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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo por finalidad determinar la composición 

proximal, perfil de ácidos grasos y el nivel de vitamina A y vitamina E que presentan las 

ovas del pez volador (Cypselurus heterurus), frescas y procesadas; así como comparar 

sus componentes químicos en las ovas de otras especies de peces. Las muestras fueron 

recolectadas en la Empresa Mega Pesca S.A.  Los diferentes ensayos fueron realizados 

por laboratorios acreditados por el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL). Los 

resultados obtenidos por triplicado fueron evaluados mediante el análisis de varianza 

(ANVA), con el software SAS-versión 9.1; igualmente, se obtuvieron las desviaciones 

estándar, a un nivel de confianza del 95 %. Al tratarse cuatro factores de importantes 

componentes, se concluyó el contenido más relevante es la presencia del grupo ω-3 

(PUFA), totalizando 46,54 % para ovas frescas y 47,11% para ovas procesadas; 

asimismo, se comparó la relación de grasas con ovas del abadejo de Alaska (Theragra 

chalcogramma), donde su perfil lipídico (44,52%) se asemeja al nuestro; más aún, la 

relación ω-3/ω-6 muestran valores coincidentes (29,75 vs 30,19), indicándonos el enorme 

efecto terapéutico de este alimento. Los contenidos de vitamina A para las ovas frescas 

como procesadas fue de <19 μg/g. Para la vitamina E, como alfa tocoferol presentó 2,26 

± 0,04 mg/100g para ovas frescas, mientras que 1,89 ± 0,01 mg/100g para ovas 

procesadas; y en beta y gama tocoferol presentó 0,12 mg/100g, tanto para frescas como 

para procesadas, en delta tocoferol presentó 0,06 g/100g, tanto para frescas como para 

procesadas, las ovas frescas mantienen sus componentes bioactivos como la vitamina A 
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y vitamina E, mejor que las ovas procesadas. En cuanto al contenido promedio de 

proteínas es de 14,5%. Los resultados nos muestran que las ovasfrescas y procesadas 

mantienen sus beneficios en los principales micronutrientes: ácidos grasos insaturados, 

vitamina A y vitamina E, y el alto nivel proteico convirtiéndose en un excelente alimento 

con beneficios funcionales.  

Palabras clave: Perfil lipídico, ovas y vitaminas 
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.ABSTRACT 

The purpose of this research work was to determine the proximal composition, 

fatty acid profile and the level of vitamin A and vitamin E presented by the eggs of the 

flying fish (Cypselurus heterurus), fresh and processed; as well as compare its chemical 

components in the eggs of other fish species. The samples were collected at the Mega 

Pesca S.A. Company. The different tests were carried out by laboratories accredited by 

the National Quality Institute (INACAL). The results obtained in triplicate were 

evaluated by analysis of variance (ANVA), with the SAS-version 9.1 software; Likewise, 

the standard deviations were obtained, at a confidence level of 95%. As four factors with 

important components were treated, the most relevant content was concluded to be the 

presence of the ω-3 group (PUFA), totaling 46,54% for fresh eggs and 47,11% for 

processed eggs; Likewise, the fat ratio was compared with Alaska pollock (Theragra 

chalcogramma) eggs, where its lipid profile (44,52%) is similar to ours; Furthermore, the 

ω-3/ω-6 ratio shows coincident values (29,75 vs 30,19), indicating the enormous 

therapeutic effect of this food. The vitamin A contents for fresh and processed eggs were 

<19 μg/g. For vitamin E, as alpha tocopherol, it presented 2,26 ± 0,04 mg/100g for fresh 

eggs, while 1,89 ± 0,01 mg/100g for processed eggs; and in beta and gamma tocopherol 

it presented 0,12 mg/100g, both for fresh and processed, in delta tocopherol it presented 

0,06 g/100g, both for fresh and processed, fresh eggs maintain their bioactive components 

such as vitamin A and vitamin E, better than processed eggs. Regarding the average 

protein content, it is 14,5%. The results show us that fresh and processed eggs maintain 
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their benefits in the main micronutrients: unsaturated fatty acids, vitamin A and vitamin 

E, and the high protein level, becoming an excellent food with functional benefits. 

Keywords: Lipid profile, eggs, micronutrients and vitamin 
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INTRODUCCIÓN 

El “pez volador” o “lisa voladora” (Cypselurus heterurus), es una de las 70 

especies diferentes, reunidas en 9 géneros de la familia Exocoteidae de “peces voladores”; 

además, es única familia de pez marino con habilidad de desplazarse por encima de la 

superficie del agua, a fin de escapar de sus depredadores , esta especie mide de 35 a 40 

cm de longitud con 2 grandes aletas pectorales para volar y 2 aletas pélvicas, presentando 

cuerpo con característica aerodinámica, que viven en aguas poco profundas del litoral sur 

peruano formando cardúmenes y no descienden más de 18 m de profundidad 

(Chirichigno, 1998), es un pez de gran importancia comercial por sus huevos de 2 mm 

diámetro, color naranja o amarillo dorado intenso, de estructura crujiente y se hallan 

unidos por numerosos hilos semi elásticos que son liberados por las hembras formando 

racimos y fijados sobre las algas (Macrocystis pyrifera), cualquier sustrato flotante o 

encima de unas esteras de totora preparados por los colectores de ovas, aún no 

fecundadas, protegidas por un saco ovárico (Shakhovskoy, 2018). 

En el mercado nacional se prioriza su extracción para la exportación               dejando atrás 

el valor nutritivo de esta especie; no obstante, sus estudios están centrados en el ámbito 

comercial, (PROMPERU, 2018). Propiciándose así la carencia de estudios con fines de 

nutrición y su importancia de estos compuestos en el organismo.  

En la ciudad de Tacna, existen plantas pesquera que transforman el recurso  

mediante diversos procesos para la exportación, es por ello que esta investigación busca 

aportar conocimiento en el área nutricional identificando componentes proximales, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Macrocystis_pyrifera
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componentes bioactivos (vitamina A y vitamina E) y el perfil lipídico de ovas de pez 

volador (Cypselurus heterurus), asimismo se busca encontrar diferencias en las ovas 

frescas y las ovas procesadas, recolectando muestras en la planta pesquera Mega pesca 

S.A, y analizadas por laboratorios acreditados, como es el Instituto Tecnológico de la 

Producción (ITP) y CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.(CERPER).  

Asimismo, esta investigación busca comparar el contenido nutricional de las ovas 

de pez volador (Cypselurus heterurus), con ovas de otras especies de peces y la relación 

que existe con las cantidades requeridas por el organismo en la prevención de 

enfermedades. 
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CAPÍTULO I 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

El Perú es uno de los países con una extraordinaria riqueza marina e infinidad de 

especies de peces, que es una fuente de alimentación para el           país, especies que son 

considerados como alimentos altamente proteicos y sin embargo, aún se presentan 

enfermedades como la desnutrición,  anemia, cáncer y demás enfermedades degenerativas 

que son perjudiciales para la salud. “Estas enfermedades afectan a todos los grupos de edad 

y representan un grupo heterogéneo de padecimientos como la diabetes e hipertensión 

arterial, entre otros; constituyendo un problema de         salud pública por ser una causa de 

morbilidad, en el marco del proceso de  envejecimiento de la población en nuestro país y 

por el modo de vida poco saludable”. Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI, 

2018). 

El pez volador, especie habitante en las costas del sur del Perú, es reconocido por 

su valor nutritivo debido a las ovas son extraídas de las           hembras, englobando cantidades 

de compuestos como proteínas, grasas, carbohidratos, etc. necesarios para satisfacer las 

necesidades metabólicas.                Además de estos nutrientes, existen también componentes 

fisiológicamente activos que aparte de nutrir, aportan un beneficio a la              salud, más allá de 

los considerados como nutrición básica, a esto se le consideran como componentes 

bioactivos (Aguilera et al., 2008). Estos componentes cumplen un roll importante en 

nuestra nutrición influenciando directamente en la actividad celular y en los mecanismos 
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fisiológicos, con efectos beneficiosos para la salud (Biesalski et al., 2009).  

En el mercado nacional se prioriza su extracción para la exportación               dejando atrás 

el valor nutritivo de esta especie; no obstante, sus estudios están centrados en el ámbito 

comercial, propiciándose así la carencia de estudios con fines de nutrición y su 

importancia de estos compuestos en la               prevención de enfermedades (PROMPERU, 2018). 

Asimismo, los compuestos bioactivos como; ácidos grasos y las vitaminas 

liposolubles A y E, aportan beneficios al organismo, tales como; función visual adecuada, 

mejora del sistema inmune, antioxidación y protección de la membrana celular y 

prevención de enfermedades infecciosas (Apaza, 2014). Por tanto, es imprescindible la 

identificación y determinación de sus compuestos bioactivos en ovas de pez volador, para 

realizar la investigación de sus propiedades funcionales y contribuir para posteriores 

estudios como el cultivo de esta especie muy solicitada 

 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 Interrogante general  

¿Serán las ovas de pez volador un alimento de ácidos grasos esenciales y de 

compuestos bioactivos como la vitamina A y la vitamina E, con un contenido ideal que 

aportará y beneficiará en las propiedades funcionales de nuestro organismo? 

1.2.2 Interrogantes específicas  

 ¿Cuál será el contenido o el perfil lipídico en las ovas de pez volador? 

¿Existirán diferencias entre las ovas frescas y procesadas? 

 ¿Presentarán las ovas de pez volador un contenido ideal de vitamina A y 
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vitamina E, tanto en las ovas frescas como en las ovas procesadas? 

 ¿Existirá diferencia en la cantidad de proteínas y grasas de ovas de pez 

volador en comparación con otras especies? 

 Tanto en ovas frescas y procesadas, en comparación con ovas de otras 

especies ¿Presentarán las ovas de pez volador  compuestos bioactivos en 

cantidades óptimas para el  beneficio positivo en el organismo humano? 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

Esta investigación surge por los limitados estudios que existen sobre las ovas de 

este pez volador, que actualmente es considerado como un alimento funcional, y que son 

beneficiosas para la salud humana. Con la finalidad de conocer las cantidades de los 

principales           componentes bioactivos como son el perfil lipídico, por la importancia saber el 

tipo de ácidos grasos que presenta este recurso, la vitamina A, que a simple vista se nota 

la presencia de carotenos por la coloración de la ova y la vitamina E que es un antioxidante 

y ambas guardan relación como vitaminas liposolubles que se almacenan en el tejido de 

nuestro organismo. 

