Acido Palmitico

1 30046 252107 47608 8383 % SV 12 Acido Palmitoleico (

3030653 1094 2443 0334 % T 13 Acido Heptadecanoi

6 41412 37995 8100 1209 % S5 14 Acido Estedrico

7 41833 103268 20598 3287 % SV 14 Acido Estedrico

§ 4304 46130 10965 1458 % 16 Acido Olgico (Cis-9

0 43170 26608 34361 8412 % V 16 Acido Oldico (Cis9

10 43345 126417 19274 3995 % SV 16 Acido Olico (Cis 9

11 45112 82264 17214 2970 % 18 Acido Linoleico (Ci:

12 45557 1308 2741 0446 % V 19 Acido Araquidémico

13 4708 0651 9037 1332 % V20 Acido Ficosanoica (

14 47330 28620 3983 1176 % V 21 Acido Linolénico

15 48814 41918 9460 0,000 , ,

16 49025 10493 1795 0323% V22 AcidoBehemico

17 50, 53631 12001 1679 % V23 Acido Erucico (Cis-

18 50765 10570 1841 0331 % V 23 Acido Erucico (Cis-

19 51334 38076 7202 1146 % SV 24 Acido Tricosamoico

0 52466 783 3479 0000 V o

3 33661 494136 82212 25393 % SV 26 Acido Eicosapentans

1 55849 18320 3219 0,000

33 57800 58036 D834 0000

3450003 223567 31966 13522 % 28 Acido Docosahexam
Total 710073 494000
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Analysic Diate & Time - 151272014 14:31:10

User Hamsa : Adrmin
Vial# 3
Sample Name : zp chimbote grado frescura 2
Sample ID : zp chimbote grado frescura 2
Sample Type : Unknown
Injection Vohime - 1,00
ISTD Amount :
Drata Mams : COWINDOWS Data Project] FAMES'\ TESIS ELVIS VILLAVERDE 'zp chimbote grado fre:
AMethod Name - COWINDOW S Data Project] FAMES Metodo FAMES AQAC 991 39 (Rt-2560).2cm
[Descripticn]
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Peak= FetTine Araz Height Conc. Unit Mark ID# Cmpd Hame
1 10,201 153758385 62134083 0,000 5
T 32611 233710 45424 7319 % & Acido Miristico
3 351 12888 2750 0400 % WV 10 Acido Pentadecanoic
4 37467 547644 80017 16329 %% SV 11 Arido Palmitico
5 398,037 272535 50224 8367 % S5V 12 Acido Palmitolsico |
6 39643 11413 2568 0341 % T 13 Acido Heptadecanod
7 41403 40600 B544 1,193 %% 5 14 Acido Estearico
g 41823 108322 21033 3183 W S5V 14 Arido Estearico
o 43025 48860 11528 1425 % 16 Acido Olsico (Cis-9
0 43172 283468 57178 8270 % W 16 Acido Oléico (Cis-9
11 43,337 140635 20633 4,103 %% 5V 16 Acido Ol&ico (Cis-9
12 45103 88103 18051 2,940 %% 18 Acido Linoleico (Ci:
13 455438 15053 1042 0466 % W 10 Arido Araguidonico
14 45834 11124 1543 03 8 W 19 Acido Araguidonico
15 47,078 44428 0771 134 % W 20 Acido Eicosanoico |
16 47,330 31808 4374 1214 %% W 21 Acido Linolénico {C
7 48805 46140 10205 0,000 W
18 49014 11865 1950 0,000 W
19 50,633 58708 12064 1697 %% W 23 Acido Emucico (Cis-!
0 50,758 11863 2061 0343 % W 23 Acido Emucico (Cis-!
21 51,344 36845 7723 1024 % W 24 Acido Tricosanoico
22 52457 1BEEA 3680 0, 00D
23 53654 533085 862469 25533 % 5 26 Acido Eicosapentam
24 55840 19722 3424 0,000
25 56,328 10697 1811 0,000 W
26 57,800 T412 10514 0,000 5
27 53007 253618 35108 14143 %% 5 28 Acido Docosahaxam
Taotsal 156722106 62659277
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Analysis Date & Time

