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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

La presente investigacion se la realizo en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la Universidad de Quevedo y cuyo objetivo fue el Analizar las caracteristicas fisico-
quimicas del bocachico (Ichthyoelephas humeralis), luego del proceso de limpieza, de los
bocachicos, fueron transportados, donde se almacenaron en estado de congelacion (-18 °C)
durante el tiempo que duro la investigacion, el laboratorio se encuentra ubicado en la
provincia de Los Rios, en el Canton Quevedo, bajo las coordenadas geograficas 78° 32° 9.7
de altitud oeste, S OQ° 14> 997 de altitud sur. La investigacion tuvo una duracion de 4
meses.

Los resultados que se obtuvieron del proyecto de investigacion fueron los siguientes:

El bocachico tuvo un rendimiento de filetes de 47.11%, la piel méas hueso el 23.14%, las
visceras el 14.63% y la cabeza un 15.2%, en relacion a lo que pesa el pez.

El musculo del bocachico obtuvo un porcentaje de humedad del 77.76 %, proteina 19.73%,
ceniza 1.59 %y la grasa el 2.47%.

La carne del bocachico presento una perdida por goteo de 4.29% y por cocinado el 24.72% .y
un pH de 6.63.

La carne del bocachico presentd un valor en L de 62 por lo cual tiende a ser una carne mucho
mas blanca, mientras que cuando se analiza el color rojo (a+) registra un valor de 16.33 y al

analizar el amarillo (b+), da un valor de 7.54.

Palabras Claves. Bocachico, composicion fisico, quimica,



ABSTRACT AND KEYWORDS

This research was performed in the laboratory of the Faculty of Animal Sciences at the
University of Quevedo and whose objective was to analyze the physico-chemical
characteristics of bocachico (Prochilodus magdalenae), after the cleaning process, the
bocachicos, were transported where they were stored in a frozen state (-18 ° C) for the
duration of the investigation, the laboratory is located in the province of Los Rios in the
Canton Quevedo under geographic coordinates 780 32 '9.7' ‘altitude west, S OO0 14 '997'
'south altitude. The investigation lasted four months.

The results obtained from the research project were:

Bocachico had a yield of 47.11% fillets, skin over bone the 23.14%, 14.63% the viscera and
head 15.2% compared to weighing the fish.

Bocachico muscle obtained a moisture content of 77.76%, 19.73% protein, 1.59% ash and
2.47% fat.

Bocachico meat presented a drip loss of 4.29% and 24.72% .and cooked the pH 6.63.

Meat bocachico presented a value L 62 which tends to be a lot more white meat, whereas
when the red is analyzed (a +) records a value of 16.33 and analyzing the yellowness (b +),

gives a value of 7.54.

Keywords. Bocachico, physical composition, chemistry,
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Introduccion

La acuicultura es una actividad productiva orientada a la produccion de alimento de origen
acuatico. Es ademas, una herramienta para la gestion del recurso hidrico y los organismos
acuaticos, que utiliza conocimientos sobre biologia, ingenieria y ecologia, para ayudar a
resolver los problemas de seguridad alimentaria y desarrollo rural mundial (1).

El desarrollo de una piscicultura mas limpia es importante para el fortalecimiento de la
industria y en la proteccion del medio ambiente, ya que propende por mantener su entorno,
vital para su desarrollo, y a su vez, conquista nuevos sectores de mercado. Sin embargo, el
desconocimiento de técnicas y procedimientos mas eficientes y amigables con el ambiente

para el cultivo de peces se convierte en una restriccion (1).

El bocachico (Ichthyoelephas humeralis) constituye una de las especies mas cultivadas en
Colombia, por la importancia cultural y economica que tiene en el pais por la reduccion en
sus capturas, ademas es una especie que presenta buena adaptacion en condiciones de cultivo
y actualmente existe la necesidad d eproducir suficiente semilla para consumo Yy
repoblamiento en zonas donde por diversas acciones antropogenicas , se han interrumpido su
ciclo normal d emigracién y por ende syu reproduccion (2), el género Brycon abarca méas de
40 especies, algunas de las cuales presentan un alto potencial para piscicultura. Poseen un
cuerpo alargado y comprimido, cabeza pequefia, ancha, de perfil ligeramente convexo. Su
boca es alargada, los dientes del maxilar superior son tricispides y posee dientes mas

pequefios en el maxilar inferior (3).

En el Ecuador se distribuye en zonas subtropicales y tropicales de la franja occidental. Varias
propuestas de desarrollo de la especie a nivel rural se encuentran en plena ejecucién, como
politica de diversificacion. Sin embargo es importante optimizar los paquetes tecnoldgicos
completos por organismos competentes (universidades o centros de investigacion dulce

acuicola) para la sostenibilidad de la especie (4).



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema.

La produccion de pescado ha tenido un desarrollo importante durante los ultimos afios y esta
muy difundida en nuestro pais, debido a su alta rentabilidad, buena aceptacion en el mercado,
facilidad para encontrar semillas concentrados de calidad que proporcionen excelentes

resultados en conversion alimenticia.

Diagnostico

Falta de conocimiento de las propiedades fisico -quimicas que ayuden a conocer el tipo de
producto que esta consumiendo los habitantes del cantdn Pichincha.

Pronéstico

Al no haber informacion de la composicion fisico- quimica de la carne del bocachico los
habitantes no pueden tomar decisiones apropiadas de cudl es la calidad de la carne de pescado
gue mejor le convenga para una mejor alimentacion y calidad de vida delos habitantes del

Canton Pichincha.
1.1.2. Formulacién del problema
La falta de informacion del valor nutricional de la carne de bocachico para la alimentacion

humana en el Canton Pichincha hara tomar medidas erréneas en el momento de adquirir el

producto.



1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cémo influyen el desconocimiento del valor nutricional de la carne del bocachico en la

alimentacion del pueblo del canton Pichincha?

¢De qué manera se evaltia la calidad fisica del pescado en el momento de adquirir los peces

en el cantdén Pichincha?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Analizar las caracteristicas fisico- quimicas de la calidad del bocachico (Ichthyoelephas

humeralis).

1.2.2. Objetivos Especificos

Evaluar la composicidn quimica (proteina, grasa, cenizas, composicién mineral) de la carne

del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

Estudiar las caracteristicas fisicas (capacidad de retencion de agua por goteo y por coccion,

color, pH) de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).



