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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por finalidad determinar la composicién
proximal, perfil de acidos grasos y el nivel de vitamina A y vitamina E que presentan las
ovas del pez volador (Cypselurus heterurus), frescas y procesadas; asi como comparar
sus componentes quimicos 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 andlisis de varianza
(ANVA), con el software SAS-version 9.1; igualmente, se obtuvieron las desviaciones
estandar, a un nivel de confianza del 95 %. Al tratarse cuatro factores de importantes
componentes, se concluyd el contenido més relevante es la presencia del grupo ®-3
(PUFA), totalizando 46,54 % para ovas frescas y 47,11% para ovas procesadas;
asimismo, se compard la relacion de grasas con ovas del abadejo de Alaska (Theragra
chalcogramma), donde su perfil lipidico (44,52%) se asemeja al nuestro; mas adn, la
relacion w-3/w-6 muestran valores coincidentes (29,75 vs 30,19), indicandonos el enorme
efecto terapéutico de este alimento. Los contenidos de vitamina A para las ovas frescas
como procesadas fue de <19 pg/g. Para la vitamina E, como alfa tocoferol present6 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 presenté 0,12 mg/100g, tanto para frescas como
para procesadas, en delta tocoferol presentd 0,06 g/100g, tanto para frescas como para

procesadas, las ovas frescas mantienen sus componentes bioactivos como la vitamina A



y vitamina E, mejor que las ovas procesadas. En cuanto al contenido promedio de
proteinas es de 14,5%. Los resultados nos muestran que las ovasfrescas y procesadas
mantienen sus beneficios en los principales micronutrientes: acidos grasos insaturados,
vitamina A y vitamina E, y el alto nivel proteico convirtiéndose en un excelente alimento
con beneficios funcionales.

Palabras clave: Perfil lipidico, 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 -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
®-3/0-6 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 pg/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



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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INTRODUCCION

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”;
ademas, es unica 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 caracteristica aerodinamica, que viven en aguas poco profundas del litoral sur
peruano formando cardimenes y no descienden mas de 18 m de profundidad
(Chirichigno, 1998), es un pez de gran importancia comercial por sus huevos de 2 mm
diametro, color naranja o amarillo dorado intenso, de estructura crujiente y se hallan
unidos por numerosos hilos semi elasticos 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, aun no
fecundadas, protegidas por un saco ovarico (Shakhovskoy, 2018).

En el mercado nacional se prioriza su extraccion para la exportaciéndejando atras
el valor nutritivo de esta especie; no obstante, sus estudios estan centrados en el &mbito
comercial, (PROMPERU, 2018). Propiciandose asi la carencia de estudios con fines de
nutricion 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 exportacion, es por ello que esta investigacion busca

aportar conocimiento en el area nutricional identificando componentes proximales,


https://en.wikipedia.org/wiki/Macrocystis_pyrifera

componentes bioactivos (vitamina A y vitamina E) y el perfil lipidico 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 Tecnolégico de la
Produccion (ITP) y CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.(CERPER).

Asimismo, esta investigacion busca comparar el contenido nutricional de las ovas
de pez volador (Cypselurus heterurus), con ovas de otras especies de peces y la relacion
que existe con las cantidades requeridas por el organismo en la prevencion de

enfermedades.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El Perd es uno de los paises con una extraordinaria riqgueza marina e infinidad de
especies de peces, que es una fuente de alimentacion para el pais, especies que son
considerados como alimentos altamente proteicos y sin embargo, aln se presentan
enfermedades como la desnutricion,anemia, cancer y demas enfermedades degenerativas
que son perjudiciales para la salud. “Estas enfermedades afectan a todos los gruposde edad
y representan un grupo heterogéneo de padecimientos como la diabetes e hipertension
arterial, entre otros; constituyendo un problema desalud publica por ser una causa de
morbilidad, en el marco del proceso de envejecimiento de la poblacion en nuestro pais y
por el modo de vida pocosaludable”. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI,
2018).

