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RESUMEN

Los principales componentes quimicos de la carne de tilapia, estdn estrechamente
relacionada con la alimentacion, siendo un factor importante referente al valor nutritivo de
la carne, capacidad de almacenamiento demas de los proceso de digestion y absorcion. El
presente trabajo investigativo tiene como objetivo evaluar la composicién quimica y la
actividad enzimatica digestiva en juveniles de tilapia roja (Oreochormis mossambicus x
Oreochromis niloticus) con inclusion de B-glucano en dietas, se realiz6 en el laboratorio de
acuicultura y bromatoldgico en el campus “La Maria “, perteneciente a la FCA de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, con una duracion de 60 dias, por lo cual se
emplearon 6 tratamientos y tres repeticiones en un DCA. Estructurados con una dieta
experimental con la suplementacion en diferentes niveles de B-glucano de 0 (control), 1, 2,
3,4y5%. Todos los analisis se realizaron en base seca a nivel de laboratorio, la composicion
quimica del masculo de juveniles de tilapia roja, obtuvieron promedio superiores en materia
seca con 25.35%, hidratos de carbono con 38.97% Yy ceniza 2.44%, con la suplantacion del
0% de B-glucano en dieta, con respecto a la variable proteina tuvo mayor porcentaje en el
T6 con 74.94%, con inclusién de 5% B-glucano. En cuanto a lipidos se establecio el mayor
porcentaje de grasas en el tratamiento T5 5.73%. En las actividades enzimaticas digestivas
analizada en los intestinos de los juveniles, la proteasa manifest6 menor actividad en el T3
con38.14%, con la suplantacion de 3% de B-glucano, para lipasa mostré mayor porcentaje
de actividad en el T6con el 42.28%, y amilasa registr6 en el T5 con el 79.82% siendo inferior
a los demas tratamientos. Se establecid una relacion entre las actividades lipolitica y
aminolitica conforme va aumentando la inclusion de B-glucano, en cuanto a la actividad

proteolitica se dio en los T4y T6.

Palabras claves: polisacaridos, proteasas, proteinas, dietas peletizadas, nutricion.
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ABSTRACT

The main chemical components of tilapia meat are closely related to feeding, being an
important factor concerning the nutritional value of the meat, storage capacity and digestion
and absorption processes. The present research work aims to evaluate the chemical
composition and digestive enzyme activity in juvenile red tilapia (Oreochormis
mossambicus x Oreochromis niloticus) with the inclusion of B-glucan in diets, was
conducted in the aquaculture and bromatological laboratory at the campus "La Maria",
belonging to the FCA of the State Technical University of Quevedo, with a duration of 60
days, for which 6 treatments and three replicates were used in a DCA. Structured with an
experimental diet with supplementation at different levels of B-glucan of 0 (control), 1, 2, 3,
3, 4 and 5 %. All analyses were performed on a dry basis at laboratory level, the chemical
composition of the muscle of juvenile red tilapia, obtained higher averages in dry matter
with 25.35%, carbohydrates with 38.97% and ash 2.44%, with the supplementation of 0%
B-glucan in the diet, with respect to the protein variable had a higher percentage in T6 with
74.94%, with the inclusion of 5% B-glucan. Regarding lipids, the highest percentage of fats
was established in treatment T5 with 5.73%. In the digestive enzymatic activities analyzed
in the intestines of the juveniles, protease showed lower activity in T3 with 38.14%, with the
supplanting of 3% of B-glucan, for lipase it showed higher percentage of activity in T6 with
42.28%, and amylase registered in T5 with 79.82% being lower than the other treatments. A
relationship was established between lipolytic and aminolytic activities as the inclusion of

B-glucan increases, while proteolytic activity occurred in T4 and T6.

Key words: polysaccharides, proteases, proteins, pelleted diets, nutrition.
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RESUMEN. Los principales componentes quimicos de la carne de tilapia,
estan estrechamente relacionada con la alimentacion, siendo un factor
importante referente al valor nutritivo de la carne, capacidad de
almacenamiento demas de los proceso de digestion y absorcion. El presente
trabajo investigativo tiene como objetivo evaluar la composicion quimica y
la actividad enzimatica digestiva en juveniles de tilapia roja (Oreochormis
mossambicus x Oreochromis niloticus) con inclusion de B-glucano en dietas,
se realizo en el laboratorio de acuicultura y bromatologico en el campus “La

(13

Maria “, perteneciente a la FCA de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, con una duracién de 60 dias, por lo cual se emplearon 6
tratamientos y tres repeticiones en un DCA. Estructurados con una dieta
experimental con la suplementacion en diferentes niveles de 3-glucano de 0
(control), 1, 2, 3, 4 y 5 %. Todos los anélisis se realizaron en base seca a
nivel de laboratorio, la composicion quimica del masculo de juveniles de
tilapia roja, obtuvieron promedio superiores en materia seca con 25.35%,
hidratos de carbono con 38.97% y ceniza 2.44%, con la suplantacion del 0%
de B-glucano en dieta, con respecto a la variable proteina tuvo mayor
porcentaje en el T6 con 74.94%, con inclusion de 5% B-glucano. En cuanto
a lipidos se establecio el mayor porcentaje de grasas en el tratamiento T5
5.73%. En las actividades enzimaticas digestivas analizada en los intestinos
de los juveniles, la proteasa manifestd menor actividad en el T3 con38.14%,
con la suplantacion de 3% de B-glucano, para lipasa mostré mayor porcentaje
de actividad en el T6con el 42.28%, y amilasa registro en el T5 con el 79.82%
siendo inferior a los demaés tratamientos. Se establecié una relacion entre las
actividades lipolitica y aminolitica conforme va aumentando la inclusion de
B-glucano, en cuanto a la actividad proteolitica se dio en los T4 y T6.
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ABSTRACT. The main chemical components of tilapia meat are closely
related to feeding, being an important factor concerning the nutritional value
of the meat, storage capacity and digestion and absorption processes. The
present research work aims to evaluate the chemical composition and
digestive enzyme activity in juvenile red tilapia (Oreochormis mossambicus
X Qreochromis niloticus) with the inclusion of B-glucan in diets, was
conducted in the aquaculture and bromatological laboratory at the campus
"La Maria", belonging to the FCA of the State Technical University of
Quevedo, with a duration of 60 days, for which 6 treatments and three
replicates were used in a DCA. Structured with an experimental diet with
supplementation at different levels of B-glucan of 0 (control), 1, 2, 3, 3, 4 and
5 %. All analyses were performed on a dry basis at laboratory level, the
chemical composition of the muscle of juvenile red tilapia, obtained higher
averages in dry matter with 25.35%, carbohydrates with 38.97% and ash
2.44%, with the supplementation of 0% B-glucan in the diet, with respect to
the protein variable had a higher percentage in T6 with 74.94%, with the
inclusion of 5% B-glucan. Regarding lipids, the highest percentage of fats
was established in treatment T5 with 5.73%. In the digestive enzymatic
activities analyzed in the intestines of the juveniles, protease showed lower
activity in T3 with 38.14%, with the supplanting of 3% of B-glucan, for lipase
it showed higher percentage of activity in T6 with 42.28%, and amylase
registered in T5 with 79.82% being lower than the other treatments. A
relationship was established between lipolytic and aminolytic activities as
the inclusion of B-glucan increases, while proteolytic activity occurred in T4
and T6.

Key words: polysaccharides, proteases, proteins, pelleted diets, nutrition.
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Introduccion

La acuicultura, es en laactualidad, el sector de produccidn de alimentos que mas rapidamente
crece en el mundo, constituyendo aproximadamente el 50% de la produccién acuatica en
total (Diaz, 2018). La tilapias ocupan el segundo lugar de la lista de las especies en peces
mas cultivados mundialmente, destacandose asi este grupo de la tilapia roja, la cual es el
resultado de la mutacién que vio afectada la coloracion de la tilapia mozambica
(Oreochromis mossambicus) (Diaz, 2018). Por otra parte, en América Latina, la tilapia roja
también es la especie ictica mas cultivada, importante y constituye en base de la piscicultura

comercial en paises como Venezuela, Colombia y Ecuador.

La acuicultura en el Ecuador se ha diversificado, el camardn es el producto principal de esta
actividad, pero no el Unico. Una de las actividades acuicolas que ha presentado un gran
crecimiento en los ultimos afios es el cultivo de tilapia, incentivado especialmente por las
miles de hectareas de estanques camaroneros que fueron abandonados después del brote del
Sindrome de Taura (FAO, 2013). Esta infraestructura disponible facilito la introduccion del
cultivo de la tilapia roja como una alternativa en estas areas, complementandose luego con
el policultivo tilapia camardn. Actualmente existen cerca de 2000 ha dedicadas al cultivo de

tilapia.

En Ecuador la tilapia roja que mas se exporta es un tetra hibrido resultante del cruce entre
cuatro especies representativas del género Oreochromis: O. mossambicus (Mozambica), O.
niloticus (Nil6tico), O. hornorumy O. aureus (Aurea). Aunque la produccion de tilapia
ecuatoriana se dirige a paises de Europa y Ameérica, el 91 por ciento de las exportaciones se
concentra en el mercado estadounidense, pais en el cual las importaciones de tilapia
ecuatoriana durante el 2004 alcanzaron 10400 toneladas (Rueda Escobar, 2018).La tilapia
es el tercer producto acuicola importado en los Estados Unidos después del camarén vy el

salmén del Atlantico.