1.3. Justificacion

Debido a la falta de informacion nutricional Morfométricas y rendimiento de la carne del
bocachico es de vital importancia realizar investigaciones que ayuden a conocer la
composicién nutricional, Morfométricas y rendimiento a la canal de los peces nativos de agua
dulce que se encuentran en el Ecuador. El bocachico es un pez muy apetecido por la mayoria
de los ecuatorianos y que no hay estudio de la calidad de la carne por cuanto es de vital

importancia realizar investigaciones que ayuden a conocer el valor nutricional de esta especie.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Situacidén actual de la piscicultura en el ecuador

La industria pesquera ecuatoriana con la finalidad de velar con la sustentabilidad de los
recursos ictiologicos se acoge a las regulaciones que la “Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero”
emite, entre estas las “Medidas de Ordenamiento y Regulacion Pesquera” que detalla las
fechas en que las embarcaciones deben dejar de pescar en pro de la sustentabilidad de las
especies. El sector pesquero se ha convertido en una de las actividades de mayor peso
econodmico en el Ecuador ya que aporta mucha mano de obra, asi como un 3% del valor del
PIB del pais (5).

2.1.2.Pesca y acuicultura

Determina el modo de abastecer de manera sostenible y segura la creciente demanda mundial
de pescado se ha transformado en un gran desafio para los gobiernos. La presion mundial por
una mayor oferta de proteina animal ha contribuido a que mas del 60% de las pesquerias
globales se encuentren en niveles de explotacion plena y el 30% de ellas en niveles de
sobreexplotacion, lo que convierte a la acuicultura en la principal alternativa para llenar esta
brecha. Por lo tanto, es necesario definir qué, cuanto y cémo queremos explotar nuestros

mares, rios y lagos, y qué y como queremos producir a través de cultivos (6).

2.1.3. Bocachico (Ichthyoelephas humeralis)

Taxonomia

Nombre cientifico: Ichthyoelephas humeralis
Nombre comdn: Bocachico

Origen: Norte de sur américa

Familia: Characidae



Generalidades

Los tipos de cultivo de bocachico a nivel nacional en monocultivo extensivo, esta alternativa
de producciones en estanques ha sido utilizada sin mayor éxito dado que los habitos
alimenticios del bocachico son complejos y los alimentos utilizados generan un crecimiento
lento de la especie, con conversiones alimenticias altas, motivo por el cual no son
econdmicamente rentables. Para este tipo de alternativas se han utilizado concentrados
comerciales de bajo contenido proteico, estiércol de bovino y plantas acuéticas. La densidad
utilizada para este tipo de produccion es de 2-5 peces/m3. En Colombia se han realizado
también experiencia de cultivos de policultivos en jagieyes bocachico y tilapia roja con
buenos resultados (7).

El habitad natural del bocachico esta en ciénagas, lagos, migran en la época de reproduccion
por canales, rios, en donde realiza sus desoves, el bocachico es un pez de talla mediana a
grande que alcanza a crecer mas de 50 cm de longitud total, se reconoce facilmente por su
boca pequefia, carnosa y prominente provista de una serie de dientes diminutos en los labios y
por la presencia de una espina predorsal punzante. La coloracion de los adultos es plateada
uniforme, con aletas con matices rojos o amarrillos, se distribuye en todas las zonas bajas de
los sistemas del Magdalena, Sind, Atrato, rio Rancheria hasta aproximadamente los 1000

metros sobre el nivel del mar (7).

En razon de su importancia economica, el bocachico es quizas la especie istia mas investigada
del pais, el ciclo de vida de esta especie estd intimamente relacionada con los patrones
hidrobioldgicos de inundacion y estiaje .Factores como la alimentacion, el crecimiento y la
reproduccion son determinados por el nivel de las aguas. Durante las aguas altas permanecen
en las ciénagas alimentandose del detritus proveniente de la descomposicion de materia

organica aportada principalmente por la vegetacion acuatica (macrofitas) (7).

En esta época el abundante alimento permite el rdpido aumento en biomasa y tamafio de los
individuos, masa como la acumulacién de grasa, en los meses de Diciembre Enero, con el

inicio del periodo de aguas bajas, abandonan las ciénagas y remontan los rios en una



migracion masiva que se conoce con el nombre de subienda alli permanecen durante todo el
periodo seco y se alimenta de algas que crecen adheridas a las rocas y palos sumergido
(perifiton). El gasto energético que implica remontar los rios, sumado al cambio a una dieta
menos rica, conlleva a la pérdida de peso de los individuos y esto al parecer es uno de los
factores desencadenante de la maduracion sexual, con la llegada de la temporada de lluvia
retornan a las ciénagas con las ganadas ya maduras en un desplazamiento que se conoce como
bajanza (Marzo, Abril) este pez es de facil manejo, adaptandose a las condiciones de cultivo,
se cultiva en précticas de policultivo (7).

2.1.4. Composicion nutricional de la carne de pescado

El valor nutricional y las propiedades fisicas de la carne de pescado pueden variar
considerablemente entre las especies y entre individuos de la misma especie. Ademas, el
contenido de proteinas y lipidos, y el tamafio de las fibras musculares, estan estrechamente
relacionados con el origen (la pesca o la agricultura), la edad, el peso corporal, tipo de
alimentacion, comportamiento migratorio y estado reproductivo (8); (9) y (10) es bien
sabido que las causas actividad reproductiva almacenan el gasto de energia en forma de lipidos

0 proteinas, dependiendo de las condiciones ambientales (11).

En cuanto a la caracterizacion nutricional de musculo siluro estas especies muestran una
composicién proximal dentro de los intervalos observados en la carne de otras especies de
peces y es muy similar a la carne roja, excepto para el contenido de grasa que se varid

considerablemente (12).

Segun (13) existe una relacion inversa entre el contenido de humedad y el contenido de grasa
en la carne de muchas especies de peces, que se refleja en el color de las fibras, que se vuelven
mas blanca que el contenido de lipidos disminuye, por lo tanto, se espera que carne de siluro

de color claro corresponde a la delgadez.



2.1.5. Composicion Quimica

2.1.5.1 Contenido de proteinas

La carne de pescado se considera una proteina de alto valor bioldgico, no sélo porque tiene
todos los aminoécidos esenciales, sino también porque presenta tasas de digestibilidad
superiores a las de la carne de vaca,los huevos y la leche (14) . La proteina cruda contenido en
carne de pescado varia entre 17% y 21%,dependiendo de la especie, la nutricion yciclo de
produccion, asi como la parte del cuerpo (15) Los aminoacidosque se encuentra en mayor

proporcion en la carne, con el fin son: lisina, leucina, fenilalanina / tirosina, arginina y teonina
(16); (17); (18)y (19).

2.1.5.2. Caracteristicas generales de la carne de los pescados

En términos generales todas las carnes poseen rangos similares de contenido proteico, los
mismos varian entre un 15 y un 24% mientras que es el componente graso el que ofrece
mayores variaciones de acuerdo a la especie y dentro de esta al tipo de musculo de que se trate
(20).

Proteinas
Basicamente el tejido muscular de los peces esta conformado por:

-Proteinas estructurales (actina, miosina, tropomiosina y actomiosina), que constituyen el
70-80% del contenido total de proteinas (comparado con el 40% en mamiferos), ellas
conforman el aparato contractil responsable de los movimientos musculares. La composicion
de aminoéacidos es aproximadamente la misma que en las correspondientes proteinas del

musculo de mamiferos (20).