El pez volador, especie habitante en las costas del sur del Peru, es reconocido por
su valor nutritivo debido a las ovas son extraidas de las hembras, englobando cantidades
de compuestos como proteinas, grasas, carbohidratos, etc. necesarios para satisfacer las
necesidades metabolicas. Ademas de estos nutrientes, existen también componentes
fisiolégicamente activos que aparte de nutrir, aportan un beneficio a lasalud, mas alla de
los considerados como nutricién bésica, a esto se le consideran como componentes
bioactivos (Aguilera et al., 2008). Estos componentes cumplen un roll importante en

nuestra nutricion influenciando directamente en la actividad celular y en los mecanismos



fisioldgicos, con efectos beneficiosos para la salud (Biesalski et al., 2009).

En el mercado nacional se prioriza su extraccion para la exportaciéndejando atras
el valor nutritivo de esta especie; no obstante, sus estudios estan centrados en el &mbito
comercial, propiciandose asi la carencia de estudios con fines de nutricion y su

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

Asimismo, los compuestos bioactivos como; acidos grasos y las vitaminas
liposolubles Ay E, aportan beneficios al organismo, tales como; funcion visual adecuada,
mejora del sistema inmune, antioxidacion y proteccion de la membrana celular y
prevencion de enfermedades infecciosas (Apaza, 2014). Por tanto, es imprescindible la
identificacion y determinacidn de sus compuestos bioactivos en ovas de pez volador, para
realizar la investigacion de sus propiedades funcionales y contribuir para posteriores

estudios como el cultivo de esta especie muy solicitada

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Interrogante general
¢Seran las ovas de pez volador un alimento de &cidos grasos esenciales y de
compuestos bioactivos como la vitamina A y la vitamina E, con un contenido ideal que
aportara y beneficiara en las propiedades funcionales de nuestro organismo?
1.2.2 Interrogantes especificas
e ;Cudl sera el contenido o el perfil lipidico en las ovas de pez volador?
¢Existiran diferencias entre las ovas frescas y procesadas?

e ;Presentaran las ovas de pez volador un contenido ideal de vitamina A y



vitamina E, tanto en las ovas frescas como en las ovas procesadas?

e (Existira diferencia en la cantidad de proteinas y grasas de ovas de pez
volador en comparacion con otras especies?

e Tanto en ovas frescas y procesadas, en comparacion con ovas de otras
especies ¢Presentaran las ovas de pez volador compuestos bioactivos en

cantidades dptimas para el beneficio positivo en el organismo humano?

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Esta investigacién 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
principalescomponentes bioactivos como son el perfil lipidico, por la importanciasaber el
tipo de &cidos grasos que presenta este recurso, la vitamina A, que a simple vista se nota
la presencia de carotenos por la coloracion de la ova y la vitamina E que es un antioxidante
y ambas guardan relacion como vitaminas liposolubles que se almacenan en eltejido de
nuestro organismo.

Este estudio beneficiard con la informacidon nutricional al personal pescador
recolector de este recurso, a los trabajadores en lamanipulacion en plantas pesqueras, a los
exportadores, para darle unvalor agregado al producto, a la sociedad quienes tendran
conocimiento del efecto positivo que brinda este recurso aumentado asi su consumo.

Ademas, contribuira a los pocos estudios relacionados a las ovasde pez volador y
proporcionara informacidn util para los egresados deingenieria pesquera o afines, en sus

investigaciones posteriores con fines de alimentacion y cultivo.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

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

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

1.4.2 Objetivos especificos

a) Evaluar la cantidad y los tipos de acidos grasos predominantes en ovasde 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 andlisis 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 lipidico 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 HIPOTESIS

1.5.1 Hipotesis general

Las ovas de pez volador (Cypselurus Heterurus) contendran &cidos grasos
esenciales y compuestos bioactivos como la vitamina A y la vitamina E en cantidades
optimas, lo que convertird en un alimento ideal con propiedades funcionales que

beneficiaran positivamente la salud.



1.5.2 Hipotesis especificas

Las ovas de pez volador presentardn un perfil lipidico con principales
compuestos como los &cidos grasos saturados, insaturados Yy
poliinsaturados, y no existira diferencias del contenido de &cidos grasos en
ovas frescas y procesadas.