: 151272014 15:35:51
: Admin

User Name :
Vial# i3
Sample Name : zp chimbaote grado frescura 3
Sample ID : zp chimbaote grado frescura 3
Sample Type : Unknown
Injection Volume - 1,00
L5101 Amount :
Drata Mame D CAWINDOWS Data'\ Project]'FAMES TESIS ELVIS VILLAVERDE'zp chumbote grade fre:
Method Mame s CAWINDOWS Data'\ Project]'FAMES Metodo FAMES AQAC 991.39 (Rt-2560).gcm
[Description]
zp chumbote grade frescura 3
Intensity
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1 32612 270127 Sf‘)ga]::’@ 7.236 % 3 .-%.ciduufﬁ.ristim ]
2 35040 14303 EYE]l 0380 % W 10 Acido Pentadecanon
3 3747 642044 103701 16373 % 5 11 Acido Palmitico
4 38377 11114 2474 0000 T ) o
3 30040 315360 3E705 B282 % SV 12 Acido Palmitoleico (
6 30643 13310 3043 0340 % T 13 Acido tadecanoi
7 41402 7320 10057 L1190 % S 14 Arido Estedrico
g 41837 125885 24304 31684 % 5V 14 Acido Estednico
o 4304 56399 13403 1407 % 16 Acido Qléico EC!S_Q'
10 43176 332260 63875 grox e W 16 Arido Oléico (Ciz-9
11 43340 155165 23832 3872 % S5V 16 Acido Oléico (Cis-9
12 45103 102368 21084 2018 % 18 Arido Linoleico (Ci:
13 45347 7305 0461 % W 19 Acido Araqudemeo
14 47079 50821 11189 1318 % W 20 Acido Eicosanoico {
15 47320 37380 5184 1213 % W 21 Acido Linolénico (C
16 48803 51532 11537 0,000 )
17 49016 13003 2198 0,000 V)
18 30,658 67650 14838 1672 % WV 23 Acido Emicico (Cis-
19 30,762 13845 2418 0342 2 W 23 Acido Emicico (Cis-
20 50933 10610 11%] 0262 % WV 23 Acido Emicico (Cis-
21 51346 45416 9535 1079 % WV 24 Acido Tricosanocico
22 32457 21666 4043 0.000
23 533633 627307 100858 25657 % S 26 Acido Eicosapentamn:
24 54383 10986 2453 0275 % T 27 Acide Nervonico (C
25 35837 22812 3084 0,000
2% 36325 13251 2222 0,000 v
27 57097 79195 12130 0,000 SV )
28 53995 208652 41251 14263 % S 28 Acido Docosahexam
Tofal EELFETIE I B LR
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Analysis Date & Time @ 131272014 16:40:44
: Admin

Uzer Hame :
Vial# o4
Sample Name : zp chimbote grado frescura 4
Sample D} : zp chimbote zrado frescura 4
Sample Tvpe : Unknown
Injection Volume - 1,00
L5101y Amount :
Data Name - CWINDOWS Data\Project ' FAMES'\TESIS ELVIS VILLAVERDE'zp chimbote grado fre:
Method Name s CAWINDOWS Data\Project'FAMES Metodo FAMES AQAC 991,39 (Rt-2560).gem
[Descriphon]
zp chumbote grado frescura 4
Intensity
1000004 ;3 T 2 -
| % = < =
- .| ¢
- A P
75000} 2 - E 5
. 3 = 2, g i
1 £ E T F r 2
] E: ¢ S35 |§0 g
50000- HE -
] a F 9.8 goi[ZE s
] & §8§ 2iig J4f| : @
] i PSR 33Er i) E
] [ i IS
25000 o = EEEE ;.:-2 2 -
1 1 i - ES k| e B
| = = SEAE ToE - 5
- 2 E
o \ 1 ,J Ak ML L]
T L L L T L LA DAL L B L
0 10 20 30 40 50 60
mir
Peak# FetTime Area Height Conc. Umt Mark ID¥ Copd Name
1 32607 256633 5‘?&‘9 7413 % 8 A.cidnnfﬁ.risticn
2 35036 13506 3047 0387 % W 10 Acido Pentadecanoi:
3 37465 606182 99871 16671 % S 11 Arido Palmitico
4 30033 2236 53106 8275 % 5V 12 Acido Palmitoleico |
3 39638 12675 2870 0349 % T 13 Acido Heptadecanci
6 41397 43973 365 1192 % § 14 Arido Esteanco
7 418X 118961 2347 3224 % 5V 14 Acido Estearico
g 43020 53392 12640 1,437 % 16 Acido Oléico (Cis-9
9 43168 310324 682143 2351 % W 16 Arido Oléico (Cis-9
10 43333 141573 22228 3810 % SV 16 Acido Oléico (Cis-9.
11 45098 173 19636 2014 % 18 Acido Lincleico (Ci:
12 45542 15625 3183 04de % W 19 Arido Araqudomeo
13 47073 751 10339 1326 %2 W 20 Acido Eicosanoico (0
14 47325 33547 4678 1174 % W 21 Acido Linolémico (|
15 438801 48166 10937 0,000
16 49011 11229 2010 (0,000 SV
17 50630 63579 140ds 1695 % W 23 Acdo Emucico (Cis-.
18 50733 12635 211 0337 % W 23 Acido Emicico (Cis-.
19 51341 40510 8468 1038 %% W 24 Arido Tricosanoico
20 52453 20553 4006 0,000
M 53630 368106 93820 25053 % SV 26 AcidoEico
1 5438 10424 2328 0281 % T 27 Acido Nervonico (C
23 5583 20807 3667 0,000
M 56300 11671 1957 0,000 WV
25 57T7ED 73478 11314 0,000 S
26 58085 283044 38419 14625 % 5 28 Acido Docosahexam
Total 3M060M 376073
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e ZONA DE PESCA ISLAS PELAO