-Proteinas sarcoplasmaticas (mioalbumina, globulina y enzimas), esta fraccion constituye el
25-30% del total de proteinas y en su mayoria son enzimas que participan en el metabolismo
celular (20).
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-Proteinas del tejido conectivo (colageno), que constituyen aproximadamente entre el 3 y el
10% del total de las proteinas, cantidad menor que el 17% que conforman el tejido en
mamiferos. La distribucion del coldgeno puede reflejar el comportamiento natatorio de las
especies, ademas de indicar claramente que no es necesario mas de este tejido ya que es el
agua quien actia como sostén de los érganos musculares y 6seos de los peces. Asimismo es un

componente mucho mas termolabil que el colageno de vertebrados de sangre caliente (20).
Grasas

Con respecto al contenido de grasa, este es variable de acuerdo a la especie. Segun el
contenido se clasifican en magros o "blancos”, semigrasos y grasos o “azules" pesar de que
existen pescados grasos que son los que tienen méas de 79/100g de alimento, ningn pescado
iguala las cantidades de grasa de la carne vacuna, ovina, suina o de aves. Esto significa
también que proporcionalmente poseen menor cantidad de colesterol. La calidad de los lipidos
que conforman la grasa de los pescados es diferente del resto de las carnes. En términos
generales las grasas de origen animal estan constituidas por acidos grasos saturados (AGS),
mono insaturados (AGM) y poliinsaturados (AGI). La proporcion de estos tres tipos de asidos

varia de acuerdo al tipo de carne (20).

2.1.6. Composicién del musculo del pescado: valor nutritivo.

La composicion quimica de los peces varia considerablemente entre las diferentes especies y
también entre individuos de una misma especie en funcion de la edad, sexo, estacion del afio,
comportamiento migratorio, maduracion sexual, ciclos alimenticios, cambios sexuales
relacionados con el desove, entre otros. Estos factores son observados en peces silvestres, del
mar abierto y de aguas continentales Los peces criados en acuicultura también pueden mostrar
variaciones en la composicién quimica, pero en este caso varios factores son susceptibles de
control y por lo tanto se puede predecir su composicion quimica. Hasta cierto punto, el
acuicultor tiene la posibilidad de disefiar la composicion del pez, seleccionando las

condiciones de cultivo. (21).
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Se ha reportado que factores como la composicién del alimento, ambiente, tamafio del pez y
rasgos genéticos, tienen un impacto en la composicién y la calidad del pescado de acuicultura.
Los principales componentes quimicos del muasculo de pescado son el agua, las proteinas y los
lipidos. Juntos constituyen aproximadamente el 98% del musculo (21).

Tabla 1.Variacion de la composicién quimica del pescado

Pescado (filete) Vacuno

Constituyente (musculo
Minimo Maximo

Variaciéon normal aislado)
Proteinas 6 16-21 28 20
Lipidos 0,1 0,2-2,5 67 3
Carbohidratos <0,5 1
Cenizas 0,4 1,2-1,5 1,5 1
Agua 28 66-81 96 75

Fuente: (21).

Estos componentes son los que tienen mayor impacto sobre el valor nutritivo, las propiedades
funcionales, las cualidades sensoriales y la estabilidad en la conservacion de estos productos.
Los otros constituyentes (carbohidratos, vitaminas y minerales), aunque estan presentes en
menor cantidad, también juegan un papel importante en los procesos bioguimicos que tienen
lugar en el masculo post-mortem .El agua en su gran parte esta en estado libre. Solo un 10%
permanece ligada y aln un porcentaje menor como agua de cristalizacion. El agua tiene una
relacion inversa con el contenido graso en los peces, sumando en total el 80% de la
composicién quimica. El valor bioldgico de las proteinas de los peces es similar al de las

proteinas de los animales terrestres (21).

También es posible encontrar aminoacidos libres. Las proteinas del masculo del pescado se
pueden dividir en tres grupos: 1. Proteinas estructurales (actina, miosina, tropomiosina y
actomiosina), que constituyen el 70-80 por ciento del contenido total de proteinas (comparado
con el 40% en mamiferos). Estas proteinas son solubles en soluciones salinas neutras de alta

fuerza ionica (0.5 M). 2. Proteinas sarcoplasmaticas (mioalbumina, globulina y enzimas), que
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son solubles en soluciones salinas neutras de baja fuerza idnica (0.15 M). Esta fraccion
constituye el 25- 30 por ciento del total de proteinas. 3. Proteinas del tejido conectivo
(colégeno), que constituyen aproximadamente el 3 por ciento del total de las proteinas en
teledsteos y cerca del 10% en elasmobranquios (comparado con el 17% en mamiferos) (21).

2.1.7. Hidratos de carbono

Los hidratos de carbono estan presentes en muy poca cantidad en el masculo de pescado y sus
valores son en general inferiores a 0.3g/100g. Sin embargo, su proporcion en el higado es
variable, ya que depende de las reservas del glucogeno que posea el pescado (22).

2.1.8. Lipidos

El contenido en grasa del pescado es extremadamente variable, ya que a la gran variabilidad
que existe entre estas especies hay que afadir las fluctuaciones que se dan en el contenido
graso de los peces a lo largo de las diferentes etapas fisioldgicas que atraviesan durante su
ciclo vital. En los pescados grasos o azules, como el atdn, salmén, sardina, los lipidos se
depositan en el tejido muscular, formando una dispersion globular. Por el contrario, en los
pescados magros o blancos, los lipidos se acumulan en su mayor parte en el higado, una
pequefia porcidn se distribuye debajo de la piel y el musculo esta practicamente libre de grasa
(22).

2.1.8.1. Fraccion saponificable

La fraccion saponificable de los lipidos del pescado se caracteriza por presentar una elevada
proporcidn de acidos grasos poliinsaturados de cadena larga especialmente de la serie omega-3
(o-3). Los acidos eicosapentaenoico (C20:5 ®-3) y docosahexaenoico (C22:6 ®-3) son
caracteristicos de la grasa del pescado. Estos acidos grasos estan presentes en el plancton
marino y en algunas algas, y se incorporan a los tejidos de los peces al ser ingeridos por estos
(22).
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2.1.8.2. Fraccion insaponificable

La fraccion insaponificable esta constituida fundamentalmente por esteroles, de los cuales el
més importante es el colesterol, y por vitaminas liposolubles, especialmente A, D y E. El
contenido en colesterol de los pescados oscila, en general, entre 50 y 90 mg/100g de musculo.
Asi los pescados blancos mas magros aportan menos de 30 mg/100g, mientras que los
pescados azules poseen hasta 100mg/100g. El aceite de higado de bacalao posee una cantidad
importante de vitaminas Ay D (22).