La tilapia desempefia un rol importante en el aporte de proteina. A escala mundial la
demanda de proteina de origen animal alcanzo las 280 millones de toneladas y se estima que
aumentara en los proximos afios. De esta manera se constituye como un medio de ingreso
para muchas personas, esto fundamentalmente como consecuencia del impulso econémico

y mejora del poder adquisitivo de los paises emergentes.


http://www.fao.org/fi/website/FIRetrieveAction.do?dom=culturespecies&xml=Oreochromis_niloticus.xml
http://www.fao.org/fi/website/FIRetrieveAction.do?dom=culturespecies&xml=Oreochromis_niloticus.xml

Sin embargo, este crecimiento se ve contrastado con los desafios que implican la
competencia por el uso de tierra, la disponibilidad de recursos para alimentacion animal,
cambio climatico, entre otras razones que, de alguna manera, limitan la expansion de los
sistemas productivos (Caruffo, 2013). Por otro lado, la presencia de enfermedades se ha
convertido en una de las principales restricciones a una acuicultura sustentable. Segun datos
del Banco Mundial, estas enfermedades estan asociadas a pérdidas totales por afio del orden
de los 3 billones de dolares. (Caruffo, 2013). Las pérdidas economicas atribuibles a
enfermedades infecciosas son mayores que la suma de todas las demas pérdidas productivas
en su conjunto, esto puede explicarse por las altas mortalidades asociadas y debido a las

bajas tasas de crecimiento y conversion alimentaria.

No obstante, en la actualidad se trabaja en la basqueda de alternativas que permitan mejorar
el rendimiento productivo, mantener el mismo perfil nutricional, disminuir la presencia de
enfermedades e incrementar el margen de ganancia econémico orientadas a una produccion
cada vez mas organica y sustentable (Frederick, 2021). Tal es el caso del uso de
biopotenciadores como los B-glucanos, los cuales poseen un alto nivel de eficiencia
bioldgica, tienen la habilidad de inducir la activacion de los leucocitos para promover la
respuesta del sistema inmunitario, disminuyendo de manera significativa su mortalidad
frente al desafio con el patdgeno, asi como mejorar el metabolismo y respuesta productiva
(Duarte, 2018). Existen diversos marcadores biologicos valiosos que se pueden utilizar para
explicar el 6ptimo aprovechamiento de los alimentos y bioestimulantes en dieta, tal es el

caso de la composicion bioquimica muscular y actividad enzimatica digestiva.

El escaso conocimiento, y el poco uso en cuanto a los efectos de los biopotenciadores, en los
cultivos de tilapia, ha hecho que se desarrolle crianzas poco beneficiosas en cuanto a la
tecnificacion, dando resultados indiscriminado para quienes emprenden esta actividad de
interés comercial, ademés con resultados que puedan mejorar biologicamente y
fisiolégicamente en la digestibilidad y la actividad enzimatica en la absorcion de alimentos

y nutrientes.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de investigacion.

1.1.1 Planteamiento del problema.

En Ecuador, ha sido de gran importancia el sector productivo de tilapias, debido a su
incremento en el consumo de tilapias, lo cual representa un problema actual surgiendo la
necesidad de buscar alternativas frente a la demanda de alimento que sean de origen animal
y ricos en proteinas, ademas saludable para la poblacién, por lo tanto, la explotacién de
tilapias cumple una tendencia en la cual va en aumento en los proximos afos, debido a esas
razones, el poco conocimiento de informacion sobre el uso sobre los inmunopotenciadores
gue son bioldgicamente naturales la cual va a estimular y activar el sistema inmune y a su
vez mejorar la composicién quimica y la actividad enzimética y digestiva que actuara en los
juveniles. La produccién, como también la actividad del manejo y la alimentacion, son
importantes también en el cultivo, representando un desafio por los elevados costos. A esto
también se suma las diversas enfermedades que pueden adquirir los juveniles, la cual

causarian pérdidas econémicas no sustentables.

Diagnostico.

El déficit del uso de inmunoestimulante como el B-glucano en la dieta del cultivo de tilapia
pudiera deberse al poco conocimiento de informacion acerca de incrementar las respuestas
fisioldgicas de la actividad enzimatica digestiva y la calidad de la composicidén quimica,

razon por la cual motiva la investigacion.
Prondstico.
Mediante la presente investigacion se lograra incorporar el B-glucano en dietas; permitira

estimular la actividad enzimatica digestiva y la composicion quimica del tejido muscular del

cultivo de tilapia roja.



1.1.2 Formulacion del problema.

(Tendra incidencia el uso de B-glucano en dietas sobre la actividad enzimética digestiva y

composicion quimica del tejido muscular de juveniles de tilapia roja?

Sistematizacion del problema.

¢Como inciden los niveles de B-glucano para mejorar la composicion quimica en el tejido

muscular de los juveniles?

(Qué efecto tendra la inclusion de niveles de B-glucano en la dieta sobre las enzimas

digestivas?

¢Seré posible encontrar una relacion entre el aumento de la actividad enzimatica digestiva y
la composicidn quimica del masculo de los juveniles de tilapia roja a medida que aumentan

los niveles de B-glucano en dieta?



1.2 Objetivos.
1.2.1 Objetivo general.
Evaluar los efectos en la composicion quimica y enzimas digestivas en juveniles de tilapia

roja (Oreochormis mossambicus x Oreochromis niloticus) alimentados con -glucano en

dietas.

1.2.2 Objetivos especificos.

e Analizar los efectos del B-glucano en dietas peletizadas sobre los componentes quimicos

del tejido muscular de la tilapia roja.

e Determinar la actividad enzimética digestiva de la tilapia roja con la inclusion de B-

glucano en dieta.

o ldentificar la relacion en la actividad enzimatica digestiva y la composicion quimica del

tejido muscular en juveniles de tilapia roja en funcién de los tratamientos.



1.3 Justificacion.

La produccion acuicola ha crecido en los ultimos afios. Es y ha sido una importante fuente
de alimentacion proteica y lipidica con alto valor bioldgico, representando gran interés en
no solo en maximizar el rendimiento técnico y econémico sino también en la disponibilidad
y facilidad de creacion de alimentos méas adecuados a las necesidades fisiologicas que
presentes el animal, es decir el aprovechamiento del alimento y el estado nutricional, es
necesario estimular el consumo de alimentos que sean libres de quimicos, saludables y de
buen sabor, para mejorar la salud, reducir el riesgo a la susceptibilidad de patdégenos
infecciosos y enfermedades, Una de las alternativas es la suplementacion de dietas
balanceadas con la utilizacion de bioestimulante, en niveles de B-glucano para determinar el
efecto que causa sobre la actividad enzimatica digestiva y la composicion quimica a nivel
de los intestinos y carne de tilapia, la cual actuara como una estrategia promotora para
disminuir perdidas econdmicas y activar la capacidad defensiva y la supervivencia, en la

que se veran beneficiaran los productores al conocer el contenido nutricional de la tilapia.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco conceptual.

B — glucano.

Los B -glucano son polisacaridos totalmente naturales. Estos polimeros de glucosa que por
su naturaleza se encuentran en las paredes celulares de levaduras, cereales, algas, bacterias
y hongos, que representan un inmunoestimulante que se conocen desde hace miles de afios,
contienen polisacaridos bioldgicamente activos que en su mayoria pertenecen al grupo de
los B -glucano (Kuhlwein, 2013).

Enzimas.

Son proteinas sintetizadas que actian como catalizadores biologicos. Un catalizador es la
sustancia que acelera la reaccion quimica, por lo tanto las enzimas permiten que se lleve a
cabo la velocidad compatible a las necesidades especificas de las células. Esta ocupa un
papel fundamental en la regulacion y en la produccion de sustancias, liberando energia y

generando informacion (Assan, 2021).

Proteinas.

Las proteinas son de gran importancia, ya que se refiere al principal componente de diversas
funciones que son tanto funcional y estructural de las células dentro del organismo vivo
(Babault, 2014). Una proteina se compone de numerosas cadenas largas de aminoéacidos,
correspondiente a la secuencia del gen que la codifica que es el ADN. Una de sus funciones
es la absorcion, digestion y metabolismo. Se necesitan ser reducidas de dipéptidos o
tripéptidos a aminoacidos para ser posteriormente absorbidas por las células presentes en la

mucosa intestinal (Rabassa-Blanco, 2017).

Polisacaridos.

Se denominan también glucanos, son polimeros constituidos por decenas y miles de unidades
de monosacaridos que pueden alcanzar altos pesos moleculares. Suelen ser estructurales y
de almacenamiento energético en funcion del organismo. Ademas son homopolizadores de
glucosa que se integran en las unidades de heteropolisacaridos. Estos estan constituidos por
largas cadenas quimicas asi mismo con grado de ramificacion (Riveros, R., y Martinez, F.,
y Pardo, J., 2013).



2.2 Marco referencial.

2.2.1 Inmunoestimulantes.

Los inmunoestimulantes aceleran la resistencia a la enfermedad mediante los mecanismos
especificos o inespecificos de las defensas, convirtiéndose en agentes primarios
profilacticos. Las limitaciones dentro de la inmunoestimulacion dependen del estado de
desarrollo del (sistema inmunoldgico), asociados a organismos blancos. Muchos de los
inmunoestimulantes son nutrientes habituales de la dieta como son los polisacaridos,
proteinas o lipidos que son suministrados en concentraciones elevadas para producir un
efecto estimulante (Akhter, 2015).

Se considera como una estrategia promotora para disminuir las pérdidas econémicas por
diversas enfermedades y disminuir a su vez el uso indiscriminado de productos
quimioterapéuticos y antibioticos que pueden provocar, en ciertos casos, efectos colaterales
e indeseables, como el desarrollo de resistencia ante bacterias patdgenas, provocando la
acumulacién de residuos en los tejidos de los peces, esto conlleva la inmunosupresion y la

reduccion de las preferencias en cuanto a los consumidores por los peces (Pérez, 2014).

2.2.2 Mecanismo de accién de los inmunoestimulantes.

Los inmunoestimulantes se consideran una de las alternativas a los quimioterapicos y
antibidticos. También conocidos como medicamentos y nutrientes, estimulan el sistema
inmunoldgico para hacerlos més resistentes a infecciones microbianas, induciendo o
aumentando la actividad de cualquier de sus componentes, con diferentes caracteristicas
quimicas y variados modos de accién (Vijayan,K., Makesh, M., Otta, S., Patil, P., Poornima,
M., Alavandi, S., 2017).