Las ovas de pez volador alcanzarén niveles optimos de vitamina A y
Vitamina E, tanto en las ovas frescas como en las procesadas, para
satisfacer las cantidades requeridas por el organismo.

En comparacion con ovas de otras especies, las ovas de pez volador

presentardn un nivel ideal de proteinas, cenizas, grasas y carbohidratos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIO

2.1.2 Caracterizacion de la composicion en proteina, lipidos,energiay perfiles de acidos
grasos en huevos de tilapia roja (Oreochromis spp.).

Segun Valbuena et al. (2013), luego de considerar el significado delas tilapias en
el escenario piscicola nacional, la posibilidad de mejorar los indices de produccion es un
imperativo técnico y, dentro de estos, focalizaresfuerzos experimentales en la semilla
resulta ser una opcién 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 proteina (% MS), extracto etéreo (% MS),
energia (cal g-1) y los perfiles de &cidos grasos (%), con algunas relaciones de interés
analitico. 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 losreproductores experimentales contienen los minimos necesarios para
asegurar una provision de nutrientes y energia suficientes para los embriones y las larvas
en formacion. Como punto de partida, esta serie de datos tiene utilidad para el desarrollo
de trabajos destinados a mejorar los estandares de produccion de alevinos, considerando
que las variaciones en la composicion, que pueden serdeterminadas sobre los huevos, se

pueden utilizar y tienen validez como un indicativo directo de su calidad.



2.1.3 “Estudio del perfil lipidico y composicion de &cidos grasos en ovas de
Rohu (Labeo rohita) y Murrel (channastriatus)”.

Segun Prabhakara et al. (2010), han estudiado los perfiles lipidos y lacomposicion
de &cidos grasos de las huevas de dos peces de agua dulcecomunes, a saber, Rohu 'y Murrel.
El huevo de pescado deshidratado se molid hasta obtener un poder fino y se extrajo con
cloroformo/metanol (2:1v / v) para recuperar el lipido total en 20,2 y 22,7% en base al
peso seco: se encontrd que la comida sin grasa contenia 70 y 58% proteina en Rohu y
Murrel, respectivamente. Los lipidos totales se separaron en lipidosneutrales, glicolipidos
y fosfolipidos utilizando cromatografia en columna desilica gel y se encontré que era de
43,8 y 72,9% de lipidos neutros asimismo, 12,7, 9,4% de glicolipidos; también 43,5 y
17,7% de fosfolipidos en Rohu y huevas de Murrel, respectivamente. Las composiciones
de acidos grasos de todas lasclases de lipidos fueron analizadas por GC (cromatografia de
gases) y GC-MS (cromatografia de gases/masa). Entre los acidos grasos saturados, se
encontré que el &cido hexadecanoico (16: 0) era 30,2 y 30,4% respectivamente en los
lipidos totales de Rohu y Murrel. Acidos grasos n-3, a saber, 4cido eicosapentaenoico
(20: 5), EPA OBSERVADO a una extension de 1,5y 0,6% Yy acido docosahexaenoico
(22: 6, DHA) a una extension de 11,8 y 6,1% respectivamente en Rohu y lipidos totales
de Murrel, el acido estearico (18: 0) también se ha visto en 12,2 y 6% respectivamente en
lipidos de Rohu y Murrel. El estudio indicé que los lipidos de los huevos de pez Rohu y

Murrel son buenas fuentes de poliinsaturados acidos grasos n-3.



2.1.3 “Composicion de acidos grasos en ovas de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum, 1792)”.

Segun Rosado et al. (2012), en este articulo se analizaron con parametros de
composicion 58 puestas de trucha arco iris obtenidas, manejadas y monitoreadas
individualmente en desempefio desde la fertilizacion hasta finalizar la etapa de
reabsorcion de vesicula. Ademas delos valores reproductivos, el contenido de acidos
grasos en las ovas se determino en fresco, mediante cromatografia de gases. En el perfil
medio se destacan los &cidos palmitico (C16), oléico (C18:1n-9) y docosahexaendico
(C22:6n-3) como los mas representativos, con casi el 60% del total y, en general, en
concentraciones estables entre las hembras. Tanto para cada &cido 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 definié un patrén de
composicion similar al reportado para la especie en otros esquemas de manejo y bajo
regimenes nutricionales variables. Se analizd la condicion conservativa en la
incorporacion de acidos grasos al huevo, y se discutié su utilidad como posibles
definitorios de calidad, teniendo como referente la alta variabilidad registrada en la

supervivencia al final del proceso de incubacion.