2.1.8.3. Colesterol

Es un tipo de lipido que los pescados concentran en el musculo, el bazo y principalmente en el
higado. Los pescados presentan cantidades de colesterol similares a los de la carne (50-70
miligramos por 100 gramos de producto). La capacidad de los pescados de aumentar el nivel
del colesterol sanguineo es muy inferior a la de otros alimentos, dada su mayor concentracion
de acidos grasos insaturados (ejercen un efecto reductor del colesterol), y su escaso contenido
en acidos grasos saturados (cuyo exceso esta relacionado directamente con el aumento del

colesterol plasmatico) (22).

2.1.8.4. Vitaminas

En los pescados blancos las vitaminas liposolubles, especialmente la A y la D, se encuentran
casi exclusivamente en los aceites de higado, y en los pescados grasos, se encuentran también
en cierta medida en el tejido muscular. El aporte de vitaminas también varia entre pescados
grasos 0 magros. En cuanto a las vitaminas hidrosolubles, el pescado contiene concentraciones
variables de vitaminas del grupo B, dependiendo de la vitamina especifica y de la especie. En
general, la tiamina, la riboflavina y la niacina estdn en mayor cantidad. La piridoxina esta
presente en algunos pescados, como el atdn y el salmon. Cierto tipo de pescados como las
anchoas y sardinas son fuentes importantes de vitamina B12. EI musculo del pescado carece
de vitamina C. Como ocurre en otros alimentos, el contenido de algunas vitaminas (B1, B3y

B12) se reduce por las preparaciones culinarias del pescado (hervido, fritura, horno) (22).
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2.1.9. Los métodos fiscos

Son generalmente no destructivos, sencillos y faciles de aplicacion, por lo que resulta muy
atil, en la analitica de rutina y pueden utilizarse afuera del laboratorio. Sin embargo, la
informacion que ofrecen es a menudo limitada y se suelen utilizar Unicamente como

complemento de otro tipo de técnica (23).

2.1.9.1. Propiedades eléctricas

Desde hace tiempo se sabe que las propiedades eléctricas de la piel y de los tejidos cambian
después de la muerte y podrian proporcionar un medio para medir los cambios post mortem o
el grado de deterioro. Sin embargo, se han encontrado muchas dificultades para desarrollar un
instrumento destinado a tal fin, por ejemplo: las variaciones de las especies; la variacion
dentro de un mismo lote de pescado; diferentes lecturas del instrumento cuando el pescado
esta dafiado, congelado, fileteado, desangrado 0 no desangrado; y una correlacion deficiente

entre la lectura del instrumento y el analisis sensorial (23).

2.1.9.2. pH

Se sabe que el pH de la carne de pescado proporciona valiosa informacion acerca de su
condicion. Las mediciones se llevan a cabo mediante un pH-metro, colocando los electrodos
(vidrios calomel) directamente dentro de la carne o dentro de una suspension de la carne de

pescado en agua destilada (23).

2.1.9.3. Medida de la textura

La textura es una propiedad muy importante del masculo de pescado, ya sea crudo o cocido.
El muasculo del pescado puede tornarse duro como resultado del almacenamiento en
congelacién, o suave y blando debido a la degradacion autolitica. Se han desarrollaron un
método para evaluar el endurecimiento del musculo de pescado congelado, inducido por el
formaldehido (23).
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La textura del pescado difiere ampliamente de la carne roja, porque contiene menos tejido
conectivo y los enlaces cruzados formados entre las moléculas de colageno son mas débiles, lo
que da como resultado que generalmente la carne del pescado tenga una textura mas blanda.
Ademas, se ha demostrado que puede variar segun la region del masculo y, enormemente,
segun la especie; siendo esto ultimo explicado principalmente por la gran variabilidad del
tamario de las fibras en las especies de pescado. Por otra parte, este parametro es mas firme en
zonas donde el filete de pescado tiene mas colageno (24).

Es asi como (25) encontraron que los filetes de salmén eran mas duros cerca de la cabeza que
hacia la cola. La alteracién de la textura que tiene lugar durante el almacenamiento congelado
de productos del mar es consecuencia de la desnaturalizacion y agregacion de las proteinas
miofibrilares (25) y se ve fuertemente influenciada por varios factores tales como, la
extension del rigor mortis, la proporcion y extension de la declinacion del pH post mortem, y

la proporcion y extension de la protedlisis, causando ruptura miofibrilar.

2.1.10. La capacidad de retencion de agua (CRA)

Es un factor importante, ya que las ganancias o pérdidas de agua afectan el peso y el valor
econdmico de la carne, por esto, cuando la carne presenta poca CRA, las pérdidas de humedad
durante el almacenamiento son grandes, consecuentemente se pierde peso muscular durante
esta etapa. Esta pérdida de humedad se presenta de tres formas. a) Por evaporacion (2%), b)
Por goteo y c¢) Durante el cocinado (25-35%). Se lleva a cabo en las superficies del musculo
gue se encuentran expuestas a la atmosfera, por lo que ademas de perder agua, también se

eliminan algunas proteinas solubles, vitaminas y minerales (26).
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Acuacultura

La acuicultura se refiere a toda aquella forma de cultivo de animales acuaticos como los peces,

moluscos y crustaceos, asi como plantas de medios de agua dulce, salobre o0 marina (27).

2.2.2. Bocachico (Ichthyoelephas humeralis)

Se reconoce facilmente por su boca pequefia, carnosa y prominente, provista de una serie de
dientes diminutos en los labios y por la presencia de una espina predorsal punzante. La
coloracion de los adultos es plateada uniforme, con aletas con matices rojos o amarillos. Sus
escamas son rugosas al tacto y la serie de la linea lateral esta compuesta por 40 a 46 escamas
perforadas. Las aletas dorsal y anal con 10 a 11 radios cada una. Se ha establecido que la
especie alcanza entre los 23 y 25 cm LE en la cuenca del Magdalena; de 20 cm en la del Sind;

y en 20 cm para machos y 22 para hembras para el Atrato (28).

Para el Sina se ha estimado en 153.000 huevos por hembra; y cerca de 150.000 para el Atrato
Como estrategia reproductiva, la especie produce una enorme cantidad de huevos por hembra,
adaptacion que le per - mite recuperarse de mortalidades masivas drésticas, derivadas de
eventos naturales temporales adversos. El bocachico es un pez de talla mediana a grande que
alcanza a crecer mas de 50 cm LT. Los machos de bocachico se distinguen de las hembras por

ser mas delgados y esbelto (28).

2.2.3. Cambios post-mortem en el pescado

La carne del pez sufre dos tipos de proceso de destruccion posterior a la muerte, la
denominada autodestruccion (autolisis) y la destruccion por microorganismos. EI primero es
un proceso natural que ocurre por las enzimas generadas en el propio animal, mientras que el

segundo depende exclusivamente de la forma de manipuleo (exposicion de la carne a
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microorganismos) a que se ha sometido desde el momento de la cosecha hasta el
almacenamiento (29).