Este estudio beneficiará con la información nutricional al personal pescador 

recolector de este recurso, a los trabajadores en la               manipulación en plantas pesqueras, a los 

exportadores, para darle un           valor agregado al producto, a la sociedad quienes tendrán 

conocimiento del efecto positivo que brinda este recurso aumentado así su consumo. 

Además, contribuirá a los pocos estudios relacionados a las ovas   de pez volador y 

proporcionará información útil para los egresados de            ingeniería pesquera o afines, en sus 

investigaciones posteriores con fines de alimentación y cultivo.  
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1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 Objetivo general 

Determinar el perfil lipídico y los componentes bioactivos (vitamina A y vitamina 

E) en ovas de pez volador (Cypselurus heterurus), frescas y procesadas. 

1.4.2 Objetivos específicos 

a) Evaluar la cantidad y los tipos de ácidos grasos predominantes en ovas         de pez 

volador (Cypselurus heterurus), frescas y procesadas. 

b) Determinar los niveles de la vitamina A y vitamina E, en ovas de pez volador 

(Cypselurus heterurus), y comparar las ovas frescas con ovas procesadas. 

c) Determinar el análisis proximal de ovas de pez volador (Cypselurus 

heterurus), tanto de la ovas frescas como de las ovas procesadas y comparar 

con ovas de otras especies. 

d) Comparar los niveles del perfil lipídico y de los compuestos bioactivos 

(vitamina A y vitamina E) de las ovas de pez volador (Cypselurus heterurus), 

con ovas de otras especies  de peces. 

 

1.5 HIPÓTESIS 

1.5.1 Hipótesis general 

Las ovas de pez volador (Cypselurus Heterurus) contendrán ácidos  grasos 

esenciales y compuestos bioactivos como la vitamina A y la vitamina  E en cantidades 

óptimas, lo que convertirá en un alimento ideal con propiedades funcionales que 

beneficiarán positivamente la salud. 
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1.5.2 Hipótesis específicas 

 Las ovas de pez volador presentarán un perfil lipídico con principales 

compuestos como los ácidos grasos saturados, insaturados y 

poliinsaturados, y no existirá diferencias del contenido de ácidos grasos en 

ovas frescas y procesadas. 

 Las ovas de pez volador alcanzarán niveles óptimos de  vitamina A y 

Vitamina E, tanto en las ovas frescas como en las procesadas, para 

satisfacer las cantidades requeridas por el organismo. 

 En comparación con ovas de otras especies, las ovas de pez  volador 

presentarán un  nivel ideal de proteínas, cenizas, grasas y carbohidratos. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIO  

2.1.2 Caracterización de la composición en proteina, lípidos, energía y perfiles de ácidos 

grasos en huevos de tilapia roja (Oreochromis spp.). 

Según Valbuena et al. (2013), luego de considerar el significado de      las tilapias en 

el escenario piscícola nacional, la posibilidad de mejorar los índices de producción es un 

imperativo técnico y, dentro de estos, focalizar esfuerzos experimentales en la semilla 

resulta ser una opción estratégica. Con el fin de establecer un referente de base se 

utilizaron las puestas individuales de 50 hembras de tilapia roja (Oreochromis spp.) para 

determinar los contenidos en los huevos de proteína (% MS), extracto etéreo (% MS), 

energía (cal g-1) y los perfiles de ácidos grasos (%), con algunas relaciones de interés 

analítico. Salvo ciertas variaciones menores, los valores encontrados se ajustan a los 

registros disponibles para la especie en diferentes estudios, lo que sugiere que las dietas 

ofrecidas a los reproductores experimentales contienen los mínimos necesarios para 

asegurar una provisión de nutrientes y energía suficientes para los embriones y las larvas 

en formación. Como punto de partida, esta serie de datos tiene utilidad para el desarrollo 

de trabajos destinados a mejorar los estándares de producción de alevinos, considerando 

que las variaciones en la composición, que pueden ser    determinadas sobre los huevos, se 

pueden utilizar y tienen validez como un indicativo directo de su calidad.
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 2.1.3 “Estudio del perfil lipídico y composición de ácidos grasos en ovas de 

Rohu (Labeo rohita) y Murrel (channa striatus)”. 

Según Prabhakara et al. (2010), han estudiado los perfiles lípidos y la composición 

de ácidos grasos de las huevas de dos peces de agua dulce       comunes, a saber, Rohu y Murrel. 

El huevo de pescado deshidratado se molió hasta obtener un poder fino y se extrajo con 

cloroformo/metanol (2:1 v / v) para recuperar el lípido total en 20,2 y 22,7% en base al 

peso seco: se encontró que la comida sin grasa contenía 70 y 58% proteína en Rohu y 

Murrel, respectivamente. Los lípidos totales se separaron en lípidos neutrales, glicolípidos 

y fosfolípidos utilizando cromatografía en columna de sílica gel y se encontró que era de 

43,8 y 72,9% de lípidos neutros asimismo, 12,7, 9,4% de glicolípidos; también 43,5 y 

17,7% de fosfolípidos en Rohu y huevas de Murrel, respectivamente. Las composiciones 

de ácidos grasos de todas las clases de lípidos fueron analizadas por GC (cromatografía de 

gases) y GC- MS (cromatografía de gases/masa). Entre los ácidos grasos saturados, se 

encontró que el ácido hexadecanoico (16: 0) era 30,2 y 30,4% respectivamente en los 

lípidos totales de Rohu y Murrel. Ácidos grasos n-3, a saber, ácido eicosapentaenoico 

(20: 5), EPA OBSERVADO a una extensión de 1,5 y 0,6% y ácido docosahexaenoico 

(22: 6, DHA) a una extensión de 11,8 y 6,1% respectivamente en Rohu y lípidos totales 

de Murrel, el ácido esteárico (18: 0) también se ha visto en 12,2 y 6% respectivamente en 

lípidos de Rohu y Murrel. El estudio indicó que los lípidos de los huevos de pez Rohu y 

Murrel son buenas fuentes de poliinsaturados ácidos grasos n-3. 
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2.1.3 “Composición de ácidos grasos en ovas de trucha arco iris (Oncorhynchus 

mykiss, Walbaum, 1792)”. 

Según Rosado et al. (2012), en este artículo se analizaron con parámetros de 

composición 58 puestas de trucha arco iris obtenidas, manejadas y monitoreadas 

individualmente en desempeño desde la fertilización hasta finalizar la etapa de 

reabsorción de vesícula. Además de los valores reproductivos, el contenido de ácidos 

grasos en las ovas se determinó en fresco, mediante cromatografía de gases. En el perfil 

medio se destacan los ácidos palmítico (C16), oléico (C18:1n-9) y docosahexaenóico 

(C22:6n-3) como los más representativos, con casi el 60% del total y, en general, en 

concentraciones estables entre las hembras. Tanto para cada ácido determinado como para 

el conjunto de contenidos integrados de las series n-3 y n-6, y los colectivos de saturados 

(SAF), monoinsaturados (MUFA) y poliinsaturados (PUFA), se definió un patrón de 

composición similar al reportado para la especie en otros esquemas de manejo y bajo 

regímenes nutricionales variables. Se analizó la condición conservativa en la 

incorporación de ácidos grasos al huevo, y se discutió su utilidad como posibles 

definitorios de calidad, teniendo como referente la alta variabilidad registrada en la 

supervivencia al final del proceso de incubación. 
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2.2 BASES TEÓRICAS  

2.2.1 Pez volador 

La lisa voladora o también conocida como pez volador, pertenece al grupo de 

especies epipelágicas, abundantes en aguas superficiales y viven en cardumen. Tiene la 

capacidad de saltar fuera para escapar de sus depredadores, siendo capaces de recorrer 

considerables distancias sobre la superficie planeando con sus largas aletas pectorales 

(IMARPE, 2013). 

2.2.1.1 Clasificación taxonómica 

La clasificación taxonómica para el pez volador en el Perú tiene la siguiente 

nominación: 

Reino  : Animal 

Phylum : Chordata 

Subphyum : Vertebrata 

Superclase : Pisces 

Clase  : Actinopteriogios, 

Intraclase : Teleostei 

Orden  : Beloniformes 

Suborden : Belonoidei 

Familia : Exocoetidae (voladores) 

Género : Cypselurus 

Especie : (Cypselurus heterurus) 

Nota: (Chirichigno, 1998). 
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2.2.1.2 Hábitat 

Según el Instituto del Mar del Perú (IMARPE, 2013), Se conoce que los peces 

voladores habitan en casi todos los océanos especialmente en las regiones tropicales y 

subtropicales, siendo considerados especies altamente migratorios en la capa superficial 

de las masas oceánicas de alta temperatura y alta salinidad como el del Pacífico 

Suroriental. Al sur de Perú se les observa mar afuera entre las 60 y 100 mn (millas 

náuticas) de la costa porque forman cardúmenes que planean fuera del agua al acercarse 

la embarcación. 

2.2.1.3 Reproducción 

Los peces voladores inician el desove acercándose a los sustratos flotantes 

(sargazo), al comienzo siempre existe un pequeño grupo que se mantiene en círculo 

durante 2 horas. Los peces machos provocan los desoves con acciones singulares, cerca 

de los sargazos, agitan la superficie del agua con sus aletas de flujo, motivando a las 

hembras a comenzar el proceso de desove. Las hembras depositan sus huevos sobre los 

sargazos o trampas siendo rociadas por el esperma de los machos de una manera 

sincronizada. Esta acción se da por espacio de varios días y noches hasta que las trampas 

quedan totalmente cubiertas de ovas (IMARPE, 2013). 

El desarrollo embrionario hasta la eclosión larval (a 24°C) demora 

aproximadamente 7,5 días, posteriormente los filamentos coriónicos se rompen y el 

huevo queda libre cayendo al fondo, después de 5 minutos se rompe el corión por las 

contracciones larvales naciendo la nueva larva que luego de 8 segundos empieza a nadar 

con movimientos verticales por espacio de 1 a 2 horas, para convertirse en una larva 

activamente nadadora, Insituto del Mar del Perú (IMARPE, 2013). 
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2.2.1.4 Alimentación 

Los peces voladores son principalmente herbívoros, filtradores (planctófagos) con 

una dieta conformada por eufásidos y copépodos; y no tienen bolsa estomacal, su 

estómago es parecido al del pejerrey (IMARPE, 2013). 