2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Pezvolador

La lisa voladora o también conocida como pez volador, pertenece al grupo de
especies epipelagicas, 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 Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxonomica para el pez volador en el Peru tiene la siguiente

nominacion:
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).



2.2.1.2 Habitat

Segun el Instituto del Mar del Pert (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 oceanicas de alta temperatura y alta salinidad como el del Pacifico
Suroriental. Al sur de Peru se les observa mar afuera entre las 60 y 100 mn (millas
nauticas) de la costa porque forman cardimenes que planean fuera del agua al acercarse

la embarcacion.

2.2.1.3 Reproduccion

Los peces voladores inician el desove acercandose a los sustratos flotantes
(sargazo), al comienzo siempre existe un pequefio grupo que se mantiene en circulo
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 accion se da por espacio de varios dias y noches hasta que las trampas
guedan totalmente cubiertas de ovas (IMARPE, 2013).

El desarrollo embrionario hasta la eclosion larval (a 24°C) demora
aproximadamente 7,5 dias, posteriormente los filamentos coridnicos se rompen y el
huevo queda libre cayendo al fondo, después de 5 minutos se rompe el corién 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 Pert (IMARPE, 2013).

10



2.2.1.4 Alimentacion

Los peces voladores son principalmente herbivoros, filtradores (planctéfagos) con
una dieta conformada por eufasidos y copépodos; y no tienen bolsa estomacal, su

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

2.2.2 Alimentos funcionales.

Los alimentos funcionales son aquellos que contienen componentes
bioldgicamente activos que ejercen efectos beneficiosos y nutricionales basicos en una o
varias funciones del organismo y que se traducen en una mejora de la salud o en una
disminucion del riesgo de sufrir enfermedades (Al-Sheraji et al., 2013).

El término Alimento Funcional fue propuesto por primera vez en Japén en la
década de los 80’s con la publicacion de la reglamentacion para los “Alimentos de uso
especifico de salud” (Foods for Specified Health Use” o FOSHU) y que se refiere a
aquellos alimentos procesados los cuales contienen ingredientes que desempefian una
funcién especifica en las funciones fisiolégicas del organismo humano, mas alla 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 1
Tabla Objetivos fundamentales de los alimentos funcionales

Objetivos fundamentales de los Alimentos Funcionales
Desarrollo fetal y en primeros afios de la vida
- Crecimiento
- Desarrollo (Sistema Nervioso Central; otros sistemas y
- Diferenciacion
Aparato Digestivo
- Modificacion y equilibrio de la microflora colénica
- Inmunidad
- Incremento de la biodisponibilidad de nutrientes
- Mejora el transito /motilidad
- Proliferacion celular
- Fermentacion de sustratos
Aparato cardiovascular
- Homeostasis de lipoproteinas
- Integridad endotelial
- Antitrombogeénesis
Metabolismo de macronutrientes
- Mejora la resistencia a la insulina
- Rendimiento 6ptimo de la actividad fisica
- Mantenimiento del peso
- Composicion corporal (grasa)
Metabolismo xenobiotico
Esfera psiquica
- Cognicién
- Estado de &nimo
- Instintos (apetito/saciedad)
- Nivel de estrés emocional
Nota: Silveira et al., (2003).