Arpalysis Date & Time - 16712/2014 14:31:31
: Admin

Uzer Hame :
Vial# |
Sample Name : zp 1slas pelao grado frescural
Sample ID} : zp 1slas pelao grade frescural
Sample Tvpe : Unkneown
Injection Volume - 1,00
L5311 Ameunt :
Diata Name D COWINDOWS\Data\ Project ' FAMES'TESIS ELVIS VILLAVERDE 'zp 15las pelac grade fiv
Method Name s CAWINDOWS\Data'\ Project] \FAMES \Metodo FAMES AQAC 991,39 (Rt-2560).gem
[Dreseniphion]
zp 15las pelao grado frescural
Intensity
i ¥ = _ E =
100000 i3 3 R
- 15 i i
] g S - ;&
i ~F £ E i
75000 3 I i ;
] Iz 93 i
: : z F8:=% 3 -
- H i 4 i ad = - i
0000 B4 CF B =
] s | s 2F 5.88 2§ |2 i
| i P sEd adg:z 38 =
z B [EEsE G228 g
- [N i
25000 £ E Ik sy o
] | e g L@
- 5 lek A1 (555 e 5
- _ ik WL
0 10 20 30 40 50 60
mir
Peal= FetTime Area Height Conc. Ut Mak ID# Copd Name
1 32393 251187 52131 7464 % 5 £ Acrido Minstico
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3 37430 JO7781 101496 16911 % S 11 Acido Palmitico
4 38357 11907 2688 0,000 T
5 30018 285761 55836 23 % SV 12 Acido Palmmtoleico (
6 30624 12407 2002 0351 % T 13 Acido tadecanol
7 41383 41764 8044 Llgd % S 14 Acido Esteanco
g 41802 109132 22415 3043 %% 5V 14 Acido Estearico
9 43005 34351 12850 1,502 % 16 Acido Oléico ECis—g:
10 431352 312136 83943 2ed0 % W 16 Acido Oleico (Ciz-9
11 43317 122175 21471 3382 %% SV 16 Acido Oléico (Cis-9°
12 45083 99452 21148 3,145 % 18 Acido Limoleico (Ci:
13 4532 15383 3220 0452 % WV 19 Acido Araquiddnico
14 47056 40466 183 1162 % W 20 Acido Eicosanoico {
15 47312 29563 46353 1064 %2 WV 21 Acido Linolemeo (C
16 48786 61747 14004 0,000 v
17 48997 11567 2015 0,000 SV
18 50606 48165 10904 1321 % WV 23 Acido Emicico (Cis-.
19 31325 38024 8442 1026 % W 24 Acido Tricosanoico
20 52436 18453 3692 0,000
21 533631 356833 93861 23261 % S5V 26 Acido Eicosapentam
22 53814 20082 3603 0,000
23 36302 12246 Ly el | 0.000 v
24 57769 37529 8930 0,000 ]
25 58966 280808 41155 15359 % S 28 Acido Docosahexam
Tofal IS 577T7G
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Analysis Date & Time : 16/12/2014 15:39:25
: Admin