2.2.2 Alimentos funcionales. 

Los alimentos funcionales son aquellos que contienen componentes 

biológicamente activos que ejercen efectos beneficiosos y nutricionales básicos en una o 

varias funciones del organismo y que se traducen en una mejora de la salud o en una 

disminución del riesgo de sufrir enfermedades (Al-Sheraji et al., 2013). 

El término Alimento Funcional fue propuesto por primera vez en Japón en la 

década de los 80’s con la publicación de la reglamentación para los “Alimentos de uso 

específico de salud” (Foods for Specified Health Use” o FOSHU) y que se refiere a 

aquellos alimentos procesados los cuales contienen ingredientes que desempeñan una 

función específica en las funciones fisiológicas del organismo humano, más allá de su 

contenido nutricional (Araya y Lutz, 2003). 

Tal como describe en la Tabla N° 1, Silveira et al., (2003), los principales 

objetivos de los alimentos funcionales.  
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Tabla Objetivos fundamentales de los alimentos funcionales 

 
Objetivos fundamentales de los Alimentos Funcionales 

Desarrollo fetal y en primeros años de la vida  

- Crecimiento 

- Desarrollo (Sistema Nervioso Central; otros sistemas y 

órganos) 
- Diferenciación 

Aparato Digestivo 

- Modificación y equilibrio de la microflora colónica  

- Inmunidad 

- Incremento de la biodisponibilidad de nutrientes  

- Mejora el tránsito /motilidad 

- Proliferación celular  

- Fermentación de sustratos  

Aparato cardiovascular 

- Homeostasis de lipoproteínas 

- Integridad endotelial 

- Antitrombogénesis  

Metabolismo de macronutrientes 

- Mejora la resistencia a la insulina 

- Rendimiento óptimo de la actividad física 

- Mantenimiento del peso 

- Composición corporal (grasa) 

Metabolismo xenobiótico 

Esfera psíquica 

- Cognición 

- Estado de ánimo  

- Instintos (apetito/saciedad) 

- Nivel de estrés emocional 
Nota: Silveira et al., (2003). 

2.2.3 Perfil lipídico 

El perfil lipídico o también llamado panel lipídico es la cuantificación análitica de 

una serie de lípidos, tales como los ácidos grasos saturados, monoinstaturados y 

poliinstaruados, tal como describe (Battaner y Arias, 2014), los lípidos son un conjunto 

de biomoléculas cuya característica distintiva es la insolubilidad en agua. Estos también 

son llamados grasas en su estado sólido y aceites cuando se encuentran líquidos a 
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temperatura ambiente; sin embargo, con frecuencia, se usa el término grasas para referirse 

en general a los lípidos (Codex Almentarius, 2013). 

2.2.3.1 Ácidos grasos 

Los ácidos grasos, que son elementos esenciales en todas las grasas, pueden 

categorizarse como saturados, monoinsaturados y poliinsaturados. El primer tipo 

usualmente se deriva de alimentos animales, en cambio, los alimentos vegetales son 

abundantes en grasas monoinsaturadas y poliinsaturadas, siendo los pescados grasos de 

aguas profundas su principal proveedor tal como describe Cabezas-Zábala et al., (2016). 

Los AGPICL ω-3 de origen marino, como el EPA y el DHA, han demostrado ser eficaces 

en el tratamiento y prevención de variadas enfermedades, tales como cardiovasculares, 

neurodegenerativas, cáncer, enfermedad inflamatoria intestinal, artritis reumatoidea e 

injuria por isquemia/reperfusión Valenzuela et al., (2011). Estos ácidos grasos 

participarían directamente en la modulación de la respuesta inmune, disminuyendo la 

inflamación y el daño anátomo - funcional generado por esta, demostrándose el efecto 

antiinflamatorio y citoprotector de los AGPICL ω-3 como lo describen Valenzuela et al., 

(2011). 

2.2.3.2 Ácidos grasos de cadena larga 

Tal como lo describe la FAO (2012), se clasifican además en cuatro subgrupos 

según la longitud de su cadena: corta, media, larga o muy larga.  

• Ácidos grasos de cadena corta: de 3 a 7 átomos de carbono.  

• Ácidos grasos de cadena media: de 8 a 13 átomos de carbono.  

• Ácidos grasos de cadena larga: de 14 a 20 átomos de carbono. 

 • Ácidos grasos de cadena muy larga: con 21 o más átomos de carbono. 
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 “La ingesta de ácidos grasos saturados también se asocia con aumento del IMC, 

desarrollo de obesidad, esteatosis hepática e insulino resistencia” (De Wit et al., 2012). 

La ingesta elevada de grasas en la dieta se asocia con enfermedades neurodegenerativas, 

además, las personas con una dieta rica en AGS y AGT presentan una tasa más rápida de 

declive cognitivo tal como lo describe (Parrot y Greenwood, 2007) y (Guillete- Guyonnet, 

et al., 2007). “El desarrollo de la enfermedad de Alzheimer también se ha asociado con 

un alto consumo de este tipo de grasas” (Morris et al., 2003). 

2.2.3.3 Ácidos grasos esenciales 

Son nutrientes que nuestro organismo no puede producir por sí mismo, “se 

consideran esenciales porque el ácido linoléico (omega-6) y el α-linolénico (omega-3), 

ya que deben ser consumidos en la dieta porque el ser humano carece de las enzimas 

necesarias para sintetizarlos” (Mahan, 2009). “Los ácidos grasos esenciales son 

necesarios para el crecimiento, para el desarrollo y para mantener una buena salud; entre 

sus funciones se encuentran el ser reguladores metabólicos en los sistemas cardiovascular, 

pulmonar, inmune, secretor y reproductor, el ser imprescindibles para preservar la 

funcionalidad de las membranas celulares y la participación en los procesos de 

trascripción genética” (Carrillo-Fernandez et al., 2011).  

Pese a que el cuerpo tiene la habilidad de transformar el ácido α-linolénico en 

ácidos de larga cadena EPA (ácido eicosapentanoico) y, en menor grado, en DHA (ácido 

docosahexanoico), parece que dicha capacidad es bastante limitada; por este motivo, 

“estas grasas omega-3 de cadena larga, se deben obtener directamente de los alimentos y 

su fuente más rica son los pescados grasos de aguas profundas como el salmón” (Cabezas-

Zábala et al.,2016). 
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2.2.3.4 Efectos en la salud del consumo de grasas 

“El consumo excesivo de alimentos fuente de grasa y una elevada ingesta de 

calorías, acompañado por estilos de vida sedentarios, promueven el almacenamiento 

excesivo de grasa, lo que impacta el peso corporal y la salud general” (OMS, 2013). 

“La alteración del perfil lipídico es uno de los factores de riesgo para sufrir 

enfermedades cardiocerebrovasculares, siendo estas la principal causa de muerte en el 

mundo” (OMS, 2013), además, los AGT (ácidos grasos trans) y AGS (ácidos grasos 

saturados) se relacionan como factor de riesgo para algunos tipos de cáncer. “La 

reducción del consumo de grasa saturada puede presentar un efecto protector de al menos 

el 14% para eventos cardiovasculares grado de evidencia moderado” (Hooper et al., 

2012). al tiempo que la disminución del consumo de AGS puede reducir el colesterol 

LDL (lipoproteínas de baja densidad); “se estima que por cada mmol/L (unos 40 mg/dL) 

de disminución de dicha fracción lipídica, la incidencia de episodios cardiovasculares se 

reduce en un 20% a los cinco años” (Waters, 2010). De esta manera, el consumo de ácidos 

grasos poliinsaturados disminuye el colesterol transportado por las fracciones LDL y 

HDL, mientras que los ácidos grasos monoinsaturados reducen la fracción trasportada en 

las LDL sin alterar o aumentar el contenido de las HDL (OMS, 2013). 

2.2.4 Componentes Bioactivos: 

Según Biesalski et al. (2009), “los componentes bioactivos en los alimentos 

influyen en la actividad celular y en los mecanismos fisiológicos y con efectos 

beneficiosos para la salud”. Los alimentos derivados de animales, además de 

proporcionar nutrientes reconocidos, también contienen sustancias bioactivas (como los 

ácidos grasos poliinsaturados n-3) de los peces.  
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 2.2.4.1 Carotenoides: 

Tal como lo describe Urango et al., (2009), “los carotenoides son un grupo 

ampliamente distribuido de pigmentos liposolubles, químicamente son terpenoides con 

diferentes estructuras, constituidos por átomos de carbono”, Para que los carotenoides 

produzcan coloraciones intensas, necesitan al menos de siete enlaces dobles conjugados, 

estas coloraciones oscilan entre el amarillo (por ejemplo, el betacaroteno), el rojo (el 

licopeno) y el naranjado, responsables del color de frutas, raíces, flores pescados (Urango 

et al., 2009). (Ver figura 1). 

Figura 1  

Estructura de los principales carotenoides 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Urango et al., (2009). 

2.2.4.2 Tocoferoles y tocotrienoles 

Tal como lo describe Urango et al., (2009), “Los tocoferoles y tocotrienoles son 

antioxidantes liposolubles, que difieren estructuralmente por la presencia de tres dobles 

enlaces en la cadena carbonada en los segundos”  (Ver figura 2). 
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Figura 2 

Estructura del tocoferol y tocotrienol.  

 

 

 

 

 

Nota: Urango et al., (2009). 

 

De acuerdo con Urango et al., (2009), Los tocotrienoles tienen propiedades 

neuroprotectoras, anticancerígenas y anticolesterolémicas que con frecuencia no exhiben 

los tocoferoles.  

Se ha sugerido en estudios científicos sobre la actividad fisiológica de la vitamina 

E que los tocotrienoles potenciales en la nutrición humana tienen una acción antioxidante 

cuarenta veces superior al alfa-tocoferol, cuando se han comparado utilizando sistemas 

lipídicos de bicapa similares a las membranas celulares (Rodríguez, 1997). 

2.2.4.3 Vitamina A 

Los investigadores Loveday y Singh (2008), describieron que, en la industria 

alimentaria, la vitamina A (VA) es utilizada en la fortificación de productos lácteos, 

harinas, cereales, etc. Sin embargo, el empleo de la misma está limitado por su escasa 

solubilidad en medios acuosos y por su baja estabilidad química frente a la oxidación y a 

la radiación UV. Como solución a esta problemática, se han desarrollado diversos 

métodos de encapsulación de vitamina A (ej.: emulsiones, nanopartículas lipídicas, 
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liposomas, etc.), siendo los mismos de escasa aplicación en la fortificación de alimentos. 