2.2.3 Perfil lipidico

El perfil lipidico o también Ilamado panel lipidico es la cuantificacion analitica de
una serie de lipidos, tales como los &cidos grasos saturados, monoinstaturados y
poliinstaruados, tal como describe (Battaner y Arias, 2014), los lipidos son un conjunto
de biomoléculas cuya caracteristica distintiva es la insolubilidad en agua. Estos también

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

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

2.2.3.1 Acidos grasos

Los acidos 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-Zabala et al., (2016).
Los AGPICL w-3 de origen marino, como el EPA y el DHA, han demostrado ser eficaces
en el tratamiento y prevencion de variadas enfermedades, tales como cardiovasculares,
neurodegenerativas, cancer, enfermedad inflamatoria intestinal, artritis reumatoidea e
injuria por isquemia/reperfusion Valenzuela et al., (2011). Estos acidos grasos
participarian directamente en la modulacion de la respuesta inmune, disminuyendo la
inflamacion y el dafio anatomo - funcional generado por esta, demostrandose el efecto
antiinflamatorio y citoprotector de los AGPICL -3 como lo describen Valenzuela et al.,
(2011).

2.2.3.2 Acidos grasos de cadena larga

Tal como lo describe la FAO (2012), se clasifican ademas en cuatro subgrupos
segun la longitud de su cadena: corta, media, larga o muy larga.

« Acidos grasos de cadena corta: de 3 a 7 atomos de carbono.

« Acidos grasos de cadena media: de 8 a 13 atomos de carbono.

« Acidos grasos de cadena larga: de 14 a 20 4tomos de carbono.

« Acidos grasos de cadena muy larga: con 21 0 mas atomos de carbono.
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“La ingesta de acidos grasos saturados también se asocia con aumento del IMC,
desarrollo de obesidad, esteatosis hepatica e insulino resistencia” (De Wit et al., 2012).
La ingesta elevada de grasas en la dieta se asocia con enfermedades neurodegenerativas,
ademas, las personas con una dieta rica en AGS y AGT presentan una tasa mas rapida 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 Acidos grasos esenciales

Son nutrientes que nuestro organismo no puede producir por si mismo, ‘“‘se
consideran esenciales porque el &cido linoléico (omega-6) y el a-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 acidos grasos esenciales son
necesarios para el crecimiento, para el desarrollo y para mantener una buena salud; entre
sus funciones se encuentran el ser reguladores metabo6licos en los sistemas cardiovascular,
pulmonar, inmune, secretor y reproductor, el ser imprescindibles para preservar la
funcionalidad de las membranas celulares y la participacion en los procesos de
trascripcién genética” (Carrillo-Fernandez et al., 2011).

Pese a que el cuerpo tiene la habilidad de transformar el acido a-linolénico en
acidos de larga cadena EPA (acido eicosapentanoico) y, en menor grado, en DHA (acido
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 mas rica son los pescados grasos de aguas profundas como el salmén” (Cabezas-

Zabala 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
calorias, acompafnado por estilos de vida sedentarios, promueven el almacenamiento
excesivo de grasa, lo que impacta el peso corporal y la salud general” (OMS, 2013).

“La alteracion del perfil lipidico es uno de los factores de riesgo para sufrir
enfermedades cardiocerebrovasculares, siendo estas la principal causa de muerte en el
mundo” (OMS, 2013), ademas, los AGT (&cidos grasos trans) y AGS (&cidos grasos
saturados) se relacionan como factor de riesgo para algunos tipos de cancer. “La
reduccion 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 disminucion del consumo de AGS puede reducir el colesterol
LDL (lipoproteinas de baja densidad); “se estima que por cada mmol/L (unos 40 mg/dL)
de disminucion de dicha fraccion lipidica, la incidencia de episodios cardiovasculares se
reduce en un 20% a los cinco afios” (Waters, 2010). De esta manera, el consumo de acidos
grasos poliinsaturados disminuye el colesterol transportado por las fracciones LDL y
HDL, mientras que los acidos grasos monoinsaturados reducen la fraccion trasportada en

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

2.2.4 Componentes Bioactivos:

Segun Biesalski et al. (2009), “los componentes bioactivos en los alimentos
influyen en la actividad celular y en los mecanismos fisiologicos y con efectos
beneficiosos para la salud”. Los alimentos derivados de animales, ademas de
proporcionar nutrientes reconocidos, también contienen sustancias bioactivas (como los

acidos 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, quimicamente son terpenoides con
diferentes estructuras, constituidos por atomos 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, raices, flores pescados (Urango
et al., 2009). (Ver figura 1).