2.2.3 p-glucanos.

Los glucanos existen principalmente en las paredes celulares de las bacterias y levadura,
poseen un enlace de hidrégeno intramolecular especifico. Los glucanos son reconocidos por

el sistema inmunologico de animales acuaticos como un patron molecular extrafio (Souza F.
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P.-M.-B., 2020). La aplicacion de glucanos ha sido ampliamente estudiada en animales
acuaticos, y los hallazgos indican que los B-glucanos promueven el crecimiento en ciertos

tipos de animales acuéticos.

Los mecanismos de los B-glucanos promueven el crecimiento de los animales acuaticos no
estd claro; sin embargo, hay dos hipotesis distintas sobre su funcién en acuicultura. Se
produce glucanasa en su glandula digestiva. La glucanasa descompone los B -glucanos para
generar energia, que posteriormente se puede utilizar para la sintesis de proteinas,

promoviendo asi el crecimiento (Wang, 2016).

2.2.4 Estructura de p -glucanos.

Estructuralmente todos los  -glucanos son carbohidratos o polimeros que contiene glucosa
unidas entre por un nticleo de cadena B-glicosidica lineal de 1,3 que difieren por su longitud
y ramificacion, siendo principalmente el componentes de estructuracion las paredes celulares
de levaduras hongos y algunas bacterias, los B-glucanos de levadura tienen 1,6 ramas
laterales con 1,3, en cuanto los hongos tienen 1,6, mientras que los de la avena y la cebada
son principalmente lineales con grandes regiones de 1,4 enlaces que separan 1,3 estructuras
mas, cortascumpliendo un importante rol estructural en la pared celular o reservorio

energético (Nakashima, 2018).

CH,OH
- = CH,OH .
CHLOH o 0 o o
a Ot o 0,
[i1-6)-D-glusess branch
OH
CH,OH CH,OH OH OH o
o Q0 0 0 oH OH
aH

aH [l 1-4)-D-gliscose
CH.DHﬁ 3 oH CH.
0, i oH o CH_DHD - 0 ] o 0—
CH,OH OH [ 1-4)-D-glucose B=(1=2)-D-glucnse <
SN OH
OH OH OH
CH [-{1-4)-D-glucose OH

P-{1-3)-D-glucose P-i1-3)-D-glucosa [341-3)-Dgluccse

OH
L fe{1-4)-D-glucose -

Figura 1. Estructura del - glucano de levaduray cereal

Fuente: (Nakashima, 2018).

La diversidad de estas moléculas se debe, a las diferencias en la disposicion y proporcion

de sus enlaces glicosidicos p-1,3, B-1,4y B-1,6, donde la mayoria de los casos se presentan

11



como una cadena principal de longitud variable enlaces -1,3 o -1,4,con ramificaciones
laterales de mondmeros de cadenas de glucosa (Espinoza, 2017). Los B-glucanos son
derivados de levaduras y hongos, a pesar de poseer enlaces y ramificaciones similares,

difieren en la longitud de sus cadenas, siendo mas largas en las levaduras (Pizarro, 2014).

2.2.5 Efecto de P - glucanos en el crecimiento de peces.

Muchos estudios indican que los B-glucanos promueven el crecimiento de animales
acuaticos en relacion a la cantidad incluido en el pienso, la duracién de la alimentacién, la
temperatura de cultivo y las especies que se crian, activan las células fagociticas en los peces,
mejorando la capacidad de las células para matar organismos patdgenos o infeccioso,
demostrado también que mejoran fagocitosis de hemocitos, actividad fenoloxidasa y
actividad respiratoria, asi como mejorar la resistencia en los virus (Wang, 2016).

2.2.6 Reconocimiento del B-glucano.

Se activa directamente los leucocitos, para estimular la fagocitosis, también la actividad
citotoxica y antimicrobiana, que incluye la reactivacion y produccién de oxigeno y
nitrogenado; adicional a esto los carbohidratos modulan en la produccién de pro
inflamatorio, quimioquinas y citoquinas como Interleuquina 8 y Factor necrosis tumoral alfa,
proporcionado una mejor y rapida capacidad de respuesta en apertura de una resistencia

contra patdgenos que tiende aumentar la tasa de supervivencia (Souza F. P.-M.-B., 2020).

2.2.7 Estado mundial de la Acuicultura.

El consumo mundial de pescado se ha duplicado en el crecimiento demografico, poniendo
de evidencia que el sector pesquero es importante y fundamental, para alcanzar la meta de
un mundo sin hambre y malnutricion (FAO, 2013). Considerando la poblacion del mundo
actual, de 7 mil 837 millones de habitantes, la disponibilidad bruta de productos pesqueros
para alimento es de 17,5 kg/habitante/afio (Parada, 2010). La tendencias en la produccion
pesquera mundial alcanzé un maximo de aproximadamente 171 millones de toneladas en
2016, de los cuales la acuicultura represento un 47% total (FAO, 2013).
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2.2.8 Acuicultura en Ecuador.

La acuicultura ecuatoriana total produce unas 110.651 TM anuales, de las cuales un 97,3 %
corresponde al cultivo del camardn marino (Litopenaeus sp.) y el 2,7 restante a otras especies
(peces y crustaceos de agua dulce). El potencial de la acuicultura marina, el alto valor
comercial comparado con otros productos provenientes de recursos bioacuéaticos, la
ubicacion costera de las instalaciones, los conflictos con otros sectores econémicos por el
uso de los recursos, los impactos ambientales que genera, etc., demandan también métodos
y herramientas de gestion apropiados a tales caracteristicas. La diversificacion, la
tecnificacion y la implantacion de “buenas practicas de manejo” (BPM) son requisitos para

lograr una acuicultura responsable y competitiva (Armijos-Suérez, 2015).

2.2.9 La acuicultura de agua dulce.

Tiene su mayor desarrollo en la region interandina, basicamente con los centros de cultivo
de la trucha arco iris. El cultivo del chame y la tilapia tienen algunos avances en la region
costa, particularmente de la tilapia que ha crecido notoriamente en los Gltimos cinco afios.
Al igual que la pesca en rios y lagos, la acuicultura de aguas continentales requiere de
regulaciones actualizadas, como muchos otros aspectos de la explotacion de recursos
bioacuaticos del Ecuador (Armijos-Suarez, 2015). En base a los datos de productores
piscicolas identificados al 2017 se evidencia un crecimiento del 15% de la actividad piscicola
a nivel nacional (Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca., 2020).

2.2.10 Tilapia.

Las tilapias demostraron ser peces con rapida maduracién y numerosos desoves anuales,
reproduciéndose en los estanques a una temprana edad (dos a tres meses) y cada 30 dias. Es
considerada como la "gallina de agua debido a que tiene un sabor fresco agradable y pocas
espinas. Desde el punto de vista nutricional se considera que su nivel de proteina es mas
elevado que el presentado por las carnes rojas Las especies del género Oreochromis son las
de mayor aceptacién en cultivo comercial, destacandose entre ellas la Oreochromis sp. 0

"tilapias rojas" (Jantrakajorn, 2014).
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2.2.11 Taxonomia.

Tabla 1. Taxonomia de la tilapia roja

Taxonomia Categoria
Reino Metazoa (alimania)
Dominio Ecuariota
Phyllum Chordata
Subphyllum Vertebrata
Orden Periforme
Suborden Percoidei
Clase Actinopterygii
Familia Cichlidae
Género Oreochromis, tilapia
Especie Oreochromis sp.

Fuente: (Pallares, 2013).

2.2.12 Morfologia.

La morfologia externa de la tilapia roja se detalla en la Figura 2.

Opérculo

Alata Aleta
pectoral pelvica

Aleta darsal

Aleta anal Aleta
caudal

Figura 2. Morfologia externa de la tilapia roja.

Fuente: (V., 2019).
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La morfologia interna de la tilapia roja se detalla en la Figura 3.

VEGIGA NATATCORIA

OIENTES FARINGEDCS COSTILLAS
6“"”’1’7}//3%'
FARINGE a0 iR e et 55%}“\.
s0CA o - A
- -
DIENTES > /_\.-1 :
.~ .:’ o '_:;2_:;_.:.:_“'. :
2 ""
CORAZON 3 =
HIGADS, \% \ ANO PAPILA GENITAL
\\ | TesTicuLos

INTESTING,

Figura 3. Morfologia interna de la tilapia roja.

Fuente: (Asociacion Sinaloense de Productores de Tilapia A.C., 2013).

2.2.13 Alimentacion.

El alimento es quizas el factor econdmico méas importante, para el engorde de la tilapia, ya
que representa mas de un 65 % del costo total en su produccién (Calderon, 2016). Todas las
tilapias tienen una tendencia hacia habitos alimenticios herbivoros, el género Oreochromis
se clasifica como omnivoro, por presentar mayor diversidad en los alimentos que ingiere
(Calderon, 2016). EI suministro de alimentos balanceados aporta una dieta completa de los
macronutrientes, en especial la proteina ya que los animales acuaticos tienen altas

necesidades de proteinas en comparacion con los animales terrestres (Fortin, 2020).

2.2.14 Fisiologia digestiva.

2.2.15 Sistema digestivo.

El sistema digestivo de las tilapias es muy importante, ya que por medio de él se obtiene la
energia para los diversos procesos metabodlicos y funciones basicas, El aparato digestivo

consta de boca, faringe, es6fago, estomago e intestino que termina en orificio anal, los peces
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carecen de glandulas salivales pero constan de glandulas asociadas; higado y pancreas. Estos
organos se encuentran intimamente ligados con el sistema respiratorio, debido a que las

branquias participan en el proceso de captacion de alimentos (Castillo Y. y., 2018).

La tilapia posee una boca pequefia con una serie de dientes faringeos que se utilizan para
quebrar los alimentos en particulas mas pequefias, previo a la digestion. El epitelio del
esofago es ciliado y rico en células mucosas que sirven como lubricante para el transporte
del alimento ingerido, dada la presencia de musculatura estriada en el esdfago. En el intestino

se da la digestion final de carbohidratos, lipidos y proteinas (Castillo Y. y., 2018).