De igual manera, la vitamina A contiene el retinol y ciertos carotenoides, que son 

precursores del retinol. La vitamina A es fundamental para mantener una visión adecuada, 

la expresión genética, la reproducción, el crecimiento embrionario y la función 

inmunológica. 

Las fuentes preformadas de vitamina A provienen de animales, mientras que en 

su forma de provitamina-A (β-caroteno, α-caroteno y β-criptoxantina) se hallan en 

alimentos de procedencia vegetal. Los alimentos pueden ser fortalecidos con retinol o, 

más a menudo, con β-caroteno. La actividad de la vitamina A se evalúa en relación a la 

de retinol: 1 mg = 1 mg retinol (12 mg β-caroteno, 24 mg otros carotenoides 

provitamínicos). Se recomienda el consumo diurno de 900 microgramos (μg) para los 

hombres adultos y de 700 microgramos para las mujeres adultas (Aguilera et al., 2008). 

2.2.4.4 Vitamina E 

La vitamina E es un antioxidante liposoluble, que se encuentra en el medio 

hidrofóbico de las membranas biológicas y su función principal es actuar como 

antioxidante natural al reaccionar con los radicales libres producidos en la fase lipídica, 

protegiendo los lípidos de las membranas. Además, realiza funciones fisicoquímicas para 

organizar las membranas lipídicas, estabilizando las estructuras de las membranas 

lipídicas (Zamora, 2007). 

Según Fernández (2002), La vitamina E agrupa diferentes compuestos, dentro de 

los cuales se incluyen los Los tocoferoles y los tocotrienoles son dos de los muchos 

compuestos que componen la vitamina E. El RRR-α-tocoferol es el más importante en la 

especie humana. La acción antioxidante de la vitamina E es una de sus funciones más 



 

  19 
 

importantes. Sin embargo, se han detectado otras acciones que no están relacionadas con 

esta acción. Sus efectos sobre la proliferación celular y la acción fagocítica en el sistema 

inmune son dos de los efectos de esta vitamina, que están relacionados con su función 

como mensajero del estado oxidativo celular. También hay pruebas que demuestran su 

conexión con la muerte celular. Estas funciones de la vitamina E son importantes debido 

a sus enormes posibilidades de utilización en la terapia de enfermedades médicas y 

estomatológicas. 

2.2.5 Valor nutricional y análisis de huevas de pescado  

Según el Departamento de Agricultura de EE. UU. (2019), realizó una 

investigación de huevas de pescado de salmón (Oncorhynchus tshawytscha) los 

resultados se muestran a continuación: (Ver tablas 2,3,4 y 5). 

  

Información nutricional de ovas de salmón 

Tamaño de la porción 100 gramos 

Cantidad por porción  

Calorías 153 

  % Valor 

diario * 

Grasa total 6 g 9% 

Grasa Saturada 1 g 7% 

Grasas trans ~ g  

Colesterol 374 mg 0% 

Sodio 91 mg 6% 

Carbohidratos totales 2 g 0% 

Fibra dietética 0 g 0% 

Azúcares totales 0 g  

Proteína 22g  

Vitamina D 484,0 UI 8% 

Calcio 22,0 mg 1% 

Hierro 0,6 mg 3% 

Potasio 221 mg 5% 

Fósforo 402,0 mg 40% 
 Nota: Departamento de Agricultura de EE. UU. (2019). 
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 Vitaminas en de ovas de salmón 

Vitaminas en huevas de pescado 

 Valor 

diario % 

Vitamina K 0,2 µg 0% 

Vitamina A 299,0 UI 10% 

Vitamina B3 (Niacina) 1,8 mg 11% 

Vitamina B6 0,2 mg 12% 

Vitamina C 16,0 mg 18% 

Vitamina B1 (Tiamina) 0,2 mg 20% 

Vitamina B5 (ácido 

pantoténico) 1,0 mg 

20% 

Vitamina E 7,0 mg 47% 

Vitamina B2 (Riboflavina) 0,7 mg 57% 

Colina, total 335,4 mg 61% 

Vitamina D 484,0 UI 81% 

Vitamina B12 10,0 µg 417% 
Nota: Departamento de Agricultura de EE. UU. (2019). 

  

 Minerales en de ovas de salmón 

 

Minerales en huevas de pescado 

Manganeso 0,0 mg 0% 

Calcio 22,0 mg 2% 

Hierro 0,6 mg 3% 

Magnesio 20,0 mg 5% 

Potasio 221,0 mg 6% 

Sodio 91,0 mg 6% 

Zinc 1,0 mg 7% 

Cobre 0,1 mg 11% 

Fósforo 402,0 mg 40% 

Selenio 40,3 µg 73% 
Nota: Departamento de Agricultura de EE. UU. (2019). 

  

Ácidos grasos en de ovas de salmón 

Ácidos grasos en huevas de pescado 

DPA 0,08g 55% 

Omega-3 2,43 g 152% 

EPA 0,98g 328% 

DHA 1,36 gramos 682% 
Nota: Departamento de Agricultura de EE. UU. (2019). 
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2.2.5.1 Beneficios de las ovas de pescado “Masago”.  

Las ovas maduras del capelán, un pez pequeño de la familia eperlana, se conocen 

como Masago en los países asiáticos, formando parte de su gastronomía como rollos de 

sushi. Según el Departamento de Agricultura de EE.UU. (2019), Las huevas de pescado, 

como el masago, son ricas en nutrientes, ofreciendo proteínas, vitaminas, minerales y 

grasas saludables. Es una buena fuente de vitamina E, riboflavina, fósforo, y en otros 

nutrientes, como el selenio y las grasas omega-3, que son importantes para la salud. (Ver 

Tabla 6). 

  

Composición de las huevas de masago. 

Composición Nutricional a 1 onza % valor diario 

Calorías: 40,5   

Grasa: 1,82 gramos (g)   

Proteína: 6,32 g   

Carbohidratos: <1g   

Vitamina C: 4,54 miligramos (mg)  5% 

Vitamina E: 1,98 mg  13% 

Riboflavina: 0,21 mg  16% 

Vitamina B12: 2,84 microgramos (mcg) 118% 

Fósforo: 114 mg  16% 

Selenio: 11,4 mcg  21% 
Nota: Departamento de Agricultura de EE. UU. (2019). 

Las grasas omega-3, ácido docosahexaenoico (DHA) y ácido eicosapentaenoico 

(EPA), que se encuentran en masago, tienen poderosos efectos antiinflamatorios en el 

cuerpo. Los estudios muestran que las dietas ricas en grasas omega-3 pueden proteger 

contra enfermedades cardíacas y deterioro cognitivo. EPA y DHA, que son especialmente 

importantes para la salud del corazón y el cerebro. (Zhang et al., 2020). 
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2.3 Definición de términos  

 Componentes bioactivos: Son elementos presentes en los alimentos que inciden en 

la actividad celular y en los procesos fisiológicos, con efectos positivos para la salud 

(Biesalski et al., 2009). 

 Perfil de ácidos grasos: El perfil de ácidos grasos lo conforman los componentes de 

todas las grasas, pueden clasificarse como saturados, monoinsaturados y 

poliinsaturados (Cabezas-Zábala et al.,2016). 

 Los carotenoides: Se trata de un conjunto extensamente disperso de pigmentos 

liposolubles, químicamente son terpenoides de diversas estructuras, formados por 

átomos de carbono (Urango et al., 2009). 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1 LUGAR DE EJECUCIÓN  

3.1.1 Planta de procesos hidrobiológicos 

El presente trabajo de investigación, se desarrolló en la planta de procesamiento 

hidrobiológicos MEGAPESCA S.A. ubicado en el centro poblado Magollo, lateral 13 en 

la ciudad de Tacna en una latitud y longitud de -18.08536 y -70.30374 respectivamente 

(Figura 3). 

Figura 3 

Ubicación de la empresa Mega Pesca S.A 
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3.1.2 Análisis de laboratorio 

Los diferentes análisis descritos en los objetivos se efectuaron en laboratorios 

acreditados y certificados por INACAL (Instituto Nacional de calidad) en la ciudad de 

Lima, las cuales son;  

 Laboratorio del ITP (Instituto Peruano de la Producción) 

 Laboratorio CERPER S.A (Certificaciones del Perú S.A). 

3.2  MATERIA PRIMA 

3.2.1 Ovas frescas  

Las muestras de ovas frescas llegan en sacos de polietileno y han sido recolectadas 

del área de recepción de la empresa Mega Pesca S.A. (Ver figura 4), previamente retiradas 

las ovas de las fibras son pesadas para los ensayos correspondientes. (Ver figura 5). 

Figura 4 

Ovas frescas en sacos de polietileno 
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Figura 5 

Recolección y pesado de muestra de ovas frescas  

 

 

 
 
3.2.2 Ovas procesadas  

Las ovas procesadas fueron recolectadas en el proceso de almacenamiento, 

luego de pasar por diferentes procesos tal como se describe en la figura 22, todo ello fue 

realizado en las instalaciones de la empresa pesquera industrial de Tacna como Mega 

pesca S. A. 

 

3.3 TIPO  Y NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN  

3.3.1 Tipo de investigación 

Según las características de la relación causa efecto de las variables Supo 

(2013), define a la investigación de tipo experimental: prospectivos, transversal 

analíticos y de nivel investigativo “explicativo” (causa - efecto); además de ser 

“controlados”. 
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3.3.2 Nivel de la investigación  

 El nivel de investigación de esta tesis es explicativa ya que lo que busca 

es determinar el impacto de la variable independiente en la variable dependiente, 

específicamente en ovas de pez volador (Cypselurus heterurus), frescas y procesadas. 

(Hernández et al., 2014). 
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3.3 OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

  

Cuadro de operacionalización de variables 

 

Variables Definición conceptual Dimensión Indicador Unidad 

 

Variable independiente 

 

Las ovas de pez volador 

(Cypselurus heterurus) 

frescas y  procesadas. 

 

Son ovas de pez volador (Cypselurus heterurus), 

que miden de 0,5 a 0,8mm de diámetro. 

(Rodríguez, 2015). 