2.2.4. Conservacion del pescado

Es una tarea de vital importancia para el acuicultor debido a que el mercado en general se
ubican en lugares muy distantes de la produccion y se necesita tiempo para llegar a estos
sitios. En dicho aspecto, si en el intervalo del almacenamiento y traslado el pescado se
deteriora, el piscicultor quedara con las manos vacias dejando en peligro la sustentabilidad del
emprendimiento (29).

2.3. Marco Referencial

La presente investigacion se la realizo en las instalaciones de la Estacion Piscicola San
Silvestre, ubicada en la ve reda Campo Galan, municipio de Barrancabermeja, de la ciudad de
Colombia , dotados con 47 estanques y con capacidad para la produccién de 3,440 millones
alevinos de Bocachico del Magdalena (Ichthyoelephas humeralis) por ciclo reproductivo. Se
estudiaron 51 reproductores de Bocachico de la cuenca del Rio Catatumbo, (Prochilodus
reticulatus), en la estacion piscicola de San Pablo en el Norte de Santander, y 51 reproductores
de Bocachico del Rio Magdalena, (Ichthyoelephas humeralis), en la Piscicola San Silvestre,
Barrancabermeja en Santander. La desviacion estandar (DS) para esta misma variable en P.
magdalenae es de 1,9 y en P. reticulatus no hubo variacion La longitud total (LT) promedio de
P magdalenae fue de 21 ,3 cm.(17,5-33 cm.) y la Longitud estandar promedio (LE) es de 17,2
cm. (13,5-2 6,5 cm.). Mientras que la longitud total promedio para P reticulatus fue de 28,4
cm.(28-29 cm.) y la LE promedio de 23,4 cm. (23-24 cm.). La ds de la LT en P magdalenae es
de 4,3 y 0,5 para P reticulatus. La ds de la LE es de 3,5 para el Bocachico del Ma gdalena y
0,5 para el del Catatumbo (30).

La presente investigacion se la realizo en la ciudad de Quevedo , Provincia de los Rios ,
Ecuador en la que se realizé un estudio de las caracteristicas fisico - quimicas y el

rendimiento de la carne de vieja colorada cultivada en dos sistemas de produccion: silvestre
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y en cautiverio. Se determinaron humedad, cenizas, proteina, grasa total y contenido de
minerales (hierro, calcio y fosforo entre otros). Los resultados no mostraron diferencias
significativas en ningln valor para ambos sistemas de produccion, y por otro lado, se
obtuvieron valores similares a estudios de la carne de tilapia nilética. En una segunda
etapa del estudio, se evaluaran diferentes dietas que permitan mejorar las caracteristicas y

el rendimiento de la carne de vieja colorada.

Mediante muestreo aleatorio estratificado se capturaron veinte y cinco especimenes por cada
sistema de produccion: 1. cautiverio y 2) silvestre. Al inicio de la experiencia se contaba con

un total de cincuenta ejemplares con un peso medio entre 77.09 101.31 gramos (31).

Esta investigacion se la realizo en de Bucaramanga en la que los resultados obtenidos en este
estudio, indican que las especies de disponibilidad regional son fuente importante de proteinas,
hierro y fosforo mientras que su aporte en calcio es menos significativo; Respecto a los &cidos
grasos saturados, el &cido palmitico se encuentra en mayor proporcion seguido por el oleico
que hace parte de los Acidos grasos monoinsaturados y en cuanto a los acidos grasos Omega 3
y 6 la trucha se destaca por su aporte en DHA. Estos nutrientes contribuyen a mejorar la

calidad de vida de la poblacion (32).

Este estudio se lo realizo en Fortaleza (Estado de Ceara - Brasil) tuvo como objetivo obtener
datos cuantitativos sobre las clases de lipidos presente en filete Curimata, Prochilodus
cearensis. Los lipidos totales (TL) eran fraccionado en clases de lipidos neutros (LN),
gliceroglicolipidios (GL) y glicerofosfolipidios (PL) por cromatografia de gel de silice 60
abierta la columna (70-230 mesh). Los analisis se realizaron en cuatro lotes de muestras que
contienen cada uno de por triplicado, adquirida en ferias libres Fortaleza, en los meses de
marzo, mayo, junio y julio de 1998. EI LT representado en promedio de 3,8% en relacién con
el peso fresco. La clase dominante era lipidos LN un promedio de 75,1% de LT 02,99g/100g
Filete. GL y PL contribuy6 en promedio 1,6% (61 mg / 100 g de filete) y el 23,3% (/ Filete de
100 g 885mg), respectivamente. La composicion quimica proximal presenta promedio de
76,3% de humedad, el 18,6% de proteinas ceniza total y 1,3%. (33).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

La presente investigacion se la realizo en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la Universidad de Quevedo posterior al proceso de limpieza, de los bocachicos, fueron
transportados, donde se almacenaron al estado congelado (-18 °C) durante el tiempo que duro
la investigacion, el laboratorio se encuentra ubicado en la provincia de Los Rios, en el canton
Quevedo, bajo las coordenadas geograficas 78° 32° 9.7’ de altitud oeste, S O0° 14> 997’ de

altitud sur. La investigacion tuvo una duracion de 4 meses.

3.2. Tipos de investigacion

3.2.1. De campo.

Este tipo de investigacion se realizo comprando 50 peces a los pescadores artesanales que
expenden su producto en los mercados del Canton Pichincha
Por su naturaleza, nos permitio investigar y conocer las caracteristicas fisicas de como son

vendidos estos peces.

3.2.2. Descriptiva.

Este tipo de investigacion se realizd6 una morfometria a los peces que son vendidos por los

pescadores en la ciudad de Pichincha.

3.2.3. Propositiva.

Esta investigacion nos ayudo en la composicion quimica a conocer la cantidad de proteina,
ceniza, humedad y grasa en lo fisico a comprobar la cantidad que pierde por goteo y coccién,

y conocer los rendimientos por peso del bocachico.
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3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Método inductivo

Mediante este método obtuvimos informacion particular a fin de llegar a datos generales en
que conoceremos la composicion quimica de la carne del bocachico que es la que consumen
el pueblo del Cantdn Pichincha, para lo cual se estudié en el laboratorio de Bromatologia de

la Facultad de Ciencias Pecuarias.

3.3.2. Método deductivo

Con los datos obtenidos de la composicion quimica se llegd a conocer la cantidad de proteina,

ceniza, humedad y grasa que contiene la carne del bocachico.

3.3.3. Método analitico sintético

Para conocer el valor nutritivo del pescado se ha estudiado sus diferentes componentes en y

sus distintas medidas Morfométricas.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

3.4.1. Primarias

Esta informacion se la obtuvo de los diferentes equipos y reactivos que se utilizaron para

realizar la investigacion.
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3.4.2. Secundarias

Las fuentes secundarias lo adquirimos por medio de folletos, libros o revistas relativos al tema
asi como de fuentes electronicas, el Internet, esta informacion nos permitié englobar la

informacion y obtener una mayor vision de lo que es el proyecto.