Figura 1

Estructura de los principales carotenoides

a-caroteno
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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).

16



Figura 2

Estructura del tocoferol y tocotrienol.
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Nota: Urango et al., (2009).

De acuerdo con Urango et al., (2009), Los tocotrienoles tienen propiedades
neuroprotectoras, anticancerigenas y anticolesterolémicas que con frecuencia no exhiben
los tocoferoles.

Se ha sugerido en estudios cientificos sobre la actividad fisiologica de la vitamina
E que los tocotrienoles potenciales en la nutricion humana tienen una accion antioxidante
cuarenta veces superior al alfa-tocoferol, cuando se han comparado utilizando sistemas

lipidicos de bicapa similares a las membranas celulares (Rodriguez, 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 fortificacion de productos lacteos,
harinas, cereales, etc. Sin embargo, el empleo de la misma esta limitado por su escasa
solubilidad en medios acuosos y por su baja estabilidad quimica frente a la oxidacion y a
la radiacion UV. Como solucion a esta problematica, se han desarrollado diversos

métodos de encapsulacion de vitamina A (ej.: emulsiones, nanoparticulas lipidicas,
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liposomas, etc.), siendo los mismos de escasa aplicacion en la fortificacion 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 vision adecuada,
la expresion genética, la reproduccion, el crecimiento embrionario y la funcion

inmunoldgica.

Las fuentes preformadas de vitamina A provienen de animales, mientras que en
su forma de provitamina-A (B-caroteno, a-caroteno y PB-criptoxantina) se hallan en
alimentos de procedencia vegetal. Los alimentos pueden ser fortalecidos con retinol o,
mas a menudo, con B-caroteno. La actividad de la vitamina A se evalla en relacion a la
de retinol: 1 mg = 1 mg retinol (12 mg PB-caroteno, 24 mg otros carotenoides
provitaminicos). Se recomienda el consumo diurno de 900 microgramos (pug) 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
hidrofobico de las membranas bioldgicas y su funcién principal es actuar como
antioxidante natural al reaccionar con los radicales libres producidos en la fase lipidica,
protegiendo los lipidos de las membranas. Ademas, realiza funciones fisicoquimicas para
organizar las membranas lipidicas, estabilizando las estructuras de las membranas
lipidicas (Zamora, 2007).

Segun Fernandez (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. EI RRR-a-tocoferol es el mas importante en la

especie humana. La accion antioxidante de la vitamina E es una de sus funciones mas
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importantes. Sin embargo, se han detectado otras acciones que no estan relacionadas con
esta accion. Sus efectos sobre la proliferacion celular y la accién fagocitica en el sistema
inmune son dos de los efectos de esta vitamina, que estan relacionados con su funcién
como mensajero del estado oxidativo celular. También hay pruebas que demuestran su
conexion con la muerte celular. Estas funciones de la vitamina E son importantes debido
a sus enormes posibilidades de utilizacion en la terapia de enfermedades médicas y

estomatoldgicas.

2.2.5 Valor nutricional y andlisis de huevas de pescado
Segun el Departamento de Agricultura de EE. UU. (2019), realiz6 una
investigacion de huevas de pescado de salmén (Oncorhynchus tshawytscha) los

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

Tabla 2
Informacién nutricional de ovas de salmoén

Tamario de la porcién 100 gramos
Cantidad por porcion

Calorias 153
%  Valor

Grasa total 6 ¢ 9%
Grasa Saturada 1 g 7%
Grasas trans ~ g

Colesterol 374 mg 0%
Sodio 91 mg 6%
Carbohidratos totales 2 g 0%
Fibra dietética0 g 0%

AzUcares totales 0 g
Proteina 229

Vitamina D 484,0 Ul 8%
Calcio 22,0 mg 1%
Hierro 0,6 mg 3%
Potasio 221 mg 5%
Fésforo 402,0 mg 40%

Nota: Departamento de Agricultura de EE. UU. (2019).
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Tabla 3
Vitaminas en de ovas de salmoén