 

 

Físico 

 

Ovas frescas 

Ovas procesadas 

 

g 

g 

 

Variable dependiente 

 

Componentes bioactivos 

 

Son los componentes que presentan las ovas tales 

como; contenido de perfil lipídico, vitamina A, 

vitamina E y el análisis proximal en función a las 

ovas frescas y congeladas.(Biesalski, 2009) 

 

 

Químico 

 

Ácidos grasos 

β-caroteno 

alfa-tocoferol 

beta + gama-tocoferol 

delta-tocoferol 

Proteínas 

Grasa 

Humedad 

Carbohidratos 

 

% 

mg/100g 

mg/100g 

mg/100g 

mg/100g 

% 

% 

% 

% 
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3.4 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.4.1 Población  

La población serán las ovas de pez volador, materia prima conseguida de la planta 

pesquera Mega Pesca S.A., que alcanza un peso bruto promedio de 8 toneladas/día con 

un rendimiento 20% haciendo un producto de 1,6 TN/día. Por ser una cantidad demasiada 

alta para los análisis de laboratorio se utilizó el método del cuarteo, método en cual se 

divide las ovas           de pez volador en cuatro porciones iguales y se extrae aleatoriamente de 

una de las cuatro partes hasta tener el peso ideal para los análisis. 

3.4.2 Muestra 

1) Para las ovas frescas se tomaron muestras al azar de la etapa de recepción, para 

ello se recolectó muestras de 500g para cada tratamiento, luego estas muestran son 

selladas e introducidas en caja de tecnopor para mantener la cadena de frío, esta cantidad 

está en función a los requerimientos solicitados por los laboratorios acreditados tales 

como; CERPER S.A., y Laboratorio del ITP (Instituto Tecnológico de la producción). 

(Ver figuras 6, 7 y 8). 

2) Para las ovas procesadas se tomaron muestras al azar de 500 g del producto 

después de haber culminado todo el proceso en planta, La cantidad de muestras son 

establecidos por la exigencia de los diferentes laboratorios acreditados. (Ver figuras 9 y 

10). 
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Figura 6 

Pesado de las ovas frescas  

 

 

Figura 7 

Sellado de las ovas frescas  
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Figura 8 

Ovas frescas introducidas en caja de tecnopor 

 

 

 

Figura 9 

Muestra de ovas de pez volador culminado el proceso en planta  
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Figura 10 

Muestras de ovas procesadas para los análisis químicos 

 

 

 
 

3.5 MATERIALES, EQUIPOS Y MÉTODOS 

3.5.1 Materiales  

Materiales e indumentarias para la recolección de la muestra: 

 Guardapolvo  Botas  

 Mascarilla  Toca 

 Guantes  Recipientes de plástico 

 Dinos   Pinza de acero inoxidable 

 Bandejas de plástico  Cooler 

 Rallador  Tamizador 

 Balanza gramera 5 kg  Selladora industrial 40cm  
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3.5.2 Equipos: 

3.5.2.1 Materiales y equipos en planta  

 Tamizador mecánico 2.7mm de diámetro 

 Transportador en fajas  

  Balanza industrial 500kg 

  Tamizador Rotativo  

  Luminómetro  

  Dinos de resistencia -40°C 

  Compresor de 15 HP  

 Condensador marca Bohn-americana 

 

3.5.2.2 Equipos de Laboratorio 

Los equipos serán proporcionados y operados por los laboratorios acreditados 

(ITP y CERPER S.A.): 

 Espectrofotómetro UV/V Spectronic, Mod. Genesys 5. 

 Cromatógrafo de gases Shimadzu® GC-14ª 

 Rotavapor® R-100 Buchi 

 Digestor de proteínas Kjeldalh 

 Equipo determinador de grasas Soxhlet 

 Equipo de Cromatografía Líquida CG/MS 

 Termómetro digital de -50°C a 300°C 

 Estuffa Memmert 

 Balanza Analítica Modelo: LX 220A Marca: Precisa de 500g. 

 Termómetro digital de marca Beurer FT09 

 Refrigeradora de conservación de 0°C a 8°C 
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3.6 PROCESAMIENTO DE OVAS EN PLANTA 

3.6.1 Recepción de materia prima.   

Las ovas recepcionadas son extraídas del mar de Atico, Planchada o Lomas, en 

estos lugares fueron saladas con 30 % de sal con respecto al peso del producto, con el fin 

de preservar la calidad e inmediatamente llenadas en sacos de nylon para ser transportadas 

en vehículos isotérmicos hasta la planta en Tacna (Oranusi et al., 2018). (Ver figura 11). 

Figura 11 

Recepción de ovas de pez volador en planta. 

 

 
 

 

3.6.2 Primer lavado, drenado y limpieza (Hazell et al., 2019). 

En planta son lavados e hidratados eliminando impurezas, el exceso de sal 

superficial y materias extrañas; se usa agua desinfectada con rayos ultra violeta 

adicionando cloro al 2 ppm; luego, son colocadas sobre una mesa con una superficie de 

malla de nylon para facilitar el drenado del agua.  

La limpieza es manual para extraer ovas embrionadas y materias extrañas: 

escamas, restos de membrana ovárica, algas, etc. Tal como se describe en la figura 12.  
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Figura 12 

Hidratado de ovas 

 

 

3.6.3. Tamizado manual y segundo lavado. 

Las ovas adheridas a las fibras son friccionadas manualmente contra una malla de 

acero inoxidable de 3.2 mm de abertura, adherida a un marco de polietileno, con la 

finalidad de separar sus membranas para obtener ovas individuales; luego, las ovas son 

sometidas a un lavado y limpieza con agua por aspersión para lograr eliminar restos de 

fibras, escamas y materias extrañas, usando agua es desinfectada con rayos ultra violeta 

y adición de cloro a 2 ppm (Sun et al., 2012). (Ver figura 13). 
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Figura 13 

Tamizado manual y segundo lavado 

 

 

3.6.4. Tamizado mecánico y tercer lavado (Borderías y Sanchez, 2011).  

Las ovas pasan por una máquina tamizadora de malla metálica con tambor 

rotatorio de acero inoxidable de 2.7 mm Ø, para separar las materias extrañas, acción que 

se realiza tres veces de manera consecutiva, lavándose por aspersión; luego, son 

transportadas manualmente hacia una vibradora-tamizadora para un lavado por aspersión 

y eliminar remanentes de materias extrañas. (Ver figuras 14 y 15). 

Figura 14 

Vista frontal del tamizado mecánico 
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Figura 15 

Vista del Tercer lavado 

 

 

3.6.5. Limpieza y depurado final (Jelodar y Safari, 2007). 

En mesas de flujo horizontal con pendiente para facilitar su transporte con agua. 

Las ovas colocadas en bandejas transparentes con un sistema de luz para facilitar la 

inspección, detección y retiro de ovas defectuosas en forma manual, con pinzas y son 

vertidas a un canal central con salidas laterales que permiten aun extraer ovas para la 

última limpieza. El producto final limpio es enviado a una canaleta central y mediante un 

flujo continuo de cajas de cartón corrugado transportado hacia un contenedor. (Ver figura 

16). 
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Figura 16 

Limpieza y depurado final 

 

 

3.6.6. Drenado y desinfección (Santos et al., 2017).   

En esta parte del proceso, el contenedor con malla de nylon en su parte superior 

que contiene las ovas y permite eliminar el agua drenando luego son pesadas para 

adicionarse 10% de sal con relación al peso neto del producto; esta mezcla es 

homogenizada para lograr un salado uniforme y que es vertido en un tanque independiente 

y limpio, tal como se puede distinguir en la figura 17. 

Figura 17 

Tanque de drenado y desinfección de ovas procesadas 
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3.6.7. Envasado y empacado (Shin et al., 2010). 

Las ovas previamente saladas y pesadas son envasadas en una bolsa de polietileno 

y colocada dentro de una bolsa similar; se empaca en caja de cartón corrugado 

previamente desinfectado con alcohol, con una capacidad aproximada de 187 kilos. En 

esta etapa las cajas son codificadas e identificadas con el nombre científico, peso, lote y 

fecha de producción. (Ver figuras 18 y 19). 

Figura 18 

Envasado de ovas procesadas 

 

 

Figura 19 

Empacado ovas procesadas 

 

 



 

  39 
 

3.6.8. Congelado y almacenado (López et al., 2021). 

Finalmente el producto empacado es llevado al túnel de congelación por aire 

forzado, velocidad de 5 m/s, compresor de 15 HP, condensador marca Bohn-americana, 

refrigerante freón R-404, trabaja a -30 °C, hasta alcanzar la temperatura mínima de -18°C 

en su centro térmico; luego, se almacena en cámaras de refrigeración de 100Tn de 

capacidad que se encuentran a temperaturas de -20 °C. (Ver figura 20). 

Figura 20 

Cajas de ovas llevadas al túnel de congelación 

 

 
 

Figura 21 

Cajas de ovas almacenadas 
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3.7.  ANÁLISIS QUÍMICOS LLEVADOS A CABO EN LABORATORIOS 

ACREDITADOS  

3.7.1 Análisis químico proximal de ovas frescas y procesadas. 

3.7.1.1 Análisis de proteínas   

La determinación de proteínas se llevó a cabo en el laboratorio certificado del 

Instituto Tecnológico de la Producción, siguiendo la metodología LABS-ITP-FQ-001-

2009 Rev. 00, 2009. (Ver Anexo 2). 

3.7.1.2 Análisis de grasa cruda 

El análisis de grasa cruda se llevó a cabo en el laboratorio certificado del Instituto 

Tecnológico de la Producción (ITP), siguiendo la metodología LABS-ITP-FQ-003-2009 

Rev. 00, 2009. (Ver Anexo 4). 

3.7.1.3 Análisis de humedad 

Para el análisis de humedad se siguió la metodología: FAO, Food and Nutrition 

Paper pp 205 T 14/7, 1986, la cual fue llevado a cabo en el laboratorio certificado del 

Instituto Tecnológico de la Producción (ITP). 

3.7.1.4 Análisis de cenizas  

La determinación de cenizas se llevó a cabo en el laboratorio certificado del 

Instituto Tecnológico de la Producción (ITP), siguiendo la metodología: FAO, Food and 

Nutrition Paper pp 228 T 14/7, 1986. (Ver Anexo 6). 
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3.7.2 Análisis de ácidos grasos en ovas frescas y congeladas. 

Los análisis de ácidos grasos saturados, mono insaturados y poliinsaturados se 

realizaron en el laboratorio del Instituto Tecnológico de la Producción del Callao, 

mediante el método de cromatografía de gases,  LABS-ITP-FQ-002-98, Rev. 4, 2003. 

 

3.7.3 Análisis de vitaminas A y E en ovas frescas y congeladas (De Vries y Silvera, 

2002). 