2.2.16 Digestion.

Depende de los medios que posee la tilapia para fragmentarlos. Es frecuente la tasa negativa
de produccién de peces cuando las condiciones de alimentacion son muy pobres o cuando
se encuentran en altas densidades en el estanque y jaula, las tilapias en tales casos utilizan
sus reservas perdiendo peso, debido a que no encuentran suficiente alimentacion para su

mantenimiento y crecimiento (Calderdn, 2016).

El alimento finalmente molido seria mas digerible, y por lo tanto, mejor aprovechado por la
tilapia para su desarrollo y crecimiento. Cuando se tienen cantidades ilimitadas de alimento,
puede pasarlo por el intestino mas rapidamente que cuando tiene una cantidad limitada. Esto

puede significar una digestion mas completa (Arteaga, 2018).

2.2.17 Enzimas digestivas.

Las enzimas son catalizadores bioldgicos que incrementan la velocidad de una reaccion. Sin
verse alterada ella misma en el proceso global. Por lo que una vez ingerido el alimento, inicia
el proceso de digestidn, para lo que se requiere una serie de enzimas, sustancias que permitan
que el organismos tengas los nutrientes necesarios para ser asimilados, siendo la mayor parte

catalizadores son proteicos (Nieves-Rodriguez, 2018).

La tripsina es la Unica enzima pancreéatica que puede activar otras enzimas digestivas, y por
lo tanto, puede desempefiar un papel fundamental en el proceso digestivo del pez. Siguiendo

la inicial digestion de proteinas por tripsina y otras endoproteasas, exoproteasas unidas al
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borde en cepillo se rompen ain mas los péptidos a aminoacidos antes de que puedan ser
absorbidos en la luz intestinal (Nieves-Rodriguez, 2018).

Proteasas.

En los animales acuaticos, se conoce que mas de catorce proteasas alcalinas estan presentes
en su tracto digestivo. El pancreas es el drgano principal que secreta a las proteasas. De
manera general son secretados de forma de zimogenos, su activacion se debe a las enzimas
ocurriendo en el péptido que oculta el sitio activo. Aunque otros érganos como el higado, la
vesicula biliar y la bilis, meristemo intestinal, demuestran una actividad proteolitica, en
cuanto seria la mezcla de las enzimas pancreéaticas con las intestinales, jugando un papel

importante en la fase ultima de la digestion de la proteina (Guzman-Villanueva, 2014).

Lipasas.

Las lipasas gastricas son enzimas que llevan a cabo la hidrolisis extracelular de los lipidos,
sustratos poco solubles (Palomino, 2019). Las lipasas descomponen los triglicéridos en
diglicéridos, monoglicéridos, glicerol y &cidos grasos libres, compuestos méas simples para

su absorcion, favoreciendo la existencia de agua, lipido en el tracto intestinal (Enciso, 2016).

Actua sobre los esteres simples de los &cidos grasos con un bajo peso molecular que contiene
un cierta capacidad para solubilizarse, se distinguen por que hidrolizan sustratos que son
pocos solubles esta enzima se ha descrito en varios tejidos de los animales (pancreas, saliva,
jugos pancredticos y plasmas sanguineos), Existen tres tipos de enzimas digestivas (Nieves-
Rodriguez, 2018).

e Lipasa pancreatica: es de Forma activa y Unica, efectta la hidrdélisis o rotura de
triglicéridos ingeridos en la dieta en monoglicéeridos y acidos grasos libres. Para que
ello sea posible, las sales biliares actian emulsionando las grasas y creando gotas

mas pequefias que facilitan la accion de la lipasa.
e Lipasa no especifica: Digieren lipidos neutros, ésteres de colesterol y ceras, estan
ampliamente distribuidas en la naturaleza, se encuentran en microorganismos,

plantas y animales (Palomino, 2019).
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Amilasas.

La amilasa es una enzima intestinal que se usa para digerir carbohidratos, catalizan la
hidrolisis del almidon y glucégeno del enlace alfa (1-4). Los inhibidores de amilasa se
encuentran en el trigo. Y frijoles. Se ha informado que son sensibles al calor (95-100 ° C 0
203-212 ° F), digerido por pepsinas (Machuca-Valverde, 2021).

La amilasa, una enzima que digiere que se encarga de hidrolizar glucégeno. Se encuentra
presente en el jugo pancreético en la gran cantidad de animales, absorbe al almidén crudo,
de manera, que se inhibe la hidrdlisis del almiddn, a lo largo de la cadena del polimero
hidrocarbonato, liberando moléculas de glucosa y maltosa (Machuca-Valverde, 2021).

2.2.18 Composicion quimica.

La constitucién quimica de los peces varia considerablemente, entre especies y entre
individuos de una misma especie. Depende de varios factores importantes tales como: edad,
sexo, tejido muscular, medio ambiente, estacion del afio, nado migratorio, cambios sexuales
relacionados con el desove, y principalmente, la alimentacion (N., 2017). Los principales
componentes quimicos de la carne del pescado son: agua, proteinas y lipidos. Estos
componentes tienen maxima importancia en lo referente a su valor nutritivo, textura,

caracteristicas sensoriales y capacidad de almacenamiento (Sanabria-Boudri, 2019).

2.2.19 Principales constituyentes.

Tabla 2. Principales constituyentes del musculo de pescado

Constituyente Pescado filete
Min Variacion Normal Max
Proteinas 6 16-21 28
Lipidos 0,1 0,2-25 67
Carbohidrato <0,5
Agua 28 66-81 96
Cenizas 0,4 1,2-15 1,5

Fuente: (Vela, 2013).
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Las variaciones en la composicién quimica del pescado estan estrechamente relacionadas
con la alimentacion. Durante los periodos de intensa alimentacion el contenido de proteinas
del musculo aumenta al principio muy levemente, y luego el contenido de lipidos muestra

un marcado y rapido aumento (Arteaga, 2018).

2.2.20 Propiedades de la carne de tilapia.

El musculo de la tilapia posee en gran abundancia una variante lipidica con capacidad de
proteger el corazon, nos referimos a el famoso omega 3 el cual es un lipido, pero bueno, ya
que ademas permite controlar el colesterol de la sangre e interviene en la prevencion de
cancer (Arteaga, 2018).

La carne de tilapia presenta gran cantidad de proteinas y vitaminas D y E buenas para la
dermis, complejo vitaminico B el cual mantiene el sistema nervioso, fosforo y calcio que
mantiene el sistema d6seo y por Gltimo el acido folico esencial en el embarazo. También se
sabe que el consumo frecuente evita la accidn de las células del envejecimiento gracias a que
tiene antioxidantes. En la tilapia estd presente un tipo de grasa que no es comun en otras
especies el omega 3 con accion cardioprotectoras, buena en el colesterol de la sangre y se le

aluden ciertas propiedades anticancerigenas (Arteaga, 2018).

Proteinas.

Son moléculas organicas formadas por C, H, O y N, que pueden contener también P, S entre
otros bioelementos. Se componen también de unas moléculas denominadas aminoacidos
(Sierra Sur L.E.S. , 2015), las cuales representan las moléculas organicas méas abundantes en
el interior de la célula, alrededor del 50 % o mas (Macias, 2018). Conforman el segundo
constituyente mas importante del pescado, son una excelente lisina, metionina y cisteina, y
puede aumentar significativamente el valor de dietas basadas en cereales, que son pobres en

estos aminodcidos esenciales (Trivifio, 2017).
La carne se la considera una proteina de alto valor bioldgico, no solo porque tiene todos los

aminoéacidos esenciales, sino también porque presenta indices de digestibilidad superiores a

los de la carne de vacuno, huevos y leche (Cruz, 2012).
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Lipidos.

Son sustancias organicas, insolubles en agua y solubles en solventes organicos, que
componen la constitucion de la unidad integral de organulos en la célula, por lo cual se lo
conoce a menudo como lipidos de estructura. Los lipidos ademas de ser fuente importante
de energia, proveen los acidos grasos, los cuales son constituyentes importantes de las

membranas celulares, y ayudan a mejorar el crecimiento y la sobrevivencia (Pennisi, 2013).

Los lipidos son aparentemente digeridos a acidos y monoglicéridos en el lumen del tubo
medio (regidn del tracto digestivo indiferenciada, que posteriormente se convertira en
intestino anterior), absorbidos dentro del epitelio del tubo medio, resintetizados en el reticulo
endoplasmico granular y depositados en grandes gotas lipidicas (Rivera, 2009).

Carbohidratos.

Quimicamente los carbohidratos son sustancias organicas que llevan en su molécula una o
mas veces la funcion alcohol, y la funcion aldehido o la funcién acetona. Siendo el almidon
un polisacérido, se ha observado que es una de las formas mas importantes de ofrecer
carbohidratos en las dietas de peces, en su musculo se encuentra una cantidad muy baja,

inferior al 0,5% encontrandose de forma de glucégeno (Huaman, 2015).

En general, los peces tropicales de agua dulce presentan mayor capacidad de digestion y

asimilacion de carbohidratos que los peces marinos y de agua frias (Gutiérrez, 2019).

Energia.

Cuando se habla de energia se hace referencia a un proceso dinamico cambiante destinado a
producir trabajo. La energia no es un nutriente, sin embargo, es liberada durante la oxidacion
metabolica de estos. Por ello para varias especies han sido determinadas las exigencias
dietarias de los nutrientes conjuntamente con las exigencias de energia. Como principio
general, los animales comen para satisfacer sus necesidades energéticas esenciales

(metabolismo basico, actividades rutinarias, crecimiento, reproduccion) (Gutiérrez, 2019).

20



CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion y metodologia.
La presente investigacion, se llevo a cabo en el sector Maria Fernanda ubicada en el km 23
de la via el vergel, provincia de Los Rios. Propiedad del sefior Mauricio Intriago Loor cuya

coordenadas geograficas son: 0° 57°09” de latitud Sur, y 79° 21" 11” de longitud Oeste con

60 m.s.n.m. con una duracién de 60 dias.