Vitaminas en huevas de pescado

Valor
Vitamina K 0,2 ug 0%
Vitamina A 299,0 Ul 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 (4cido 20%
Vitamina E 7,0 mg 47%
Vitamina B2 (Riboflavina) 0,7 mg 57%
Colina, total 335,4 mg 61%
Vitamina D 484,0 Ul 81%
Vitamina B12 10,0 pg 417%
Nota: Departamento de Agricultura de EE. UU. (2019).
Tabla 4
Minerales en de ovas de salmon
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%
Fosforo 402,0 mg 40%
Selenio 40,3 ug 73%
Nota: Departamento de Agricultura de EE. UU. (2019).
Tabla 5
Acidos grasos en de ovas de salmén
Acidos grasos en huevas de pescado
DPA 0,08g 55%
Omega-3 2,43 g 152%
EPA 0,989 328%
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 capelan, un pez pequefio de la familia eperlana, se conocen
como Masago en los paises asiaticos, formando parte de su gastronomia como rollos de
sushi. Segun el Departamento de Agricultura de EE.UU. (2019), Las huevas de pescado,
como el masago, son ricas en nutrientes, ofreciendo proteinas, vitaminas, minerales y
grasas saludables. Es una buena fuente de vitamina E, riboflavina, fosforo, y en otros
nutrientes, como el selenio y las grasas omega-3, que son importantes para la salud. (Ver

Tabla 6).

Tabla 6
Composicion de las huevas de masago.

Composicion Nutricional a 1 onza % valor diario
Calorias: 40,5

Grasa: 1,82 gramos (g)

Proteina: 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%
Fosforo: 114 mg 16%
Selenio: 11,4 mcg 21%

Nota: Departamento de Agricultura de EE. UU. (2019).

Las grasas omega-3, 4cido docosahexaenoico (DHA) y acido 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 cardiacas y deterioro cognitivo. EPA 'y DHA, que son especialmente

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

e Componentes bioactivos: Son elementos presentes en los alimentos que inciden en
la actividad celular y en los procesos fisioldgicos, con efectos positivos para la salud
(Biesalski et al., 2009).

o Perfil de &cidos grasos: El perfil de acidos grasos lo conforman los componentes de
todas las grasas, pueden clasificarse como saturados, monoinsaturados Yy
poliinsaturados (Cabezas-Zabala et al.,2016).

e Los carotenoides: Se trata de un conjunto extensamente disperso de pigmentos
liposolubles, quimicamente son terpenoides de diversas estructuras, formados por

atomos de carbono (Urango et al., 2009).
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1 LUGAR DE EJECUCION

3.1.1 Planta de procesos hidrobiol6gicos

El presente trabajo de investigacion, se desarrollé en la planta de procesamiento
hidrobiolégicos 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

Ubicacion de la empresa Mega Pesca S.A
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3.1.2 Analisis de laboratorio

Los diferentes analisis 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;

e Laboratorio del ITP (Instituto Peruano de la Produccion)

e Laboratorio CERPER S.A (Certificaciones del Peru 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 area de recepcion de laempresa 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

Recoleccion 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 Tacha como Mega

pesca S. A.

3.3 TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.3.1 Tipo de investigacion

Segun las caracteristicas de la relacion causa efecto de las variables Supo
(2013), define a la investigacion de tipo experimental: prospectivos, transversal
analiticos y de nivel investigativo “explicativo” (causa - efecto); ademas de ser

“controlados”.
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3.3.2 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion de esta tesis es explicativa ya que lo que busca
es determinar el impacto de la variable independiente en la variable dependiente,
especificamente en ovas de pez volador (Cypselurus heterurus), frescas y procesadas.

(Hernéandez et al., 2014).