Uszer Name :
Vials .
Sample Name : zp 1slas pelao grado freseura?
Sample ID : zp 1slas pelao grado frescura?
Sample Type : Unknown
Injection Volume - 1,00
L5TD Amount :
Data Name : CAWINDOWS Data\ Project]\FAMES\TESIS ELVIS VILLAVERDE'zp islas pelao grado fiv
Method Name s COWINDOWS Data\ Project] FAMES Metodo FAMES AQOAC 99139 (Rt-2560). gcm
[Desenphion]
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Ped# RetTme Ares = Heght Co UntMak DD Copd Name
1732505 254202 546714 7396 % S 8 AcidoMiristico
23502 15124 3417 0436% V 10 Acido Pentadecanoi
337452 65153 106750 17318 % S 11 Acido Palmitico
13935 12015 2755 0000 T _ o
5 30010 288051 57301 8242 % SV 12 Acido Palmitoleico (
6 30625 13015 314  0361% T 13 Acido Heptadecanoi
7 41384 A7 0193 1139 % 13 Acido Estearico
§ 41804 114416 23912 3124 % SV 14 AcidoEsteirico
9 43007 55817 13318 1513% V16 Acido Oléico 5{:&9,
10 43153 321303 65843 8709 % V16 Acido Oléico (Cis9

11 43318 132172 22081 3583 % SV 16 Arido Oléico (Cis-9
12 45084 100804 216884 3124 % V18 Arido Limoleico (Ci:

13 4532 16059 3326 0462 % V 19 Acido Araquidénico
11 47036 40007 9160 1125% V20 Acido Ficosanoico (
15 47312 3400 4747 1216 % SV 21 Acido Linolénico (C
16 48787 63831 14337 0000 0V
17 48998 11065 2019 0000  V
18 50.606 45951 10366 123 % V23 Acido Erucico (Cis-
19 5136 30315 8571 1016% V 24 Acido Tricosanoico
0 52437 18922 3790 0.000
21 33633 360764 98350 24912 % SV 26 Acido Fico
D 34363 10168 2230 0276 % TV 27 Acido Nervénico (C
3 35814 0125 3662 0000
136303 12251 214 0000V
5 37168 57475 9084 0000 S _
76 38066 28533 42566 14814 % S 8 Acido Docosahexan
Total 310104 599004
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Analysis Date & Time
User Name

Vial#

Sample Name

Sample ID

Sample Type
Injection Volume

- 16/12/2014 16:45:00

: Admun

-3

- zp 1slas pelao grado frescura3
- zp 1slas pelao grado frescura3
: Unknown

: 1.00

ISTD Amount
Data Name - CAWINDOWS\Data'\Project]'FAMES\TESIS ELVIS VILLAVERDE'\zp 1slas pelao grado fic
Method Name : C\WINDOWS\Data'\Projectl FAMES \Metodo FAMES AOAC 991.39 (Rt-2560).gcm
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Peak# Ret.Time

1 32592
2 35,021
3 37452
4 38357
5 38790
6 39,017
7 39,623
§ 41381
9  41.803
10 43,004
11 43,150
12 43316
13 45,082
14 45526
15 47.054
16 47.310
17 48,785
18 48994
19 50,603
20 51323
21 52434
22 53,630
23 54361
24 55812
25 56,299
26 57,765
27 58965

Area Height Conc. Umt Mark ID# Cmpd Name
259807 56344 7.325 % 8 Acido Miristico
15883 3621 0444 % WV 10 Acido Pentadecanoic
655561 111754 17,596 % S 11 Acido Palmitico
12786 2898 0.000 T
10099 1859 0279 % T 12 Acido Palmitoleico (
289201 58064 7.993 % SV 12 Acido Palmitoleico (
14097 3404 0379 % T 13 Acido Heptadecanoi
41625 9238 1.101 % 14 Acido Estearico
118775 25436 3142 ¥ SV 14 Acido Estearico
56748 13329 1490 % WV 16 Acido Oléico (Cis-9°
323594 66678 8.499 % v 16 Acido Oléico (Cis-9
130897 22515 3438 % SV 16 Acido Oléico (Cis-9°
101746 21833 3053 % WV 18 Acido Linoleico (Cis
16438 3381 0.458 % v 19 Acido Araquidénico

40556 9354 1,105 % WV 20 Acido Eicosanoico ('
31338 4978 1.070 % WV 21 Acido Lolénico (C
65673 15001 0,000 v
11116 2010 0,000 v