3.5. Disefo de la investigacion

Se utiliz6 medidas descriptivas

3.6. Instrumentos de investigacion

3.6.1. Peso en Gramos

Se procedio a pesar los peces en una balanza gramera.

3.6.2. Longitud total (cm)

Se procedio a medir desde la parte media del labio superior de la boca, hasta la parte ms
distante de la aleta caudal. Esta dimension es una linea recta, como todas las demas que se

consideren y de ninguna manera ha de seguir los contornos del cuerpo.

3.6.3. Longitud estandar (cm)

Se midié entre la parte central del labio superior de la boca y la base de la aleta caudal.

3.6.4. Altura de la cabeza (cm)

Se la realiz6 en la parte mas alta donde termina la cabeza

23



3.6.5. Longitud de la cabeza (cm)

Esta medida se la realiz6 desde la punta del hocico hasta donde abre la abertura del opérculo.

3.6.6. Longitud predorsal (cm)

Desde la mitad del labio superior de la boca al extremo anterior de la base de la aleta dorsal.

3.6.7. Longitud preanal (cm)

Esta medida se la realizo desde el hocico hasta el ano.

3.7. Tratamientos de los datos

Las variables tomadas de la investigacion fueron organizadas en una matriz en Excel con
sus respectivos valores .Para luego obtener sus minimos, maximos y medias, coeficiente de

variacion y desviacion estandar en el programa stagraphic plus.

3.8 Recurso humano y material

Cincuenta ejemplares de peces (bocachico)
Investigador

PHchimetro

Colorimetro

Bandejas para diseccion.

Material de diseccion.

Guantes de latex.

Ictiometro.

Balanza digital.

Portaobjetos y cubreobjetos
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3.9. Procedimiento

Se coloco en las bandejas los dos ejemplares de peces y se observé las caracteristicas
externas de cada uno de ellos (tamafio, color, aletas, 0jos).

Para cada ejemplar, se determind los parametros de medicion basicos (longitud total y
peso) con el ictiometro y la balanza digital.

Se realiz6 una ficha individual por cada vez en la que se anotd la informacién anterior
(incluyendo el nombre comun y el cientifico).

Se determinaron los pardmetros de medicidn basicos.

Se comprobd la talla en cm.

Segun la propuesta conjunta ICES-ICNAF, se considera longitud total de un pez la
comprendida entre el rostro y el extremo del I6bulo mas largo de la aleta caudal,
rebatida ésta sobre aquel eje.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados y discusién

4.1.1. Medidas Morfométricas del Bocachico (Ichthyoelephas humeralis)

4.1.1.1 Andlisis descriptivo de los pesos del bocachico (Ichthyoelephas humeralis)

En el tabla 1 se aprecia las medidas Morfométricas del bocachico el cual refleja una media de
95.68 gr. Con un maximo de 135 gr, y un minimo de 56 gr. La medida de dispersién de los
datos con respecto a la media presenta una desviacion estardar de 26.96, y un coeficiente de
variacion de 28.18%. Estos son los peces que generalmente se encuentran en los mercados del

ecuador y que son comercializados en los diferentes mercados del pais.

4.1.1.2 Anadlisis descriptivo de la longitud total del bocachico (Ichthyoelephas humeralis)

En la tabla 1 se aprecia la longitud total del bocachico el cual refleja una media de 19.50 cm.
Con un maximo de 22 cm, y un minimo de 16.60 cm. La medida de dispersion de los datos
con respecto a la media presenta una desviacion estardar de 1.80 y un coeficiente de variacion
de 11.59 % .Estos datos son similares a lo manifestado por Garcia y Navarro (30), quien
manifiesta que los bocachicos alcanzan un promedio de 17.24 con un maximo de 26.50 y un

minimo de 13.50 cm de longitud.

4.1.1.3 Analisis descriptivo de la longitud estdndar del bocachico (Ichthyoelephas

humeralis)

En la tabla 1 se aprecia la longitud estandar del bocachico el cual refleja una media de 15.51
cm. Con un maximo de 18.20 cm, y un minimo de 12.30 cm. La medida de dispersion de los
datos con respecto a la media presenta una desviacién estardar de 1.83 y un coeficiente de
variacion de 9.37 %. Estos datos son similares a lo manifestado por Garcia 'y Navarro (30),
quien manifiesta que los bocachicos alcanzan un promedio de 21.30 con un maximo de 33 y

un minimo de 17.50 cm de longitud.

27



4.1.1.4 Analisis descriptivo de la altura de la cabeza del bocachico (Ichthyoelephas

humeralis)

En la tabla 1 se aprecia la longitud de la altura de la cabeza del bocachico el cual refleja una
media de 2.88 cm. Con un maximo de 3.50 cm, y un minimo de 2.50 cm. La medida de
dispersion de los datos con respecto a la media presenta una desviacion estardar de 0.31 y un
coeficiente de variacion de 10.72 % Estos datos son similares a lo manifestado por Garcia y
Navarro ( 30 ) , quien manifiesta que los bocachicos alcanzan un promedio de 2.78 con un

méaximo de 4 cm y un minimo de 2 cm.

4.1.1.5. Analisis descriptivo de la longitud de la cabeza del bocachico (Ichthyoelephas

humeralis)

En la tabla 1 se aprecia la longitud de la longitud de la cabeza del bocachico el cual refleja
una media de 4.01cm. Con un maximo de 4.60 cm, y un minimo de 3.20 cm. La medida de
dispersion de los datos con respecto a la media presenta una desviacion estardar de 0.36 y un
coeficiente de variacion de 8.86 % Estos datos son similares a lo manifestado por Garcia y
Navarro (30) , quien manifiesta que los bocachicos alcanzan un promedio de 4.10 con un

méaximo de 5.50 cm y un minimo de 3 cm.

4.1.1.6 Analisis descriptivo de la longitud predorsal del bocachico (Ichthyoelephas

humeralis)

En la tabla 1 se aprecia la longitud predorsal del bocachico el cual refleja una media de 6.75
cm. Con un méaximo de 7.60 cm, y un minimo de 5.70 cm. La medida de dispersion de los
datos con respecto a la media presenta una desviacion estardar de 0.67 y un coeficiente de
variacion de 9.85 % Estos datos son similares a lo manifestado por Garcia 'y Navarro (30),
quien manifiesta que los bocachicos alcanzan un promedio de 7.33 con un maximo de 11.50

cm y un minimo de 6 cm.
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4.1.1.7 Andlisis descriptivo de la longitud pre anal del bocachico (Ichthyoelephas

humeralis)

En la tabla 1 se aprecia la longitud predorsal del bocachico el cual refleja una media de
11.93 cm. Con un maximo de 13.40 cm, y un minimo de 10.30 cm. La medida de dispersion
de los datos con respecto a la media presenta una desviacion estardar de 1 y un coeficiente de
variacion de 8.41 % Estos datos son similares a lo manifestado por Garcia y Navarro (30),
quien manifiesta que los bocachicos alcanzan un promedio de 12.47 con un maximo de 20

cm y un minimo de 9.50 cm.