3.7.3.1 Análisis de vitamina A  

La determinación de vitamina A, se llevó a cabo en el laboratorio certificado 

CERPER S.A. (Certificaciones del Perú), siguiendo la metodología: AOAC 2001.13, c45, 

21st Ed.2019. Determination of Vitamin A (Retinol) in Foods. Liquid Chromatography, 

tal como lo describe dicho laboratorio. (Ver Anexo 9). 

3.7.3.2 Análisis de vitamina E 

Los análisis de vitamina E se llevaron a cabo en el laboratorio certificado 

CERPER S.A. (Certificaciones del Perú), siguiendo la metodología UNE-EN 

12822.2014. Productos alimenticios. Determinación de vitamina E mediante 

cromatografía líquida de alta resolución. Medición de los tocoferoles alfa-, beta-, gamma- 

y delta-. (Ver Anexo 9) 

 

3.7.4 Desarrollo del estudio.  

Se muestra en siguiente flujo y los cambios que generan desde el ingreso de 

materia prima a planta, hasta la exportación de ovas congeladas. (Ver figura 22).  



 

  42 
 

Diagrama de flujo del procesamiento de ovas de pez volador (Cypselurus 

heterurus). 

 

    

 

 

 

 

RECEPCION DE MATERIA PRIMA 

1er lavado, drenado y limpieza 

Tamizado manual y 2do lavado 

Tamizado manual y 3er lavado 

Drenado y desinfección 

Limpieza y depurado final 

Envasado y empacado 

Análisis del perfil lipídico y 
químico proximal 

Análisis de vitamina A y E 
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3.8 DISEÑO EXPERIMENTAL 

3.8.1 Análisis estadístico (SAS, 2004).   

Los resultados obtenidos por triplicado fueron evaluados mediante el análisis de 

varianza (ANOVA), con el software SAS-versión 9.1; igualmente, se obtuvieron las 

desviaciones estándar, a un nivel de confianza del 95 %. 

Al tratarse cuatro factores importantes componentes, análisis proximal (A) perfil 

lipídico (B), vitamina A (C) y vitamina E (D), se trabajó con un        arreglo factorial de un 

diseño completamente aleatorizado (DCA), donde el análisis proximal es el factor “A” 

perfil lipídico es el factor “B”, la vitamina A es el factor ”C” y la vitamina E es el factor 

“D”, cada uno de estos factores se trabajó con dos tipos de muestras al azar (frescas y 

procesadas), asimismo, se obtuvo 3 repeticiones por cada tratamiento, todos estos fueron 

analizados y lo resultados sirvieron  para obtener cuáles son las muestras que representan 

mejores componentes nutricionales; para ello se utilizó el análisis de varianza (ANVA) y 

la prueba de Tukey al 5% de confiabilidad, con un nivel de confianza del α=0,05.(Ver 

tabla 8). 

  

Diseño experimental 

 
Factores 

 
Tratamientos 

 
Repeticiones 

   
Ovas frescas 
 

 
Ovas procesadas 

  r1 r2 r3 r1 r2 r3 
Análisis 
proximal 

t1 t1r1 t1r2 t1r3 t1r1 t1r2 t1r3 

Perfil lipídico t2 t2r1 t2r2 t2r3 t2r1 t2r2 t2r3 

Vitamina A t3 t3r1 t3r2 t3r3 t3r1 t3r2 t3r3 

Vitamina E t4 t4r1 t4r2 t4r3 t4r1 t4r2 t4r3 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 Análisis proximal de las ovas de pez volador frescas y procesadas. 

Se determinó los análisis químicos proximales de las ovas de pez volador 

(Cypselurus heterurus), frescas, para cada tratamiento se realizó tres repeticiones y los 

resultados se muestran a continuación: (Ver tablas 9, 10 y 11). 

   

Composición proximal de  ovas frescas t1 r1. 

  

Composición proximal de  ovas frescas t1 r2. 

 

Nutrientes Ovas 

frescas 

Unidad 

Unidad 
Humedad   77,1 % 

Proteína: N x 6.25  14,3 % 

Grasa cruda 1,3 % 

Ceniza  7,2 % 

Carbohidratos   0,1 % 

Total 100,00   
 Nota: Informe de ensayo del ITP (2020).

 

Nutrientes Ovas 

frescas 

Unidad 

Humedad   76,8 % 

Proteína: N x 6.25  14,6 % 

Grasa cruda 1,3 % 

Ceniza  7,2 % 

Carbohidratos   0,1 % 

Total 100,00   
Nota: Informe de ensayo del ITP (2020). 
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Composición proximal de las ovas frescas t1r3 

Nutrientes Ovas 

frescas 

 

Unidad 

Humedad   76,7 % 

Proteína: N x 6.25  14,6 % 

Grasa cruda 1,3 % 

Ceniza  7,2 % 

Carbohidratos   0,1 % 

Total 100,00   
Nota: Informe de ensayo del ITP (2020). 

4.2 Análisis proximal de las ovas de pez volador procesadas. 

Se determinó los análisis químicos proximales de las ovas de pez volador 

(Cypselurus heterurus), procesadas, para cada tratamiento se realizó tres repeticiones y 

los resultados se muestran a continuación: (Ver tablas 12, 13 y14). 

  

Composición proximal de las ovas procesadas t1r1 

 

Nutrientes Ovas 

procesadas 

 

Unidad 

Humedad   85,2 % 

Proteína: N x 6,25  10,3 % 

Grasa cruda 1,0 % 

Ceniza  0,6 % 

Carbohidratos   2,8 % 

Total 100,00   
 Nota: Informe de ensayo del ITP (2020). 

  

Composición  proximal de las ovas procesadas t1r2 

Nutrientes Ovas 

procesadas 

 

Unidad 

Humedad   85,3 % 

Proteína: N x 6,25  10,6 % 

Grasa cruda 1,0 % 

Ceniza  0,6 % 

Carbohidratos   2,8 % 

Total 100,00   
 Nota: Informe de ensayo del ITP (2020). 
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Composición proximal de las ovas procesadas t1r3. 

Nutrientes Ovas 

procesadas 

 

Unidad 

Humedad   85,3 % 

Proteína: N x 6.25  10,6 % 

Grasa cruda 1,0 % 

Ceniza  0,6 % 

Carbohidratos   2,8 % 

Total 100,00   
 Nota: Informe de ensayo del ITP (2020). 

Según los resultados obtenidos de los ensayos en las tablas anteriores podemos 

observar la diferencia de sus componentes, haciendo una comparación de las ovas de pez 

volador (Cypselurus heterurus), frescas con las ovas procesadas, observamos las 

variaciones obtenidas en los ensayos de sus análisis químico proximales. (Ver tabla 15). 

  

Comparación proximal de las ovas frescas y procesadas. 

Nutrientes (% base 

húmeda) 

Ovas frescas  

 

 

frescas 

Ovas procesadas 

Humedad     76,87 ± 0,21     85,13 ± 0,21 

Proteína: N x 6.25    14,50 ± 0,17     13,17 ± 

0.06 
Grasa cruda     1,30 ± 0,00       0,97 ± 

0.15  
Ceniza      7,20 ± 0,00       0,60 ± 

0.00 
Carbohidratos       0,13 ± 0,06       0,13 ± 

0.06 
Total 100,00 ± SD   100,00 ± 

SD 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020). 

  La tabla 15, de la primera columna, nos muestra la composición químico 

proximal de ovas frescas, aún con sal, libres de membranas ováricas y en su estado 

fisiológico normal; en la segunda columna, las procesadas y empacadas para exportación 

al mercado asiático. Los 7,2 % de sal, es debido a que todavía contenía este insumo como 

preservante. Estudios con ovas de dos especies conocidas: barrilete y bonito realizado por 

Intarasirisawat et al. (2011), indican algunas diferencias sustanciales en la composición, 

sobre todo en proteínas (18,16 y 20,15 %) y lípidos (3,39 y 4,26 %), que puede ser debido 
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a la madurez sexual de los túnidos. En el trabajo sobre técnicas de procesamiento del 

caviar, de distintas especies y orígenes, Gessner et al. (2002), como era lógico, indicaron 

que la composición y el tamaño de las ovas varían de acuerdo al contenido de sal 

adicionado, número de desoves anteriores y al desarrollo gonadal, indicando así, las 

grandes diferencias entre las proteínas y lípidos; similar estudio comparativo realizado 

por Wirth et al. (2000), con caviar silvestre y de granja hallaron diferencias en 

composición de fosfolípidos, hidrocarburos clorados y metales pesados, aunque el cadmio 

no fue acumulado en las ovas, mostrando la importancia del origen del esturión. Otro 

experimento de (Ovissipour y Rasco, 2011), con ovas de esturión beluga (Huso huso), en 

cuanto a su nivel proteico (14,56%), que coincide con nuestro (14,50%), aunque no 

lípidos ni ceniza, que muestran altos valores para buena tasa de fertilización. Un reporte 

de ovas de Hilsa (Tenualosa ilisha) y Pangus (Pangasius buchanani), peces de agua dulce 

de la India, Akarte y Mudgal (2017), mostraron diferencias de proteínas (27,7-40 %) y 

lípidos (4,02-5,2 %), como producto de la fuente materna y crecimiento del ovocito en el 

ovario, datos que no se ajustan a nuestro estudio. En el artículo de Vasconi et al. (2020), 

reportan valores comparativos de proteínas y lípidos de ovas en salmones y truchas, donde 

si bien difieren con nuestro trabajo, justifican al lógico comportamiento productivo, 

características biológicas y los ambientes ricos en nutrición. 

4.2 Perfil lipídico de ovas frescas  

El perfil lipídico fue realizado en el laboratorio del Instituto Tecnológico de la 

Producción (ITP), para cada tratamiento de muestras se realizó tres (03) repeticiones, los 

resultados del perfil lipídico de las ovas frescas de pez volador (Cypselurus heterurus) se 

muestran en las tablas 19, 20 y 21. 



 

  48 
 

4.2.1 Resultados de los de ácidos grasos según su clasificación 

 Se muestra los resultados de la cantidad de ácidos grasos tales como; saturados, 

insaturados y poliinsaturados, para los tres (03) diferentes tipos de tratamientos y tres (03) 

repeticiones en ovas de pez volador (Cypselurus heterurus) frescas, asimismo, se muestra 

el contenido de EPA y DHA. (Ver tablas 16, 17 y 18). 

  

Contenido de ácidos grasos de ovas frescas t1 r1 

 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020). 

  

Contenido de ácidos grasos de ovas frescas t1 r2 

 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020). 