46508 10717 1,210 % v 23 Acido Erucico (Cis-
40218 8846 1.006 % WV 24 Acido Tricosanoico
19638 3909 0,000

566074 99270 24366 % SV 26 Acido Eicosapentanc
11152 2448 0,294 % TV 27 Acido Nervonico (C:

21643 3721 0,000 S
13288 2266 0,000 SV
58862 9247 0,000 S

313363 45742 15753 % S 28 Acido Docosahexam

Total

3286686 617863
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Analysis Date & Time - 16/12/2014 17:49:44
User Name - Admm
Vial# -1
Sample Name - zp 1slas pelao grado frescurad
Sample ID - zp 1slas pelao grado trescurad
Sample Type - Unknown
Injection Volume - 1,00
ISTD Amount :
Data Name - CAWINDOWS'\Data'Project]'FAMES'\TESIS ELVIS VILLAVERDE'\zp 1slas pelao grado fi
Method Name - CA\WINDOWS'\Data'\Project]' FAMES Metodo FAMES AOAC 991.39 (Rt-2560).gcm
| Description
zp islas pelao grado frescurad
Intensity
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mir
Peak# Ret.Time Area Height Conc. Umt Mark ID# Cmpd Name
1 32590 280066 60589 7.393 % 8 Acido Miristico
2 35,018 17340 3942 0,454 %V 10 Acido Pentadecanoi
3 37453 699148 118090 17572 % S 11 Acido Palmitico
4 38356 13860 3131 0,000 T
5 38,789 10734 1953 0278 % T 12 Acido Palmitoleico (
6 39,016 314915 62036 8150 % SV 12 Acido Palmitoleico (
7 39,621 15434 3686 0,388 Dr:o T 13 Acido Heptadecanoi
5 41380 4423 o83 1095 14 AcideEvarice
X : Yo cido Estearico
10 41,803 128486 26926 3,183 % SV 14 Acido Estedrico
11 43,003 58701 14047 1444 %V 16 Acido Oléico (Cis-9
12 43150 339330 69697 8345 % V 16 Acido Oléico (Cis-9
13 43315 137012 23993 3369 % SV 16 Acido Oléico (Cis-9
14 45,080 107816 23280 3029 %V 18 Acigo Liucle_iéa (Cit
15 45,524 16862 3538 0,440 % V 19 Acido Araquidénico
16 47,053 44159 10158 1.126 Dr:o \{ 20 Acido E@cos:}npico {
1B oaerss g a0 oo v el
19 48994 11931 2126  0.000 v
20 50,604 50645 11616 1234 %V 23 Acido Emucico (Cis-
21 51,323 43831 9635 1027 %V 24 Acido Tricosanoico
22 52433 20635 4164 0,000
23 53,630 593271 104859 23912 % SV 26 Acido Eicosapentan
24 54360 12084 2667 0,298 % TV 27 Acido Nervonico (C:
25 55811 21716 3926 0,000
26 56,298 14269 2461 0,000 \Y
27 57,764 62331 9820 0,000 s
28 58965 338608 49351 15938 % S 28 Acido Docosahexan
Total 3511544 658926
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ZONA DE PESCA SALAVERRY

Analysts Date & Time : 15/12/2014 17:56:46
User Name : Admun
Vial# .5
Sample Name - zp salaverry grado frescura 1
Sample ID - zp salaverry grado trescura 1
Sample Type - Unknown
Injection Volume - 1.00
ISTD Amount :
Data Name : CAWINDOWS'\Data'\Project] '\ FAMES'TESIS ELVIS VILLAVERDE'zp salaverry grado tre
Method Name - CAWINDOWS'\Data\Project] ' FAMES \Metodo FAMES AQAC 991 .39 (Rt-2560).gcm
| Description
zp salaverry grado frescura 1
Intensity
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0 10 20 30 40 50 60
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Peak# RetTime Area Height Conc. Umt Mark ID# Cmpd Name