3.1.1 Condiciones agroclimaticas.

En la tabla 3, se detallan las condiciones agrocliméticas presentes en el sector Maria

Fernanda, lugar donde se llevo a cabo la presente investigacion.

Tabla 3. Condiciones agroclimaticas.

Parametros Valores promedios
Temperatura promedio anual °C 18-26° C
Humedad relativa promedio % 85y 87 %
Precipitacion /mm/anual 2.000 a 2.500 mm
Heliofania, promedio anual Hs 1.67

Fuente: Datos de estacion meteoroldgica Pichilingue INAMHI

3.2 Tipo de investigacion.

3.2.1 Experimental.

La presente investigacidn pertenece a la linea de investigacion de Agricultura, Silvicultura
y Produccion Animal y la sublinea de desarrollo de sistemas de produccion que promueven
el uso eficiente de los recursos genéticos, desarrollando la acuicultura a través de una
investigacion experimental contribuyendo a la evaluacion del efecto del B-glucano en la
inclusion de dietas para tilapia sobre la respuesta en de la composicidon quimica del musculo

y la actividad enzimética digestiva de alevines de tilapia roja.
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3.3 Meétodo de investigacion.

3.3.1 Método analitico.

El método analitico permitira evaluar variables bromatoldgicas y la actividad enzimatica
digestiva con respecto a la respuesta de la inclusion adecuada del B - glucano en la dieta en

tilapia.

3.3.2 Método inductivo.

El método inductivo es aquel que permitira utilizar las premisas, desde el conocimiento
general al particular, con la finalidad de una conclusion, para evaluar el efecto de la
alimentacion de peces con balanceado convencional y con incorporacion del B - glucano la

cual se analiza sobre el perfil bromatoldgico y la actividad enzimatica digestiva en los peces.

3.4 Fuentes de recopilacion de informacion.

La informacion primaria, se obtendré en la informacién que se recolectaron en el tiempo de
investigacion, donde los resultados brindaran la informacion requerida. La informacion
secundaria recopilada del marco conceptual y referencial, provienen de las fuentes
bibliograficas como los articulos cientificos, tesis de pregrado, folletos, libros, reportes

estadisticos, notas técnicas, sitios web, etc.

3.5 Disefio de la investigacion.

El disefio que se utilizéd en la investigacion fue completamente al azar (DCA) bajo
investigacion de 60 dias, con el uso de 6 tratamientos (0, 1, 2, 3, 4 y 5% de B-glucano en
dieta). Se trabajd con tres repeticiones (piscinas plasticas con 25 Litros de agua), Se empled
una densidad de 15 juveniles/tanques. Las dosis de -glucanos fueron determinadas en base
a otras investigaciones consultadas, donde se ha estudiado la inclusion de B-glucanos en la
dieta para la alimentacion de tilapias, en rangos que oscilaron de 0,5 a 3g/kg, obteniendo
resultados prometedores en variables enzimaticas y productivas. A continuacién se muestra

el andlisis de la varianza (Tabla 4).
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Tabla 4. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion Férmula Grados de libertad
Total (t*r)-1 17
Tratamiento t-1 5
Error experimental [(t*r)-1]-t-1 12

Modelo matemético:
Para este ensayo se empled un modelo matematico cuyo esquema es lo siguiente:

(Ecuacion 1)

Donde:
Eij = (Error experimental) Efecto aleatorio

Yij = Total de una observacion.
Ti= Efecto del tratamiento.

| = Efecto de la media de la poblacion (M., 2018).

3.6 Instrumento de investigacion.

3.6.1 Formulaciony elaboracion de dietas experimentales.

En el presente estudio, todas las dietas (Tabla 5) se formularon en el software (LINDO
Systems, Inc. IL, USA), con la suplementacion de diferentes niveles de B-Glucanos: 0
(control), 1, 2, 3,4y 5 %, para un total de 6 tratamientos. Todos los ingredientes se tamizaron
con un tamiz de malla de 250 um y se pesaron en una balanza digital (0,01 g; PE 3600

Mettler-Toledo, OH, USA). Para cada dieta se mezclaron todos los macroingredientes en
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una mezcladora industrial (Hobart 20 Qt-A200, OH, USA) hasta obtener una mezcla
uniforme. Los microingredientes se mezclaron en un recipiente plastico antes de agregarlos
a la mezcla. La lecitina de soja y aceite de pescado se mezclaron hasta obtener una mezcla

homogénea y luego se agrego6 agua con un equivalente al 30 % por peso de los ingredientes.

El alimento fue peletizado con una picadora de carne (Tor-Rey MJ22 JR, N L, MX) para
obtener granulos de 2 mm, que luego se secaron durante 8 h a 45 °C en un horno de flujo de
aire (Hafo Serie 1600, Sheldon Manufacturing Cornelius, OR), luego los pellets secos se
envasaron en bolsas plésticas y se mantuvieron a -4 °C (Méndez-Martinez, 2021).hasta su
uso para el analisis de composicion quimica (materia seca, proteinas, lipidos, carbohidratos

y ceniza) de las dietas se utilizaron los métodos descritos por la AOAC.

Donde, para determinar energia, se tomaron las muestras pesando 1.5 gramos afiadié dentro
de una pastilla metélica, se colocd 10 cm de alambre para que realice el contacto con la
muestra; se introdujo la pastilla dentro de la bomba y se incorpor6 30 atm de oxigeno para
sumergir la bomba calorimétrica en 2 litros de agua destilada a una temperatura de 19 a 20
°C. En el transcurso se anoto la temperatura inicial y final por 5 minutos y luego se extrajo
el oxigeno, luego se enjuago con agua destilada y se colocd en un matraz en donde se le
afiadieron 10 gotas de fenolftaleina, solucion de carbonato de sodio y con la ayuda de la
probeta se realiz6 la titulacion gota a gota, agitando hasta que por ende tome un tono Palo

rosa, finalmente procediendo a los calculos correspondientes.

Para la obtencion de fibra cruda, se coloco en los crisoles 1 gramos de muestra afiadiendo
30 ml de &cidos sulfarico diluido y 0.5 ml de octanol en cada muestra dejando actuar por 1
hora luego se hizo el respectivo lavado con agua destilada para colocar de nuevo 10 ml de
hidroxido de potasio volviendo hacer dicho proceso mencionado, afiadimos 0.5 ml de
acetona extraemos con la bomba de vacio hasta que el olor no persista, se tomaron los vasos
salidos de la estufa y por ultimo se colocaron en la estufa por 3 horas, con todos los datos

obtenidos se determiné la fibra cruda.

La metodologia para la determinacion de las demas variables bromatologicas se muestra en

la siguiente seccion.
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Tabla 5. Formulacién y composicion quimica de dietas experimentales con diferentes

niveles de inclusion de B-Glucano

Niveles de p-Glucanos en dietas (%)
Ingredientes

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Pasta de soya 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00
Harina de Pescado 46.50 4650 46,50 46.50 46.50 47.00
Harina de Trikgo 1390 1390 1390 1340 1290 11.90
Harina de Maiz 4.00 3.00 2.00 1.50 1.00 0.50

B-Glucanos 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Lecitina de Soya 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Aceite de pescado 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Grenetina 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Vitamina C 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Premezclas Minerales 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Premezclas Vitaminicas 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Composicion proximal real (% Materia Seca)

Materia seca (%) 89,07 89,54 8951 8876 89,24 8921

Proteina (%) 3765 37,78 37,63 3745 37,84 3826
Grasa (%) 315 324 343 329 228 373
Ceniza (%) 574 879 7,37 610 821 7,01
Fibra (%) 460 562 493 487 454 508

Hidratos de Carbono (%) 48,87 4457 46,64 48,29 47,13 45,92
Energia bruta ((Kcal/g)) 4,43 4,31 4,26 4,28 4,28 4,42

3.6.2 Condiciones de cultivo de los peces.

Los juveniles de tilapia roja fueron donados por la finca “Lupita”. Durante los 60 dias de
permanencia. Las gavetas experimentales fueron sifonados diariamente en las mafianas antes
de ser alimentados para desechar las heces y alimentos restantes reemplazando totalmente el

agua, los alevines inicialmente seran alimentados a una tasa del 4% de la biomasa dia-1
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dividido en dos raciones el 50% a las 8:00 horas y 50% a las 16:00 horas, siendo ajustadas

cada semana para disminuir la cantidad de comida sobrante.

Durante el periodo se realizd el control de los pardmetros fisico-quimicos del agua
semanales, la temperatura se mididé con un termémetro, por lo tanto se mantuvieron con
temperaturas entre 25 y 26 °C, mientras que el oxigeno se evalué con un oximetro digital,

dandonos valores con rango entre de 4 a5 mg L.

Tabla 6. Indicadores de calidad de agua.

Indicadores Valores
pH 7.6
Amonio 0.21a0.24 mg L1
Nitritos 0.21a0.23mg L1
Nitritos 4-12mgL~1
Carbonatos 71.6 ppm/ L

3.6.3 Variables respuestas evaluadas.

Terminado del periodo de cultivo, fueron diseccionados tanto el tejido muscular y los
intestinos, los cuales serdn puestos en bolsas de plastico por separado y se almacenara a -80
°C hasta su analisis, seran realizados por triplicado.

3.6.3.1 Composicion quimica del musculo de juveniles de tilapia.

Los métodos empleados son establecidos por la AOAC, los cuales se describen a

continuacion.
Materia seca.
Para determinar la materia seca se trabajo por muestra, tomando el dato del peso del crisol
mas 2 gramos de muestra, llevada a la estufa durante 24 horas a 65°C, luego se determind

los calculos para la humedad.
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Determinacion de la grasa.