  

Contenido de ácidos grasos de ovas frescas t1 r3 

 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020). 
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Perfil lipídico de ovas frescas t2r1  

 

 

Nd: no detectable 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020).  
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Perfil lipídico de ovas frescas t2r2  

 

 

Nd: no detectable 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020). 
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Perfil lipídico de ovas frescas t2r3  

 

 

Nd: no detectable 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020). 
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4.2 Perfil lipídico de ovas procesadas  

La determinación del perfil lipídico fue realizado por el laboratorio del Instituto 

Tecnológico de la Producción (ITP), para cada tratamiento de muestras se realizó tres 

(03) repeticiones, los resultados del perfil lipídico de las ovas procesadas de pez volador 

(Cypselurus heterurus) se muestran en los ítems correspondientes. 

 

4.2.1 Resultados de los de ácidos grasos según su clasificación 

 Se muestra los resultados de la cantidad de ácidos grasos tales como; saturados, 

insaturados y poliinsaturados, para los tres (03) diferentes tipos de tratamientos y tres (03) 

repeticiones en ovas de pez volador (Cypselurus heterurus) procesadas, asimismo, se 

muestra el contenido de ácido eicosapentaenoico (EPA) y el ácido docosahexaenoico 

(DHA). (Ver tablas 22, 23 y 24). 

  

Contenido de ácidos grasos de ovas procesadas t1r1 

 

ÁCIDOS GRASOS % 

Saturados 34,82 

Monoinsaturados 13,74 

Poliinsaturados 47,13 

TOTAL 95,69 

EPA + DHA 38,73 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2021). 
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Contenido de ácidos grasos de ovas procesadas t1r2 

ÁCIDOS GRASOS % 

Saturados 35,38 

Monoinsaturados 13,97 

Poliinsaturados 46,87 

TOTAL 96,22 

EPA + DHA 38,35 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2021). 

  

Contenido de ácidos grasos de ovas procesadas t1r3 

 
ÁCIDOS GRASOS % 

Saturados 34,95 

Monoinsaturados 13,83 

Poliinsaturados 47,34 

TOTAL 96,12 

EPA + DHA 38,83 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2021). 
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Perfil lipídico de ovas procesadas t2r1  

 

 

Nd: no detectable 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2021). 
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Perfil lipídico de ovas procesadas t2r2  

 

 

Nd: no detectable 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2021). 
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Perfil lipídico de ovas procesadas t2r3  

 

 

Nd: no detectable 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2021). 
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4.3 Comparación del contenido del perfil lipídico de las ovas frescas y procesadas  

En la siguiente tabla se muestra la comparación de los resultados del contenido 

de ácidos grasos de la ovas de pez volador (Cypselurus heterurus), tanto frescas como 

procesadas. (Ver tabla 28). 

  

Comparación de ácidos grasos en ovas frescas y procesadas 

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020 y 2021). 

Ácidos grasos (% del 

total lípido saponificable) 

   Ovas frescas Ovas procesadas 

 C14:0     1,18 ± 0,01    1,17 ± 0,02  

 C15:0     0,90 ± 0,01    0,97 ± 0,01 

 C16:0   24,62 ± 0,15  23,29 ± 0,20 

 C16:1     2,13 ± 0,01    1,70 ± 0,02   

 C17:0     1,02 ± 0,01    1,11 ± 0,02 

 C18:0    (6 saturados)     8,27 ± 0,06    8,31 ± 0,06 

 C18:1ω-9     9,09 ± 0,05    8,87 ± 0,24 

 C18:1ω-7     2,29 ± 0,02    2,40 ± 0,12 

 C18:2ω-6     1,28 ± 0,04    1,11 ± 0,19 

 C18:3ω-6     0,30 ± 0,01    0,33 ± 0,03 

 C18:3ω-3 (11)                           0,24 ± 0,02    0,26 ± 0,02 

 C18:4ω-3     0,17 ± 0,00    0,19 ± 0,02 

 C20:0     0,17 ± 0,01    0,17 ± 0,01 

 C20:1ω-9     0,62 ± 0,01    0,63 ± 0,02 

 C20:2     0,27 ± 0,01    0,25 ± 0,02 

 C20:3ω-3     2,81 ± 0,04    1,47 ± 1,46 

 C20:5ω-3 (EPA)     6,35 ± 0,04    6,79 ± 0,48 

 C22:5ω-3 (DPA)     2,81 ± 0,03    2,90 ± 0,10 

 C22:6ω-3 (DHA) (19)                32,31 ± 0,36  31,86 ± 0,57 

 Resumen:   

 6 Acidos grasos 

saturados 

 36,17 ± 0,19  35,05 ± 0,29 

 4 Acidos grasos 

monoinsaturados 

 14,53 ± 0.09  13,85 ± 0,12 

 9 Acidos grasos 

poliinsaturados 

 46,54 ± 0,41  47,11 ± 0,24 

 Σ EPA + DHA  38,66 ± 0,40  38,64 ± 0,25 

 Relación ω-3/ω-6 44,69/1,58=28,28 43,47/1,44=30,19 
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En la tabla 28, se muestra el resumen de los principales componentes lipídicos de 

las ovas frescas y congeladas; se nota ácidos grasos insaturados, mono insaturados y 

poliinsaturados; de ellas, las más relevantes es la presencia del grupo ω-3 (PUFA), 

totalizando 46,54 % para frescas y 47,11% para procesadas; este grupo ayudan a combatir 

el envejecimiento, deterioro cognitivo, la reparación del cerebro, la neurotransmisión y la 

neuroprotección (Denis et al., 2015; Dyall, 2015); un estudio desarrollado en ovas de 

trucha arco iris por Puccini et al. (2012), hallaron valores PUFA (44,39%), cercanos al 

nuestro: 47,11%, siendo igualmente, los DHA entre más abundantes, indicándonos lo 

excelente de nuestro producto. Una investigación de Shirai et al. (2006), comparando 4 

productos alimenticios a base de ovas (Ikura de salmón, Tarako de bacalao, tobiko de 

nuestro pez volador y Kazunoku del arenque), reportó que el % de 22:6n-3 son más altas 

en tobiko que las otras tres; asimismo, que el lípido de las huevas de pescado son una 

fuente de alimento útil para mantener la salud humana. Otro experimento de (Bechtel et 

al. 2007), con ovas del abadejo de Alaska (Theragra chalcogramma), donde su perfil 

lipídico (44,52%) se asemeja al nuestro; más aún, la relación ω-3/ω-6 muestran valores 

coincidentes (29,75 vs 30,19), indicándonos el enorme efecto terapéutico de este alimento 

(Huerta-Yépez et al., 2016). El estudio de Yanes-Roca et al. (2009), con ovas sin fertilizar 

del róbalo (Centropomus undecimalis), pez silvestre, igual que falso volador, reportan 

ácido araquidónico (20: 4 ω-6, 3,68%), aunque en nuestro trabajo no lo hallamos, 

sabiendo que este lípido es un precursor de otros de cadena larga, teniendo efecto sobre 

el diámetro de ovas, calidad de huevos, larvas y tasas de eclosión (Stuart et al., 2017). 

Huevas del bagre europeo, (Silurus glanis), otro pez silvestre de agua dulce, analizados 

por Saliu et al. (2017), reportan bajo PUFA (26,7-29,1%), alto en fosfolípidos (40,2-

43,2%) y con buen % ω-6 y ω-9, característica de peces de climas fríos como arenque y 
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esturión (Nieminen et al., 2014), mientras que el falso volador es de clima subtropical. 

Otro análisis realizado en ovas del esturión cultivado, por López et al. (2020), reportaron 

como era lógico, alto contenido de PUFA (40-50%), aunque menos que el nuestro; 

también, reportaron alto nivel en ácido oleico C18:1ω-9 (24,6-30,6%), mientras que 

nuestros valores mostró (8,87-9,09%); siendo fuente de energía durante el desarrollo 

embrionario de los óvulos; y que el “falso volador” muy bien puede ser empleado como 

un sustituto del caviar europeo (Vasconi et al., 2017).   

    

4.4. Contenido vitamínico A y E de ovas frescas y procesadas 

 

En la siguiente tabla se muestra los resultados del contenido de vitamina A y 

vitamina E, en ovas frescas y procesadas donde se puede observar que para cada 

tratamiento no hay diferencia en sus repeticiones, estos ensayos fueron realizados en el 

laboratorio CERPER S.A. (Ver tabla 29). 

  

Contenido de vitamina A y vitamina E en ovas frescas  

 
Factores 

 
LCM 

 
Unidades 

Resultados 

R1 R2 R3 

 
Vitamina A 

0,19 μg/g <0,19 <0,19 <0,19 

 
Vitamina E 
(Isómeros) 

Isómero 
alfa 

0,02 mg/100g 2,31 2,31 2,31 

Isómero 
delta 

0,06 mg/100g <0,06 <0,06 <0,06 

Isómero 
beta + 
gama 

0,12 mg/100g <0,12 <0,12 <0,12 

LCM: Límite de cuantificación del método. 

Nota: Informe de ensayo del laboratorio CERPER (2020). 
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Contenido de vitamina A y vitamina E en ovas procesadas 

 
Factores 

 
LCM 

 
Unidades 

Resultados 

R1 R2 R3 

 
Vitamina A 

0,19 μg/g <0,19 <0,19 <0,19 

 
Vitamina E 
(Isómeros) 

Isómero 
alfa 

0,02 mg/100g 1,90 1,88 1,90 

Isómero 
delta 

0,06 mg/100g <0,06 <0,06 <0,06 

Isómero 
beta + 
gama 

0,12 mg/100g <0,12 <0,12 <0,12 

LCM: Límite de cuantificación del método. 

Nota: Informe de ensayo del laboratorio CERPER (2021). 

En La presente tabla se hace una comparación de la composición de vitamina A y 

vitamina E en ovas de pez volador (Cypselurus heterurus), tanto frescas como procesadas. 

  

Vitaminas A y vitamina E en ovas frescas y procesadas 

  

Nutrientes 

Nombre   

químico 

Ovas     

frescas 

Ovas  

procesadas 

 Vitamina A (μg/g)        retinol  0,19 ± 0,00     0.19 ± 0,00 

    

 Vitamina E (mg/100 g) 

  

       α-tocoferol   2,26 ± 0,04   1.89 ± 0,01 

 β + ɣ-tocoferol  0,12 ± 0,00      0.12 ± 0,00 

 

       δ-tocoferol  0,06 ± 0,00   0.06 ± 0,00 

  2,44 ± 0,01   2,07 ± 0,05 

Nota: Informe de ensayo del laboratorio CERPER S.A. (2020 y 2021). 