1 32589 116732 25615 7409 % 8 8 Acido Miristico
2 37428 290721 54849 17567 % S 11 Acido Palmitico
3 39.010 132074 26277 8.218 % SV 12 Acido Palmitoleico (
4 41391 19329 4309 1.151 % 14 Acido Estedrico
5 41,797 55435 12158 3.302 % S 14 Acido Estedrico
6 43.013 23402 5623 1.384 % 16 Acido Oléico (Cis-9
7 43,138 141914 30957 8.391 % v 16 Acido Oléico (Cis-9°
3 43311 64043 10695 3.787 % SV 16 Acido Oléico (Cis-9
9 45091 44497 9283 3.006 % 18 Acido Linoleico (Cis
10 47,062 23182 5223 1.421 % v 20 Acido Eicosanoico (0
11 47.321 16714 2408 1.285 % v 21 Acido Linolénico (C
12 48,794 22779 5150 0,000
13 50.607 32049 7420 1.877 % 23 Acido Erucico (Cis-:
14 51,334 20810 4521 1.172 % 24 Acido Tricosanoico
15 53,624 258444 46628 25044 % S 26 Acido Eicosapentanc
16 57.780 31318 5234 0,000
17 58.965 132424 19749 14986 % 8 28 Acido Docosahexam
Total 1425867 276099
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Analysis Date & Time
User Name

Vial#

Sample Name

Sample ID

Sample Type
Imjection Volume

- 16/12/2014 10:55:36

> Admun

-2

- zp salaverry grado de frescura 2
- zp salaverry grado de frescura

- Unknown

- 1,00

ISTD Amount
Data Name - CAWINDOWS'Data'Project ' FAMES'\TESIS ELVIS VILLAVERDE \zp salaverry grado d
Method Name - CAWINDOWS'\Data'Project] ' FAMES \Metodo FAMES AOAC 991.39 (Rt-2560).gcm
|Description |
zp salaverry grado de frescura 2
Intensity
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min
Peak# Ret.Time Area Height Conc. Umit Mark ID# Cmpd Name
1 32576 77008 17350 7,447 % 8 Acido Miristico
2 37406 182143 38150 16,770 % 11 Acido Palmitico
3 38,996 86601 18116 8210 % S 12 Acido Palmitoleico (
4 41,383 13544 3005 1.229 % 14 Acido Estedrico
5 41,782 36825 8311 3342 % S 14 Acido Estedrico
6 43,004 16551 3946 1.491 % 16 Acido Oléico (C1s-9
7 43121 98073 22051 8835 % WV 16 Acido Oléico (C1s-9
8 437296 41419 7239 3731 % SV 16 Acido Oléico (Cis-9
9 45082 30029 6344 3,091 % 18 Acido Linoleico (Cis
10 47,051 15649 3596 1462 % WV 20 Acido Eicosanoico
11 47312 10714 1562 1255 % WV 21 Acido Lmolénico (C
12 48,785 15603 3542 0,000 v
13 50,592 21641 5094 1.931 % 23 Acido Erucico (Cis-
14 51,325 13610 2975 1.168 % 24 Acido Tricosanoico
15 53,607 174246 32165 25727 % S 26 Acido Eicosapentand
16 57,767 21782 3661 0,000 S
17 58,947 82999 12637 14312 % S 28 Acido Docosahexam

938437 189744
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Analysis Date & Time : 16/12/2014 12:00:24

User Name : Admun
Vial# -3
Sample Name - zp salaverry grado de frescura3
Sample ID - zp salaverry grado de frescura3
Sample Type : Unknown
Injection Volume 21,00
ISTD Amount :
Data Name - CAWINDOWS'\Data'\Project 'FAMES\TESIS ELVIS VILLAVERDE'\zp salaverry grado de 1
Method Name - CWINDOWS'\Data'\Project'FAMES \Metodo FAMES AQAC 991 39 (Rt-2560) gem
| Description |
zp salaverry grado de frescura3
Intensity
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Peak# RetTime Area Height Conc. Umit Mark ID# Cmpd Name
1 32595 271574 56439 7.219 % S 8 Acido Miristico
2 35023 15895 3600 0419 % V 10 Acido Pentadecanoic
3 37460 656461 110641  16.613 % 11 Acido Palmitico
4 38360 12082 2716 0,000
5 39,023 296389 57822 7.723 % SV 12 Acido Palmitoleico (
6 39.627 15265 3599 0387 % T 13 Acido Heptadecanoi
7 41385 45630 9861 1.138 % S 14 Acido Estearico
8 413812 135777 27303 3387 % SV 14 Acido Estedrico
9 43,008 54323 13004 1.345 % 16 Acido Oléico (Cis-9
10 43157 320693 64876 7941 % WV 16 Acido Oléico (Cis-9
11 43323 144092 24448 3.568 % SV 16 Acido Oléico (Cis-9
12 45085 101459 21502 2.870 % 18 Acido Linoleico (Cis
13 45530 17189 3502 0452 % WV 19 Acido Araquidénico
14 47.061 51586 11724 1325 % WV 20 Acido Eicosanoico ('
15 47313 40970 5476 1319 % SV 21 Acido Lmolénico (C
16 48788 52921 12103 0,000
17 48999 11237 2100 0,000 v
18 50,620 71328 15838 1,750 %V 23 Acido Erucico (Cis-!
19 50,744 12913 2396 0317 % WV 23 Acido Erucico (Cis-:
20 51,329 50018 10690 1,180 % WV 24 Acido Tricosanoico
21 52439 21642 4331 0,000
22 53,638 611283 102869 24808 % SV 26 Acido Eicosapentanc
23 54369 12677 2840 0315 % TV 27 Acido Nervonico (C:
24 55,816 22841 4079 0,000
25 56,305 15279 2520 0,000 SV
26 57,774 78038 12345 0,000 S
27 58974 336006 47710 15925 % S 28 Acido Docosahexam
Total 3475568 636334
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Analysis Date & Time
User Name