4.1.2. Rendimientos del bocachico (Ichthyoelephas humeralis)

4.1.2.1 Rendimiento de la cabeza del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 2 de los rendimientos de la cabeza del bocachico se obtuvieron una media de
porcentaje 15.12 %, con un minimo de 13.10 % y un maximo de 19.05 %. Las medidas de
dispersion de los datos respecto a la media presentan una desviacion estandar de 1.42 y un
coeficiente de variacion de 9.38. Estos resultados al ser comparada con Gonzélez et al (2015)
(31) quien estudio los rendimientos de la vieja colorada obtuvo un promedio de 40.20% de
cabeza del peso total del cuerpo, notandose claramente que la cabeza del bocachico es

sumamente mas pequerfia que al de los ciclidos.

4.1.2.2 Rendimiento de la piel mas hueso del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 2 de los rendimientos de la piel mas hueso del bocachico se obtuvieron una media
de porcentaje 23.14 %, con un minimo de 15.70 % y un maximo de 28.13 %. Las medidas
de dispersion de los datos respecto a la media presentan una desviacion estandar de 3.73 y un
coeficiente de variacién de 16.14. Estos resultados al ser comparada con Gonzalez et al
(2015) (31), quien estudio los rendimientos de la vieja colorada obtuvo un promedio de 31.98
% de piel mas hueso por tal motivo se puede aseverar que los ciclidos poseen mucho mas piel

y huesos, que el pescado antes mencionado.
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4.1.2.3 Rendimiento de las visceras del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 2 de los rendimientos de las visceras del bocachico se obtuvieron una media de
porcentaje 14.63 %, con un minimo de 11.85 % y un méximo de 18.76 %. Las medidas de
dispersion de los datos respecto a la media presentan una desviacion estandar de 1.50 y un
coeficiente de variacion de 10.28 Estos resultados al ser comparado con Gonzélez et al
(2015) (31) quien estudio los rendimientos de la vieja colorada obtuvo un promedio de 3.10
% de visceras por tal motivo se puede decir que la vieja colorada posee un menor porcentaje
de visceras que el bocachico.

4.1.2.4 Porcion comestible del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 2 de los rendimientos de la porcion comestible del bocachico se obtuvieron una
media de porcentaje 47.11 %, con un minimo de 44.26 % Yy un maximo de 50.38 %. Las
medidas de dispersion de los datos respecto a la media presentan una desviacion estandar de
2.06 y un coeficiente de variacion de 4.36 Estos resultados al ser comparado con Gonzalez et
al (2015) (31), quien estudio los rendimientos de la vieja colorada obtuvo un promedio de
29.37% de porcion comestible de la vieja colorada en vista de lo estudiado por este autor
podemos manifestar que los rendimientos del bocachico son superiores a los rendimientos de

la vieja colorada.

4.1.3 Perdidas por goteo y coccidn de la carne del bocachico (Ichthyoelephas

humeralis).

4.1.3.1. Perdidas por goteo de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis)

En la tabla 3 de las perdidas por goteo de la carne del bocachico se obtuvieron una media de
porcentaje 4.29 %, con un minimo de 1.66 % Yy un maximo de 8.25 %. Las medidas de
dispersién de los datos respecto a la media presentan una desviacion estandar de 1.56 y un
coeficiente de variacién de 36.30. Estos resultados al ser comparado con Gonzalez et al

(2015) (31) quien estudio las pérdidas por goteo de la carne vieja colorada obtuvo un
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promedio de 2.47% de pérdidas por goteo en la carne de la vieja colorada en vista de lo
estudiado por este autor podemos manifestar que las pérdidas por goteo del bocachico son
superiores a las pérdidas de los ciclidos. Posiblemente se deba a la suavidad de su carne.

4.1.3.2. Perdidas por coccion de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 3 de las pérdidas por coccion de la carne del bocachico se obtuvieron una media
de porcentaje 24.72 %, con un minimo de 19.88 % y un maximo de 31.77%. Las medidas
de dispersion de los datos respecto a la media presentan una desviacion estandar de 3.05 y un
coeficiente de variacion de 12.32. Estos resultados al ser comparado con Gonzélez et al
(2015) (31), quien estudio perdidas por coccion de la vieja colorada obtuvo un promedio de
31.53% de pérdidas por coccion en la carne de la vieja colorada en vista de lo estudiado por
este autor podemos manifestar que la carne del bocachico al ser cocinada pierde menos

liquido que los ciclidos.

4.1.4 Composicion quimica de la carne del bocachico (Ichthyoelephas

humeralis).

4.1.4.1 Porcentaje de humedad de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 4 analisis de la composicion quimica de la carne del bocachico se obtuvieron en el
porcentaje de humedad con una media de 77.76 %, en con un minimo de 75.10% Yy un
méaximo de 80.35 %. Las medidas de dispersion de los datos respecto a la media presentan
una desviacion estandar de 2.05 y un coeficiente de variacidn de 2.64. Estos resultados al ser
comparado con Mayorga Yy Triana (2007) (32), manifiestan que la carne del bocachico debe
de estar en un porcentaje de humedad de 75.16 a 78.07, por tal motivo podemos aseverar que

estos resultados son semejantes a los investigados.
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4.1.4.2 Porcentaje de ceniza de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 4 andlisis de la composicion quimica de la carne del bocachico se obtuvieron en el
porcentaje de ceniza con una media de 1.59 %, en con un minimo de 1.18% y un maximo
de 1.77%. Las medidas de dispersion de los datos respecto a la media presentan una
desviacion estandar de 0.16 y un coeficiente de variacion de 9.91. Estos resultados al ser
comparado con Maia et al (1998) (33), manifiestan que la carne del bocachico debe de estar
en un porcentaje de ceniza de 1.3 %, en vista de lo observado se puede decir que la carne de
bocachico del ecuador es superior a la del autor antes mencionado.

4.1.4.3 Porcentaje de grasa de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 4 analisis de la composicion quimica de la carne del bocachico se obtuvieron en el
porcentaje de grasa una media de 2.47 %, con un minimo de 1.30% y un maximo de
3.82%. Las medidas de dispersion de los datos respecto a la media presentan una desviacion
estandar de 0.66 Yy un coeficiente de variacion de 26.65. Estos resultados al ser comparado
con Maia et al 1998 (33), manifiestan que la carne del bocachico debe de estar en un
porcentaje de grasa de 3.8 %, en vista de lo manifestado por este autor podemos deducir que

los porcentajes de grasa analizados en esta investigacion estan por debajo.