Se determino con el (método de extraccion Gotfish) luego de haber macerado la muestra se
peso 1 g por repeticiones y se lo envolvio en papel filtro enumerados correctamente, luego
se afiadié 40 ml de éter de petroleo en cada vaso junto con la muestra, colocandola en el
determinador de grasas durante 4 horas, después de hacer la extracciones, dejamos 15 min

en la estufa y posteriormente pesar y obtener los calculos correspondientes.

Obtencion de ceniza.

Cada muestra se inciner6 a 550°C colocadas en Mufla, se colocd en un desecador para

obtener el peso final de la muestra calcinada.

Determinacion del contenido de proteina.

Se determinaron por el método de Kjeldahl, las muestras fueron envueltas en un papel de
seda y colocadas en un tubo digestor afiadiendo acidos sulfrico y una pastilla catalizadora,
posteriormente se realizd la digestion de gases, de alli fueron colocadas en el destilador la
cual contiene hidroxido de sodio y acido bérico, se realiza la titulacion gota a gota y por

ultimo. El extracto libre de nitrogeno sera determinado por el método de Weende.

(Ecuacién 2)

Férmula para calcular la Energia.

Hg = (Tw-el-e2-e3)/m

Donde:

Hg = Calor de combustion Cal/gr

T = Temperatura final — Temperatura inicial

W = Energia equivalente del calorimetro 2410,16

e 1 = Milimetros consumidos de sol. Carbonato de sodio

e 2=(13,7 x 1,02) peso de la pastilla

e 3 =cm. Del alambre restante x 2,3

m = peso de la pastilla

(Ecuacion 3)
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Férmula para calcular Lipidos

% G= (W2-W1)/Wo x 100

Donde:
G = Porcentaje de grasa
WO = Peso de la muestra
W1 = Peso del vaso beaker vicio
W?2 = Peso del vaso mas la grasa
(Ecuacion 4)

Férmula para calcular Proteinas

% G= (W2-W1)/Wo x 100
Donde:
G = Porcentaje de grasa
WO = Peso de la muestra
W1 = Peso del vaso beaker vicio
W?2 = Peso del vaso mas la grasa

(Ecuacion 5)

Férmula para calcular Hidratos de Carbono

%HC =100 — (% de proteina cruda + % grasa cruda + % ceniza + % fibra).

(Ecuacion 6)

Férmula para calcular Materia Seca.

%MS = [(peso inicial himedo — peso seco) / peso inicial hiUmedo]

3.6.3.2 Actividad enzimatica digestiva en juveniles de tilapia.

Las muestras de los intestinos fueron maceradas y colocadas en solucion de buffer 300 mm
de tris-HCIl y 12.5 mm de CaCl2 con un pH de 7.5. Se centrifugaron a 14.000 rpm a 4°C por

15 min. Los sobrantes obtenidos fueron almacenados en tubos Eppendorf a -20°C.
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Primeramente se determiné la unidad de concentracion de proteina en cada muestra, la cual
se utilizo la técnica Bradford, se le afiadid 1 ml de reactivo y se agit6 en vortex. La densidad
oOptica (DO) se midié a ABS 595 nm con un espectrofotometro uv/visible entre 60 min
determinando la reaccion colorimétrica. La recta se llevd a cabo en una solucion estandar de

albimina bovina 1 mg/mL.

Amilasa.

La actividad se determind con el método de Bernfeld modificada, utilizando almidon como
sustrato y maltosa como estandar. El extracto se valord incubando a 37 °C de la siguiente
forma: 10 pl de extracto con 0.25 mL de almidén soluble 1% (p/v) en 0.25 mL de tampon
0.1M citrato-fosfato pH 7.0. Después de 30 minutos de incubacidn, se midieron los azlcares
reductores con ABS 600 nm. Para determinar el coeficiente de extincion molar de la maltosa
se construyd una curva patron con distintas concentraciones de maltosa. Se definié una

unidad como la cantidad de enzima que libera 1 ug de maltosa por minuto.

Lipasa.

Esta actividad se realiz6 por el método de Versaw et al, en la cual en 100 ul de taurocolato
de sodio 100 mM ademaés de 1.9 ml de Tris HCI 50 mM con pH=7.2, también se le agregd
20 uL de extracto enzimatico, incubado a temperatura ambiente por 5 min y se inicio la
reaccion con 20 ul de B-naftil caprilato 200mM por 30 min a 37°C. También se agreg6 20
uL de fast blue 100 mM, incubado por 5 min. detubiendo la reaccion con 200 ul de TCA
0.72 N, clarificando con 2.71 ml de etanol acetato de etilo (1:1 v/v). Agitado por el vortex
leyendo a ABS540nm en cubetas de vidrio. De la misma manera, la lipasa se definié como

la cantidad necesaria de enzima para incrementar 0.01 unidades de ABS540nm por min.

Proteasa.

Se determind por la técnica de Anson, se adiciono 0.1 M glicina-HCI y 1 mL de hemoglobina
0.5% con un pH 2.0 se le agregd 20 ul de extracto enzimatico, se incubd durante 30 min a
37 °C y la reaccion se detuvo por afiadir 0.5 mL de &cido tricloroacético TCA al 20%.
Después de reposar la reaccion (15 a 30 min) a 4 °C, se centrifugd a 12.000 rpm en 5 min.
Se midio la cantidad de tirosina liberada ABS280 nm con ayuda de un espectrofotometro

uv/visible. La unidad de actividad se determin6 con la cantidad de enzima que cataliza la
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formacion de 1 pg de tirosina en min. En la determinacion del coeficiente molar de tirosina,

se realizo un recta de patron con diferentes concentraciones de tirosina entre 0 a 300 pg/mL.

La actividad especifica se representd como las unidades de enzima por miligramo de proteina
(U/mg de proteina).
(Ecuacion 7)

Célculo de la actividad en unidades por ml.

Unidad / mL = (Aabs x volumen final reaccion (mL)) / (CEM x tiempo (min) x volumen

extracto (mL))

(Ecuacion 8)

Célculo de la actividad en unidades por mg de proteina soluble en el extracto.

Unidad / mg de proteina = (Unidad / mL) / (mg proteina soluble / mL)

Donde:

Una unidad de actividad enzimatica (U) se define como la cantidad de enzima necesaria para
cambiar la absorbancia 0.001. Aabs el incremento de absorbancia a una determinada
longitud de onda; volumen final de reaccién, el volumen final de la reaccion; CEM, el
coeficiente de extincion molar del producto obtenido calculado de la recta de regresion (mL

X mg-1 x cm-1).

3.7 Tratamientos de datos.

El analisis estadistico de los resultados se presentd como medias * desviacion estandar (SD).
Las pruebas de Kolmogory — Smirnov (P < 0.05) y Bartlett (P < 0.05) fueron aplicadas previo
al analisis de varianza (ANOVA). Cuando se observaron valores significativos para F, se
utilizara la prueba de rango multiple de Duncan para comparar las diferencias entre medias
de los tratamientos, en P < 0.05. Se aplico el software Infostat. Todos los datos porcentuales

seran transformados en Logn antes de los estadisticos.
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Tabla 7. Descripcion de los Tratamientos experimentales.

Tratamientos Inclusién de B-glucano en Dieta
T1 0% de B-glucano (Testigo)
T2 1% de B-glucano
T3 2% de B-glucano
T4 3% de B-glucano
T5 4% de B-glucano
T6 5% de B-glucano

3.8 Recursos humanos y materiales.
3.8.1 Recursos humanos.

o Director del proyecto de investigacion Dr. Yuniel Méndez Martinez

e Estudiante y autora del proyecto de investigacion Johana Amailis Costavalo Mufioz.

3.8.2 Materiales e insumos.

Alevines de tilapia roja.

B-glucano.

Premezcla mineral.

Premezcla vitaminica.

Equipos de oficina.

e Esferografico
e Cémara

e Laptop

e Hojas A4

e Impresora

e Lapiz
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3.8.3 Materiales y Equipos.

Tamiz malla de 250 um.
Bisturi

Tamiz

Guantes

Mortero

Bolsas plésticas.
Balanza analitica.
Probeta

Agua destilada
Gavetas pléasticas
Calorimetro

Tanque de oxigeno
Fenolftaleina
Determinador de grasa
Medidor de oxigeno
Piceta

Algodon

Destilador

Diegestor

Desecador

Kitasato

Papel ceda, filtro
Termometro
Hielera

Papel de aluminio
Matraz

Mufla

Crisoles

Balanza electronica
Piza

Tubo digestores
Gradillas

Estufa

Kit de extraccion de muetra
Cucharilla

kit colorimétrico
Bomba de vacio
Maguera

Extractor de Fibra
Pipeta

Lana de Vidrio

Embudo
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Composicién quimica del tejido muscular en juveniles de tilapia
roja

4.1.1. Materia seca.

En los analisis de materia seca (Tabla 8), indica que los tratamientos T1, T2, T3, T5, T6 no
presentaron diferencia significativa entre si (P>0.05). No obstante el T1, no se adiciono B-
glucano, obteniendo el mayor valor de 25.35%, en cuanto el T2 obtuvo el menor valor de
materia seca con el 23.5%. Estos resultados son corroborados por Vera et al. (2020), En su
investigacion del efecto de la composicion quimica alimentados con quitosano no mostraron
diferencias estadisticas en los tratamiento obteniendo, el mayor valor en materia seca se dio

en el T4 con la inclusion de 3% de quitosano en la dieta) con valor de 21,26%.

Otros resultados de Soltan et al. (2016), se llevé a cabo una prueba de alimentacién por 12
semanas para evaluar el efecto de los niveles dietéticos graduados de un probidtico comercial
Biogen, la cuales obtuvo un valor de 7,44% usado a base prebié6ticos, ademéas se pudo
concluir que el nivel 6ptimo de Biogen fue de 2 g / kg para el rendimiento ideal en el
crecimiento de los alevines de tilapia del Nilo en esta condicion experimental. Estos datos
expresados guardan relacion con la investigacion del valor nutricional de 3 piensos
comerciales cubanos para alevines de tilapia roja (Oreochromis niloticus x O. mossambicus),
con valor en Materia seca de 18,96% con inclusion de (10 %, 15 % y 24 %) de harina de

pescado.