Vial#

Sample Name

Sample ID

Sample Type
Injection Volume

-16/12/2014 13:05:06

- Admun

-4

- zp salaverry grado de frescurad
- zp salaverry grado de frescura4
- Unknown

1,00

ISTD Amount
Data Name - C\WINDOWS'\Data\Project '\ FAMES\TESIS ELVIS VILLAVERDE'zp salaverry grado de |
Method Name - C:\WINDOWS'\Data'\Project] FAMES ' Metodo FAMES AOAC 991.39 (Re-2560).gcm
| Description|
zp salaverry grado de frescurad
Intensity
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0 10 20 30 40 50 60
mir
Peak® RetTime Area Height Conc. Unit Mark ID# Cmpd Name
1 32593 259243 55386 T7.045 % 8 Acido Miristico
2 35022 15754 3481 0425 % VWV 10 Acido Pentadecanoic
3 37456 654912 109011 16944 % S 11 Acido Palmitico
4 38359 11654 2625 0,000 T
5 39,020 295954 57604 7.884 % SV 12 Acido Palmitoleico (
6 39626 14359 3385 0372 % T 13 Acido Heptadecanot
7 41.384 45046 9760 1.149 % S 14 Acido Estedrico
8 41809 129685 26402 3307 % SV 14 Acido Estearico
9 43,007 54037 12368 1368 % 16 Acido Oléico (Cis-9
10 43,155 323537 65717 8,191 % WV 16 Acido Oléico (Cis-9
11 43321 140189 23972 3,549 % SV 16 Acido Oléico (Cis-9
P osm o omel gmx | Miscsom
’ R o ’ cido £ uidonico
14 47.060 50955 11512 1,338 “:’: v 20 Acido Eit?c(}lsan:}ico {
15 47313 36826 5324 1212 % WV 21 Acido Linolénico (C
16 48.787 51095 11546 0.000 v
17 48999 11902 2097 0,000 v
18 50,618 69751 15580 1749 %V 23 Acido Erucico (Cis-
19 50743 12309 2329 030% % WV 23 Acido Erucico (Cis-
20 51,329 48053 10416 1,159 % WV 24 Acido Tricosanoico
21 52,439 21759 4330 0,000 v
22 53.636 587409 101082 24372 % SV 26 Acido Eicosapentanc
23 54368 12116 2719 0308 % TV 27 Acido Nervonico (C:
24 553817 22195 3969 0,000 ’ ¢
25 56.305 14412 2436 0.000 v
26 57774 80452 12464 0,000 S
27 58973 331648 46912 16070 % S 28 Acido Docosahexam
Total 3408802 626979
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

OFICINA CENTRAL DE INVESTIGACION

“CATALOGO DE TRABAJOS DE INVESTIGACION Y TESIS-TIPRO”

Resolucion N°1562-2006-ANR

RESUMEN DE TRABAJOS DE INVESTIGACION Y TESIS

DATOS GENERALES (Pre-Grado)

Universidad: Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios
Facultad: Ingenieria

Escuela Académica Profesional: Ingenieria Agroindustrial

Titulo del Trabajo: “Evaluacion de la influencia del grado de deterioro
de la anchoveta (Engraulis ringens) en el contenido de omega 3, para
tres de zonas de pesca”