4.1.4.4 Porcentaje de proteina de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 4 analisis de la composicion quimica de la carne del bocachico se obtuvieron en el
porcentaje de proteina una media de 19.73%, con un minimo de 16.45% y un maximo de
22.86 %. Las medidas de dispersion de los datos respecto a la media presentan una desviacion
estandar de 2.00 y un coeficiente de variacion de 10.13. Estos resultados al ser comparado
con lzquierdo et al (2001) (34) , manifiestan que la carne del bocachico debe de estar en un
porcentaje de proteina de 22.82 %, en vista de lo manifestado por este autor podemos deducir
que los porcentajes de proteina analizados en esta investigacion estan por debajo de lo citado
por el mencionado autor. Cabe recalcar que son varios los aspectos que pueden causar la

disminucion de la proteina.
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4.1.5. Parametros fisicos de la carne del bocachico (Ichthyoelephas

humeralis).

4.1.5.1 Valores L* de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 5 de los parametros fisicos de la carne del bocachico se puede observar la media
de L* (indice de luminosidad (abarcando desde 100 que corresponde al valor blanco absoluto
y el 0 al negro absoluto) 62.45 el minimo de 42.46 el méximo de 81.38 las medidas de
dispersion de los datos respecto a la media presentan una desviacion estandar de 8.84 y un
coeficiente de variacion 14.15. Al ser comparadas con otra especie como es el caso de lo
manifestado por Gonzélez et al (2015) (31), en la especie de la vieja colorada quien encontrd
medias de 55.15 por tal motivo podemos decir que la carne de la vieja colorada por acercarse

mas al cero es mucho maés oscura que la carne del bocachico.

4.1.5.2 Valores a* de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 5 de los parametros fisicos de la carne del bocachico se puede observar la media
de a* corresponde al valor (a + rojo) (a — verde) de 16.33, el minimo de 9.73 el maximo de
35.66 las medidas de dispersion de los datos respecto a la media presentan una desviacion
estandar de 8.92 y un coeficiente de variacion 54.60. Al ser comparadas con otra especie
como es el caso de lo manifestado por Gonzalez et al 2015 (31) , en la especie de la vieja
colorada quien encontré medias de a* 4.49 por tal motivo podemos afirmar que la carne del

bocachico tiende a ser mucho mas roja que la carne de la vieja colorada.

4.1.5.3 Valores b* de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 5 de los parametros fisicos de la carne del bocachico se puede observar la media
de b* corresponde al valor (b + amarillo) (b — azul) de 7.54, el minimo de 2.12 el maximo de
16.46 las medidas de dispersion de los datos respecto a la media presentan una desviacion
estandar de 5.03 y un coeficiente de variacion 66.72. Al ser comparadas con otra especie

como es el caso de lo manifestado por Gonzélez et al (2015) (31), en la especie de la vieja
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colorada quien encontr6 medias de b*5.72 en vista de lo investigado se puede aseverar que la

carne del bocachico tiende a ser mucho méas amarilla que la vieja colorada.

4.1.5.4. Valores pH de lacarne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

En la tabla 5 de los pardmetros fisicos de la carne del bocachico se puede observar la media
de pH es de 6.63 el minimo de 6.54, el maximo de 6.68 las medidas de dispersion de los datos
respecto a la media presentan una desviacion estandar de 0.00 y un coeficiente de variacion
0.53. Segun Lambooij et al 2008 (35) indica que el pH de la tilapia es 6,71, esta carne tiene

un pH similar a los datos similares de esta investigacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e El bocachico tuvo un rendimiento de filetes de 47.11%, la piel mas hueso el 23.14%,

las visceras el 14.63% y la cabeza un 15.2%, en relacion a lo que pesa el pez.

e EIl musculo del bocachico adquirié un porcentaje de humedad del 77.76 %, proteina
19.73%, ceniza 1.59 % vy la grasa el 2.47%.

e La carne del bocachico presentd una perdida por goteo de 4.29% y por cocinado el
24.72% .y un pH de 6.63.

e La carne del bocachico presento un valor en L de 62 por lo cual tiende a ser una carne
mucho mas blanca, mientras que cuando se analiza el color rojo (a+) registra un valor

de 16.33 y al analizar el amarillo (b+), da un valor de 7.54.
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5.2. Recomendaciones

e Realizar otras investigaciones para conocer el comportamiento del analisis proximal de
la carne del bocachico cuando es alimentado con dietas alimenticias en las granjas de

piscicultura.

e Valorar la carne del bocachico con pesos superiores a esta investigacion para asi
conocer si la carne de estos pescados da resultados diferentes a los factores fisicos

investigados en esta investigacion.

e Realizar la toma del pH con peces vivos para verificar si el comportamiento de este
factor fisico se mantiene o varia y asi determinar la calidad de pescado que se

consume.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexos de las Medidas Morfométricas del bocachico (Ichthyoelephas
humeralis)

Tabla 1. Medidas Morfométricas del bocachico (Ichthyoelephas humeralis)

Medidas

Morfomgtricas MIN. MAX MEDIA D.E CV %
Peso en Gramos 56 135 95,68 26,96 28,18
L. Total. (cm) 16,6 22 19,5 1,83 9,37
L. Estandar. (cm) 12,3 18,2 15,51 1,8 11,59
Altura de cabeza (cm) 2,5 3,5 2,88 0,31 10,72
L. de la Cabeza. (cm) 3,2 4,6 4,01 0,36 8,86
L. Predorsal (cm) 5,7 7,6 6,75 0,67 9,85
L. Pre anal (cm) 10,3 13,4 11,93 1 8,41

Elaborado: Autor

Tabla 2. Rendimientos del bocachico (Ichthyoelephas humeralis)

Min Max Media D.E CcVv
Cabeza % 13.10 19.05 15.12 1.42 9.38
Piel + Hueso % 15.70 28.13 23.14 3.73 16.14
Viseras % 11.85 18.76 14.63 1.50 10.28
Porcion comestible 44.26 50.38 47.11 2.06 4.36

Elaborado: Autor.

Tabla 3. Perdidas por goteo y coccidn de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis)

Min Max Media D.E CVv

Perdidas por Goteo 1.66 8.25 4.29 1.56 36.30

Perdidas por Coccién 19.88  31.77 24.72 3.05 12.32

Elaborado: Autor



Tabla 4. Composicion quimica de la carne del bocachico (Ichthyoelephas humeralis)

MIN MAX MEDIA D.E (@AY}
Humedad % 75.10 80.35 77.76 2.05 2.64
Ceniza % 1.18 1,77 1.59 0.16 9.91
Grasa % 1.30 3.82 2.47 0.66 26.65
Proteina %o 16.45 22.86 19.73 2.00 10.13

Elaborado: Autor

Tabla 5. Parametros fisicos de la carne del bocachico (lchthyoelephas humeralis).

Min Max Media D.E CVv
L* 42.46 81.38 62.45 8.84 14.15
ax* 9.73 35.66 16.33 8.92 54.60
b* 2.12 16.46 7.54 5.03 66.72
pH 6.54 6.68 6.63 0.04 0.53

Elaborado: Autor
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