4.1.2. Ceniza

Para las variables de ceniza no hubo diferencia estadistica en ninguno de los tratamientos
(P>0.05). El tratamiento T1 con (0% de B-glucano) obtuvo un valor de 2.44% en ceniza,
dejando asi con menor promedio de quimica ceniza al T5 con un valor de 1.14 %. Segun la
investigacion realizada por Espirito et al. ( 2014), (Espirito, 2014) evaluo el efecto dietético
con Rubrivivax gelatinosus para mejorar la caracteristica y calidad de filete con centraciones
de 175, 350, 700 y 1400 mg / kg, durante 74 dias, obteniendo en la composicion quimica el
mayor contenido de ceniza en el T6 con 1.44% con una suplantacién en biomasa de 1400

mg / kg.
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Rueda y lazo et al. (2013), Investigaron el efecto de los niveles de proteina y energia de la
dieta sobre el crecimiento, supervivencia y composicion corporal de los juveniles de Totoaba
macdonaldi, fueron alimentados con 6 dietas experimentales a tres niveles de proteina y dos
niveles de lipido su composicion aproximada en peso seco del masculo, obtuvo un valor
promedio entre 7.6% mostrando diferencia estadistica entre tratamientos. Alvarez et al.
(2013), mencionan que el alto contenido de ceniza en las dietas provoca una baja digestion

al momento de ser ingerida por el pez.

4.1.3. Proteinas.

Los resultados manifestados en la composicion quimica de la proteina del musculo reflejados
en la (Tabla 8), segun el analisis ANOVA para los tratamientos T3, T4, T5, T6 mostraron
diferencias estadisticas entre si (P<0.05). En cuanto el tratamiento T6 con suplementacion
de 5 % de B-glucano, obtuvo el mayor valor con 74.94 %, en cuanto los tratamientos T1y
T2 manifestaron valores inferiores en la variable proteina con 58.68 y 62.36 %, suplantados
al 0 y 1% dep-glucano.

Enciso et al. (2016), evalud el efecto del pB-glucano en la inmunidad no especifica en la
Totoaba M. cabe sefialar que no presento diferencia estadisticas en la composicion quimica
del masculo de los juveniles obteniendo un valor de 82.8% en proteinas siendo superior en

todos.

En los andlisis de estudio de Palacios et al. (2013), realiz6 evaluaciones comparativas de
prebidticos y prebidticos incluyendo en el alimento comercial sobre la supervivencia y el
crecimiento en especies nativas Sabalo amazonico y trucha arcoiris demuestra que existen
diferencias significativas por la adiciono de 2 g/Kg de prebidtico con una concentracion de

32% de proteina, presentado el mejor resultado en un incremento de 88,52 g/mes.

Asi mismo Dietz et al. (2018), reporta alto concentrado de proteina de soja por una harina
de insectos parcialmente desgrasada de larvas de mosca soldado negra, los alimentos aportan
los aminoé&cidos esenciales recomendados para el crecimiento y la utilizacion en la tilapia
Nilo dando un control de 8% de harina de pescado, 37% de concentrado de proteina de soja
con valor obtenido de 74.09% en proteina, siendo una opcion prometedora para la

formulacién de alimentos acuicolas sea mas flexible y sostenible.
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4.1.4 Lipidos.

Para la variable quimica grasa (Tabla 8), si presentaron diferencia estadistica (P< .0.05). En
los tratamientos T3, T4, T5, T6, obteniendo el mayor porcentaje de grasa en el tratamiento
T5 con un valor de 5.73% a 4% de inclusion de B-glucano, por otra parte los T1 y T2
presentaron promedios inferiores con 1.14% de grasa para el T1y 1.47% en promedio para
el T2. Para Souza et al. (2017), investigo valores proxima y el contenido de grasas de las
muestras de carne de tilapia del Nilo suplementadas al (5%, 10% y 15%), con 7 tratamientos
de aceite de pescado con un periodo de 60 dias, obteniendo valores con promedio 1.83% en
T1y2.88T2.

Zhao et al. (2019), estudio el efectos de la suplementacion con glutamato en la dieta sobre
calidad de la carne en metabolismo lipidico en la carpa, obteniendo el mayor promedio de
grasa con 4.21%, suplementadas al (8 %), g kg~en dieta durante 9 semnas. Tamarit y
Nodarse et al. (2013), (Tamarit, 2013) obtuvieron valores de 3.1% para grasa en la
caracteristica fisica quimica de la tilapia roja, analizado 120 ejemplares, se encontrd
diferencia significativa en parvo criollo. Acufa et al. ( 2013), nos indica que la cantidad de
grasa del pescado difiere al resto de carne, es decir que su nivel de colesterol es

proporcionalmente inferior que la de aves, vacuna, suina.

4.1.4. Hidratos de carbono.

Para la variable hidratos de carbono (Tabla 8), existidé diferencias estadisticas en los
tratamiento T1 con valor promedio 38.97 siento el valor mas alto, asi mismo para el T2
34.88% de carbohidratos, tanto los tratamiento T3, T4, T5, T6 obtuvieron promedios
semejantes, por ende los resultado el T6 reflejaron un valor 18.74 % siendo este inferior que

los demas tratamiento.

Mass et al. (2020), en su estudio expresa que los niveles de carbohidratos meta analitico en
tilapia obtuvo un promedio de carbohidratos digestibles de 22,20%, un valor semejante al
obtenido en esta investigacion, cabe resaltar que en la investigacion los niveles de
alimentacion fueron aproximadamente 1,5 y 3 veces manteniendo la saciedad del pez, ya
que los carbohidratos de la dieta podrian aumentar el efecto de ahorro de proteinas en

muchos peces.
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Tabla 8. Composicion quimica del musculo de juveniles de tilapia roja en base seca (media + DE) con la inclusion de g-glucano en dietas.

Variables (%)

Materia Seca
Proteina
Lipidos
Hidratos de Carbono

Ceniza

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5

2535+0.98a  23.5+3.88a 244 +344a 25.17+0.52a 23.66 +1.42a

58.66 £ 26.09b 62.36 £23.45b 70.78 +2.79a 73.34+1.08a 70.41+4.20a

1.14 £ 0.29b 1.47 £ 0.26b 483+0.72a 247+0.34b 5.73+259

38.97 £ 26.5a 34.88+23.69a 23+3.35  22.68+0.98a 22.71+*6.64a

244 +0.31 1.29 +0.07 1.38 +0.07 1.50 +0.13 1.14+0.24

T6

25.25 + 0.38a

74.94 +1.18a

494 +1.13a

18.78 + 1.34a

1.34+£0.03

CV.%

9.15

21.17

35.19

55.3

10.24

F

0.41

3.6

8.04

0.89

2.61

P<0,05

0.8361
0.0034
0.0016
0.5187

0.0804
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4.2. Elaborado: Actividad enzimatica digestiva en juveniles de tilapia

roja.

4.2.1. Proteasa

Segun en el andlisis de varianza si se encontraron diferencias significativas para la variable
proteasa, en donde los T1, T2, T3, presentaron diferencias estadisticas (P<0.05) en cuanto a

los demas tratamientos con promedios de 53.08 y 56.49 U/mg (figura 4)
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Figura 4. Cuantificacién de la actividad enzimatica proteasas (U/ mg de proteina) en

juveniles de tilapia roja, alimentados con B-glucano, F = 16.84

Guzmén et al. (2014), en su trabajo investigativo, se adiciono -glucano + Pdp al 0.1 y 0.2%,
alimentados durante 6 semanas para evaluar su efecto administrado en dietas sobre el sistema
inmune y la actividad enzimatica digestiva en juveniles de Lutjanus y S. aurata, se encontrd
como resultado eficiente un incremento significativamente en la proteasa en peces desde la
semana cuatro y seis, teniendo mayor actividad en los juveniles de S. aurata por efecto de

kg en dietas, incrementd la actividad bacteriana ademas de mejorar la flora intestinal.
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No obstante Mahmoud-Dawood et al. (2020), en su investigacién que evalud el efecto
sinérgicos de Lactobacillus plantarum y B-glucano y la expresion génica relacionada con la
glucosa de la tilapia, mejoraron significativamente (P < 0,05) en peces alimentados con HK
L-137 y B-glucano en comparacion con el grupo de control dando como resultado un valor
promedio de 20 (U/mg Proteina). Meena et al. ( 2013), destaca al pB-glucano en
suplemntaciones adecuadas son eficaz para mejorar el crecimiento, supervivencia y la
proteccion contra patdgenos, ademas menciona que en la mayor parte de los estudios
enfocados en peces, pocos exploran los procesos enzimaticos digestivos, incluyendo en la
digestibilidad la absorcion del B-glucano asi como en el intestino del pez, ademas de los

cambios que se producen en la morfologia intestinal.

4.2.2. Lipasas.

Segin ANOVA para las variables lipasas (Figura 5), no existié diferencia en el analisis
estadistico (P > 0,05) entre los tratamientos T1, T3, T5 ya que obtuvieron promedios con
valores de 37.22- 34.74 - 37.97 U/mg. Presentando diferencias estadisticas en (P<0.05) para
los tratamientos que presentaron valores con resultados en el T2 con 30.92 'y T4y T6 con
41.54 — 42.28 U7mg.
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Figura 5 Cuantificacion de la actividad enzimatica lipasas (U/ mg de proteina) en

juveniles de tilapia roja, alimentados con B-glucano, F = 3.30
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Enciso et al. (2016), evallo el efecto de inulina y quitosano sobre la capacidad digestiva y
la inmunidad no especifica en (Totoaba macdonaldi); nos indica que si obtuvieron
diferencias significativa (P<0.05), presentando mayor actividad en la enzima lipasa por
(UA) 391.7+163.2 y Lipasa (ug P) 0.84+0.26 por U/mg. Realizado en un sistema de
recirculacion con condiciones controladas con duracion de 60 dias, siendo alimentados con

el 0.1% de B-glucano, 0.5/ quitosano y 0.1% de inulina.