Autor: Villaverde Nicolas Elvis Raul (DNI 46488402)

CONTENIDO DEL RESUMEN
- METODOLOGIA:
Se utiliz6 anchoveta (Engraulis ringens) provenientes las zonas
de captura de Islas Pelao, Salaverry y Chimbote, con niveles de
deterioro (TBVN) (<25, 26-30, 31-35 y >35). Se realizaron los
analisis TBVN y proximales a la materia prima de la zona de
descarga proveniente de las diferentes zonas de captura.
Finalmente se realizd el andlisis del perfil lipidico utilizando el

método oficial AOAC 996.06 para determinacién de &cidos
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grasos FAMES para las 36 muestras de aceite crudo de
pescado con la finalidad de determinar la cantidad de omegas

EPAy DHA.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El aceite de pescado de acuerdo a su perfil lipidico consta de
31-35 % de omega -3 siendo el EPA el componente mayoritario
y el DHA de menor proporcién (Conchillo, 2006), la cantidad de
omega-3 se sostiene que es variable de acuerdo a la zona de
pesca de donde procede la materia prima y al grado de
descomposicion que presente la misma que estd muy
relacionado con las pérdidas de componentes proteicos y

funcionales en el pescado.

OBJETIVOS:

e Determinar el grado de deterioro de la anchoveta de tres
zonas de pesca

e Determinar el perfil lipidico de las grasas de anchoveta
cruda

e Determinar la correlacion del grado de deterioro de la
materia prima (anchoveta) y el perfil de omega 3 en la grasa

cruda respecto a tres zonas de pesca.

HIPOTESIS:
La zona de pescay el grado de frescura de la materia prima

(anchoveta) influye en el perfil de omega 3 del aceite crudo.
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REFERENCIA AL MARCO TEORICO:

La anchoveta es una especie pelagica, de talla pequefia, que
puede alcanzar hasta los 20 cm de longitud total. Vive en aguas
moderadamente frias, con rangos que oscilan entre 16°y 23°C
en verano y de 14° a 18°C en invierno. Tiene hébitos altamente
gregarios formando enormes y extensos cardimenes que en
periodos de alta disponibilidad, facilita que sus capturas sean
de gran magnitud. (IMARPE, 2010).

La pesca de anchoveta se realiza a lo largo de todo el litoral
peruano. La captura de anchoveta se realiza con
embarcaciones de cerco, comunmente conocidas como
“bolicheras” y utilizan redes con abertura de malla de 13 mm.
Entre los productos de origen animal, el pescado es uno de los
mas susceptibles al proceso de deterioro, debido a su pH
proximo a la neutralidad, a la alta actividad de agua en los
tejidos, al contenido de nutrientes facilmente utilizables por los
microorganismos, al contenido de lipidos insaturados, a la
rapida accién destructiva de las enzimas presentes en los
tejidos y a la alta actividad metabdlica de microorganismos.
(Liston, 1982; Sikorski et al., 1994).

La pérdida de la calidad inicial es causada principalmente por
cambios autoliticos y no relacionados con la actividad

microbiana (Gram & Huss, 1996). De hecho, Ehira & Uchiyama
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(1987) relatan que los fendbmenos que se desencadenan en el
musculo del pescado luego de la captura, pueden ser divididas
en dos etapas, denominadas frescor bioquimico y frescor

microbiolégico.

- CONCLUSIONES:

e Para la interaccion entre la variable de grado de deterioro vs
el contenido de DHA se obtuvo un coeficiente de correlacion
de +0.622 existe una relacion estadisticamente significativa
entre DHA % y TBVN con un nivel de confianza del 95.0%.
Indicando una relacion moderadamente fuerte entre las
variables, como se aprecia en el desarrollo del experimento
se aprecia que mientras aumenta el grado de deterioro
aumenta también el porcentaje de DHA.

e Para la interaccion de la variable de grado de deterioro vs el
contenido de EPA se tiene un coeficiente de correlacion
negativo de -0.719, existe una relacion estadisticamente
significativa entre EPA% y TBVN con un nivel de confianza
del 95.0%. Indicando una relacion moderadamente fuerte
entre las variables, se aprecia una correlacion negativa
mientras mas aumenta el grado de deterioro va disminuyendo

la concentracion de EPA.
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