 

La tabla 31 reportan los componentes vitamínicos A y E de las ovas en estudio. 

Se sabe que los peces no pueden sintetizar estas vitaminas, y el contenido mostrado (0,19 

μg/g retinol), lo requiere para la diferenciación y mantenimiento del tejido epitelial; 
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además, los (2,07-2,44 mg/100 g de α, β, γ, y δ tocoferol), potentes antioxidantes, son 

necesarias para el normal desarrollo embrionario de los peces (Palace y Werner, 2006). 

Así, el requerimiento de vit. A en truchas es 2500 UI/Kg y vit. E 30 UI/Kg, aunque no 

hallé para el pez volador, pero sí para peces planos, que es menos de 50 000 UI/Kg 

(Fernández y Gisbert, 2009), y si en la dieta hubiera exceso de vit. A (500 000 UI), mayor 

sería la tasa de pigmentación, pero se modificaría la homeóstasis de vitamina A, 

generando en cualquier pez, deformidades esqueléticas debido a proliferación celular y 

diferenciación de tejidos esqueléticos (Estévez y Kanazawa, 1995; Fernández et al., 

2002). Un trabajo con ovas de diferentes especies de animales realizado por Ruxton et al. 

(2010), reportaron para el salmón 14 μg de vit. A, mucho más que en otras especies, 

indicando, que este alto contenido es importante para los niños, adolescentes, adultos, y 

como antioxidante, ayudan a prevenir la degeneración macular relacionada con la edad. 

Un estudio de (Olgunoglu y Olgunoglu, 2011), en ovas o caviar crudo de (Mugil 

cephalus), que en nuestro mar lo conocemos como “Lisa”, indican para vit. A 1,54 

mg/100g, y para vit. E 4,56 mg/100g, cantidades poco más alto que el nuestro; Otro 

experimento de uso cosmético por Yoshino et al. (2016), con extracto de ovas del salmón 

chum, demostraron la actividad antioxidante y antienvejecimiento sobre la piel de la vit. 

A, debido a que la astaxantina, compuesto de color amarillo, es su precursor. Un estudio 

de Nascimento et al. (2013), sobre necesidades dietéticas de vit. E de la tilapia 

(Oreochromis niloticus), estableciendo 400 mg/Kg de dieta, observando que mejora el 

volumen de las ovas, alta fecundidad, buena tasa de desove y de supervivencia. Inaqnli et 

al. (2019), estudiaron con ovas crudas de Oncorhynchus mykiss y Cyprinus carpio carpio, 

encontrando 0,70 μg/g de vit. A para la trucha y 0,30 μg/g para la carpa; la vit. E, 

reportada: 43 μg/g para carpa, omitiendo para la trucha; son valores más altos que los 
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nuestros, al parecer por ser peces de acuicultura. Un reciente estudio de Tarigan et al. 

(2020) usando vit. E en cuatro tratamientos de la dieta del pez Osteochilus vittatus, 

demostró que a un nivel de 375 mg/Kg se eleva la fecundidad y mejora la calidad de las 

ovas. Como se podrá entender, es importante el consumo de vit. A (retinol), β-caroteno 

(principal provitamina A) y todos los carotenoides de la dieta, que son captados y 

absorbidos por los enterocitos del intestino delgado, igual que el antioxidante vit. E 

(tocoferoles y tocotrienoles) optimizando así su biodisponibilidad y dando protección 

contra el daño oxidativo de nuestro organismo (Reboul, 2013; Reboul, 2019). 

(Chungkhman y Hei, 2019), describen que las ovas del pez volador son conocido en el 

lejano oriente como “Tobiko”, tiene buena demanda por su calidad nutricional, 

vitamínico, tamaño de ovas, color anaranjado o rojo brillante (carotenoides), textura 

crujiente y sobre todo alto contenido de Ácidos grasos poliinsaturados, por lo cual puede 

ser un sustituto del caviar tradicional y un excelente alimento funcional (Usydus y 

Szlinder, 2020). 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Zygmunt-Usydus-39004078
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CONCLUSIONES 

 

a) Se evaluó la cantidad de ácidos grasos y el contenido más relevante de 

ácidos grasos es la presencia del grupo ω-3 (PUFA), totalizando 46,54 % para ovas 

frescas y 47,11% para ovas procesadas. 

 

b) Se determinó los niveles de vitamina A y vitamina E, para la vitamina A, 

su contenido es de <19 μg/g tanto para ovas frescas como para procesadas. Las ovas 

frescas  de vitamina E mantienen mejor sus componentes bioactivos que las ovas 

procesadas. 

 

c) Se determinó el análisis químico proximal en donde se concluye que  en 

ovas frescas de pez volador existe un nivel proteico de 14,50%. 

 

d) Se comparó que las ovas de especies de agua dulce mantienen mejores 

características lipídicas que las ovas de pez volador. 
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RECOMENDACIONES  

 Se recomienda continuar con las investigaciones en demás compuestos 

bioactivos como que lo caracterizan a las ovas de pez volador como vitamina B, 

vitamina C, vitamina D y en nutrientes como el calcio, hierro, fósforo, selenio entre 

otros.  

 

 Es recomendabe investigar las propiedades de las fibras donde se 

adhieren las ovas de pez volador, ya que es considerada como materia no comestible y 

desechada durante el procesamiento lo que se convierte en una alternativa de 

investigación.  

 

 Se recomienda buscar alternativas para optimizar la trazabilidad de las 

ovas de pez volador a fin de evitar la disminución de sus compuestos bioactivos.  

 

 Se recomienda la ingesta de este alimento funcional para aprovechar los 

nutrientes que este aporta al organismo. 
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Anexo 1 

Matriz de consistencia 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES 
DIMENSIONES INDICADOR METODO DE INVESTIGACIÓN 

¿Serán las ovas de pez volador un 

alimento de compuestos bioactivos como 

los ácidos grasos esenciales, la vitamina A 

y la vitamina E, con un contenido ideal que 

aportará y beneficiará en las propiedades 

funcionales beneficiando nuestro 

organismo? 

Determinar el perfil lipídico y los 

componentes bioactivos (vitamina A y 

vitamina E) en ovas de pez volador 

(Cypselurus heterurus), frescas y 

procesadas. 

Las ovas de pez volador (Cypselurus 

Heterurus) contendrán ácidos  grasos 

esenciales y compuestos bioactivos 

como la vitamina A 

 y la vitamina  E en cantidades óptimas, 

beneficiando positivamente la salud 

 

Variable 

independiente 

 

Las ovas de 

pez volador 

(Cypselurus 

heterurus) 

frescas y  

procesadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

dependiente 

 

Componentes 

bioactivos 

 
 

Físico 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Químico 

 
Ovas frescas 
 
Ovas 
procesadas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ácidos grasos 
 
β-caroteno 
 

alfa-tocoferol 

 

beta + gama 

-tocoferol 

 

delta-tocoferol 

 
Proteínas 
 

Grasa 

 
Humedad 
 

Carbohidratos 

 
POBLACIÓN 
 

La población serán las ovas de pez 

volador, materia prima conseguida 

de la planta pesquera Mega Pesca 

S.A., que alcanza un peso bruto 

promedio de 8 toneladas/día con un 

rendimiento 20% haciendo un 

producto de 1,6 TN/día. 

 

MUESTRA 

Tanto Para las ovas frescas como 

para las procesadas se tomaron 

muestras de 500g para cada 

muestra, esta cantidad está en 

función a los requerimientos 

solicitados por los laboratorios 

acreditados tales como; CERPER 

S.A y Laboratorio del ITP (Instituto 

Tecnológico de la producción). 

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

 ¿Cuál será el contenido o el perfil lipídico 

en las ovas de pez volador? ¿Existirán 

diferencias entre las ovas frescas y 

procesadas? 

 ¿Presentarán las ovas de pez volador un 

contenido ideal de vitamina A y vitamina 

E, tanto en las ovas frescas como en las 

ovas procesadas? 

 ¿Existirá diferencia en la cantidad de 

proteínas y grasas de ovas de pez 

volador en comparación con otras 

especies 

 Tanto en ovas frescas y procesadas, 

en comparación con ovas de otras 

especies ¿Presentarán las ovas de 

pez volador  compuestos bioactivos 

en cantidades óptimas para el  

beneficio positivo en el organismo 

humano 

 Evaluar la cantidad y los tipos de 

ácidos grasos predominantes en ovas         

de pez volador (Cypselurus heterurus), 

frescas y procesadas. 

 Determinar los niveles de la vitamina A 

y vitamina E, en ovas de pez volador 

(Cypselurus heterurus), y comparar las 

ovas frescas con ovas procesadas. 

 Determinar el análisis proximal de 

ovas de pez volador (Cypselurus 

heterurus), tanto de la ovas frescas 

como de las ovas procesadas y 

comparar con ovas de otras 

especies 

 Comparar los niveles del perfil 

lipídico y de los compuestos 

bioactivos (vitamina A y vitamina E) 

de las ovas de pez volador 

(Cypselurus heterurus), con ovas 

de otras especies  de peces. 

 Las ovas de pez volador 

presentarán un perfil lipídico con 

principales compuestos como los 

ácidos grasos insaturados y los 

ácidos grasos poliinsaturados y no 

existirá diferencias del contenido 

de ácidos grasos en ovas frescas 

y procesadas 

 Las ovas de pez volador 

alcanzarán niveles óptimos de  

vitamina A y Vitamina E, tanto en 

las ovas frescas como en las 

procesadas, para satisfacer las 

cantidades requeridas por el 

organismo. 

 En comparación con ovas de otras 

especies, las ovas de pez  volador 

presentarán un  nivel ideal de 

proteínas, cenizas, grasas y 

carbohidratos 
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Anexo 2: Informe ensayo 1 del laboratorio del ITP 
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Anexo 3: Informe ensayo 2 del laboratorio del ITP 
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Anexo 4: Informe de ensayo 3 del laboratorio del ITP 
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ANEXO 5: Informe de ensayo del laboratorio de CERPER S.A.  
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ANEXO 6: Informe de ensayo 4 del laboratorio del ITP 
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ANEXO 7: Informe de ensayo 5 del laboratorio del ITP  
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ANEXO 8: Informe de ensayo 6 del laboratorio del ITP 
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ANEXO 9: Informe de ensayo del laboratorio de CERPER S.A. 
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