En contraste, Azari et al. (2012), se reportaron diferencias significativas del efectos del uso
comercial de prebidticos y probidticos en rendimiento y crecimiento de la composicion
corporal y actividades de las enzimas digestivas en Trucha arcoiris juvenil (Oncorhynchus
mykiss), dando como resultado incremento en la enzima lipas en los organismos alimentados

con dietas GoBiotic-A, al 2% y Aqualase al 1 y 2% con una duracion de 12 semanas.

Mientras Amar et al. (2013), manifiesta que el efecto de los fructooligosacéridos de cadena
corta (scFOS) sobre el estado microbiota intestinal de la dorada (Sparus aurata) criada a dos
temperaturas, la composicion de la microbiota intestinal y las actividades de las enzimas
digestivas, ademas los pardmetros de inmunidad se vieron afectados por la temperatura,
mientras que la incorporacion de niveles de scFOS en la dieta tuvo efectos menores en la

enzima lipasa.

Guzman et al. (2014), menciona que en otros estudios relacionados otros animales reportan
que la inclusion de B-glucano, en el alimento incrementa la actividad enzimatica digestiva

en amilasas ademas de proteasa.

4.2.3. Amilasas

Segun el analisis de varianza (Figura 6), no existié diferencia significativa (P > 0,05) entre
los tratamientos. EI mayor promedio se registro en el T5 un valor de 79.82 U/mg, al (4% de
suplementacion de B-glucano en dieta), seguido del tratamiento T6 con valor de 77.68%,
presentando diferencia significativa (P < 0,05), para el T1 (testigo) obtuvo menor promedio
de actividad con 63.74% U/mg, en cuanto para el T3 también manifest6 actividad digestiva
con un promedio mayor que el tratamiento T1 con un valor de 69.18 U/mg de proteina, al

(2% de suplementacion de B-glucano en dieta).
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Figura 6. Cuantificacion de la actividad enzimatica lipasas (U/ mg de proteina) en

juveniles de tilapia roja, alimentados con B-glucano, F = 2.20

Estos valores se diferencian por los presentados por Hongzhong et al. (2019), realiz6 una
prueba de alimentacién durante 70 dias para investigar los efectos de la suplementacion
dietética con prebioticos B- glucano y Bacillus subtilis sobre las actividades de las enzimas
del intestino de la carpa pengze crucian (Carassius auratus var. Pengze), mostraron valores
en la amilasa de 45.06 alimentados con B-G y 31.62 alimentados con B-S, tomando en
consideracion que mejoro significativamente la altura del pliegue de las micro vellosidades
en los intestinos ademéas de mejorar la morfologia intestinal. Asi mismo Mahmoud et al.
(2020), en su trabajo, en mejorar los efectos sinérgicos de Lactobacillus plantarum y f-
glucano sobre la actividad enzimatica, menciona que la amilasa no mostrd diferencias
significativas, registrado con valor de 27,5 (U/mg), en BG, en cuanto LP+BG con un valor
de 44,5(U/mg).

Alvarez et al. (2013), su investigacidn, consiste en estudiar los aspectos relacionados con la
actividad enzimatica digestiva durante la ontogenia de la cabrilla arenera, se observo que la
actividad especifica por (U/mg de proteinas), aumentan a partir del 2 dia de la eclosion,
aumentando a los 18 dias de actividad enzimatica, cabe descartar que la amilasa se ha

convertido suma importancia en esta actividad ya que puede servir como un indicador del
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estado nutricional de larvas y juveniles, pudiendo ser relevante ya que establece
contar con maquinaria enzimatica que permita digerir eficientemente el alimento. Por otra
parte Hidalgo et al., nos menciona en su estudio comparativo de enzimas digestivas en peces
con diferentes habitos nutricionales proteolitico y las actividades en amilasa mostrando

como resultado en la trucha y la carpa el mayor nivel digestivo y actividad proteolitica.

4.3. Relacién entre actividad enzimética digestiva y composicion

quimica en el mausculo de juveniles de tilapia roja.

En la presente investigacién en la actividad proteolitica existi6 homogeneidad en los
tratamientos mostrando mayor contenido de actividad enzimatica en los tratamiento T4y T6
conforme va en aumento el nivel de B-glucano, en cuanto la actividad lipolitica y aminolitica
muestran las figuras que va aumentando la inclusion de B-glucano en dieta, eleva la actividad

enzimatica digestiva y el contenido de impoliticas y carbohidratos.
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Figura 7. Relacion entre la actividad enzimatica proteolitica en juveniles de tilapia roja, y

su promedio de proteina en tejido muscular, alimentados con B-glucano en dieta.

48



—e—Lipasas Lipidos

- 7.0

44 -
. 41 - / - 6,0
‘T 38 1 ~o/
° 90 o
o 35 - / S
(o wn
§ 32 A -40 S
2 a
@ 29 - - 30 —
@
S 26 A
- - 20

23 -

20 . : : : : : 1,0

0 1 2 3 4 5 6 7

Tratamientos

Figura 8. Relacion entre la actividad enzimatica lipolitica en juveniles de tilapia roja, y su

promedio de lipidos en tejido muscular, alimentados con B-glucano en dieta.
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Figura 9. Relacion entre la actividad enzimatica aminolitica en juveniles de tilapia roja, y

su promedio de Hidratos de carbono en tejido muscular, alimentados con -glucano

en dieta.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones.

La composicién quimica del masculo de los juveniles de tilapia roja presentaron
valores por tratamiento casi homogéneos, con respecto materia seca el tratamiento
T1 obtuvo un porcentaje de 25.35% con (0% de B-glucano), con respecto a proteina
el tratamiento T6 con Inclusion de (5% de B-glucano) presentd un valor de 74.94%
a diferencia de los otros tratamientos, para lipidos el mayor porcentaje obtenido fue
para el T5 con (4% de B-glucano), en cuanto para la variable Carbohidratos en el T1
se obtuvo un valor elevado de 38.97%, asi mismo se obtuvo en el T1 el mayor

porcentaje de ceniza con valor de 2.44% con el 0% de B-glucano.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas en la actividad enzimaética
digestiva para la variable proteasa, mostré6 mayor actividad en los Tratamiento T5
con 53.82% y T6 con 56.49% con inclusion de (4 y 5% de B-glucano). En la enzima
lipasa también se mostrd diferencia significativa en los tratamientos dando como
resultado el mayor promedio en el T6 con 42.28%. Para amilasa los datos fueron casi
homogéneos dando como resultado la mayor actividad en el T5 con 79.82% U/mg

de proteina.

Si fija una relacion en actividad lipolitica y aminolitica conforme va aumentando la
inclusion de B-glucano en dieta se eleva la actividad enzimética digestiva y el
contenido de lipidos y carbohidratos en cuanto a la actividad proteolitica el mayor
contenido de actividad enzimatica fueron T4 y T6 conforme va en aumento el nivel

de B-glucano.
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5.2

Recomendaciones.

Replicar nuevos ensayos de composicion quimica en el aumento de niveles de
inclusion del B-glucano, tanto en juveniles y peces adultos, para promover la calidad
del filete.

Profundizar estudios sobre las enzimas que actuan desde que el pez empieza a ingerir

alimento hasta su proceso enzimatico.

Evaluar los efectos de los prebioticos en el incremento de la actividad bacteriana asi

mismo en la digestion.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Analisis de varianza de Materia seca

F.V. SC GL CM F p- VALOR
Tratamiento 10.23 5 2.05 0.41 0.8361
Error 60.58 12 5.05
Total 70.81 17
Anexo 2. Cuadro de Analisis de la VVarianza Proteina
F.V. SC GL CM F p- VALOR
Tratamiento 624.73 5 124.95 3.6 0.0034
Error 2517.30 12 209.78
Total 3142.03 17
Anexo 3. Cuadro de Andlisis de la Varianza lipidos
F.V. sC GL CM F p-valor
Tratamiento 58.7 5 11.74 8.04 0.0016
Error 17.53 12 1.46
Total 76.22 17
Anexo 4. Cuadro de Analisis de la VVarianza Hidratos de carbono
F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento 977.71 5 195.54 0.89 0.5187
Error 2643.03 12 220.25
Total 3620.74 17
Anexo 5. Cuadro de Andlisis de la Varianza ceniza
F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento 0.24 5 0.05 2.61 0.0804
Error 0.22 12 0.02
Total 0.45 17
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Anexo 6. Cuadro de Andlisis de la VVarianza de Proteasa

F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento 1003.37 5 200.67 16.84 <0.0001
Error 142.96 12 11.91
Total 1146.34 17
Anexo 7. Cuadro de Analisis de la Varianza de Lipasas
F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento 271.42 5 54.28 3.30 0.0420
Error 197.61 12 16.47
Total 469.04 17
Anexo 8. Cuadro de Analisis de la VVarianza de amilasas
F.V. SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento 547.06 5 109.41 2.20 0.1218
Error 596.11 12 49.68
Total 1143.17 17
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Anexo 9. Actividad enzimatica digestiva Proteasa, lipasa, amilasa

Tratamientos
Variables (%) CV.%
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Proteasas 38.96 £1.83b 4276 £2.77b 38.14+£4.82b 53.08 + 3.15a 53.82+4.53a 56.49 + 2.6a 7.31
Lipasas 37.22 £3.22ab 30.92+3.67b 34.74+2.70ab 41.54 +6.25a 37.98 +1.78ab 42.28 +1.18a 10.81

Amilasas 63.74 £5.76b 75.97 +£11.65ab 69.18 + 4.26ab 70.77 + 7.21ab 79.82 £ 6.66a 77.68 + 3.82a 9.67

16.84

3.3

2.2

P<0,05

0.0001

0.0420

0.1218
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Anexo 10. Actividades realizadas durante toda la investigacion

Determinacion de Fibra

Determinacién de Grasa
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