26



3.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 7
Cuadro de operacionalizacion de variables
Variables Definicion conceptual Dimension Indicador Unidad
Variable independiente | Son ovas de pez volador (Cypselurus heterurus), Ovas frescas g
que miden de 0,5 a 0,8mm de didmetro. Fisico Ovas procesadas g
Las ovas de pez volador (Rodriguez, 2015).
(Cypselurus heterurus)
frescas yprocesadas.
Variable dependiente [Son los componentes que presentan las ovas tales Acidos grasos %
como; contenido de perfil lipidico, vitamina A, Quimico [3-caroteno mg/100g
Componentes bioactivos |vitamina E y el andlisis proximal en funcion a las alfa-tocoferol mg/100g
ovas frescas y congeladas.(Biesalski, 2009) beta + gama-tocoferol mg/100g
delta-tocoferol mg/100g
Proteinas %
Grasa %
Humedad %
Carbohidratos %
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3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion

La poblacion seran 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/dia con
un rendimiento 20% haciendo un producto de 1,6 TN/dia. Por ser una cantidad demasiada
alta para los analisis de laboratorio se utiliz6 el método del cuarteo, método en cual se
divide las ovasde pez volador en cuatro porciones iguales y se extrae aleatoriamentede

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

3.4.2 Muestra

1) Para las ovas frescas se tomaron muestras al azar de la etapa de recepcion, para
ello se recolectdé muestras de 500g para cada tratamiento, luego estas muestran son
selladas e introducidas en caja de tecnopor para mantener la cadena de frio, esta cantidad
estd en funcion a los requerimientos solicitados por los laboratorios acreditados tales
como; CERPER S.A., y Laboratorio del ITP (Instituto Tecnoldgico de la produccion).

(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

Figura7

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 analisis quimicos

3.5 MATERIALES, EQUIPOS Y METODOS

3.5.1 Materiales

Materiales e indumentarias para la recoleccion de la muestra:

. Guardapolvo o
o Mascarilla .
. Guantes o
o Dinos .
o Bandejas de plastico o
J Rallador o
. Balanza gramera 5 kg o
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3.5.2 Equipos:
3.5.2.1 Materiales y equipos en planta

Tamizador mecanico 2.7mm de didametro

Transportador en fajas

. Balanza industrial 500kg

o Tamizador Rotativo

o Luminémetro

o Dinos de resistencia -40°C

o Compresor de 15 HP

Condensador marca Bohn-americana

3.5.2.2 Equipos de Laboratorio

Los equipos seran proporcionados y operados por los laboratorios acreditados

(ITP y CERPER S.A.):

o Espectrofotdmetro UV/V Spectronic, Mod. Genesys 5.
o Cromatografo de gases Shimadzu® GC-142

o Rotavapor® R-100 Buchi

o Digestor de proteinas Kjeldalh

o Equipo determinador de grasas Soxhlet

o Equipo de Cromatografia Liquida CG/MS

o Termdmetro digital de -50°C a 300°C

o Estuffa Memmert

o Balanza Analitica Modelo: LX 220A Marca: Precisa de 500g.
o Termdmetro digital de marca Beurer FT09

o Refrigeradora de conservacién de 0°C a 8°C
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3.6 PROCESAMIENTO DE OVAS EN PLANTA

3.6.1 Recepcidén de materia prima.

Las ovas recepcionadas son extraidas 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 vehiculos isotérmicos hasta la planta en Tacna (Oranusi et al., 2018). (Ver figura 11).

Figura 11

Recepcion 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 extrafias; 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 extrafas:

escamas, restos de membrana ovarica, 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 aspersion para lograr eliminar restos de
fibras, escamas y materias extrafias, usando agua es desinfectada con rayos ultra violeta

y adicion 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 mecéanico y tercer lavado (Borderias y Sanchez, 2011).

Las ovas pasan por una maquina tamizadora de malla metélica con tambor
rotatorio de acero inoxidable de 2.7 mm @, para separar las materias extrafias, accion que
se realiza tres veces de manera consecutiva, lavandose por aspersion; luego, son
transportadas manualmente hacia una vibradora-tamizadora para un lavado por aspersion
y eliminar remanentes de materias extrafias. (Ver figuras 14 y 15).

Figura 14

Vista frontal del tamizado mecanico




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
inspeccion, deteccidn 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
altima limpieza. El producto final limpio es enviado a una canaleta central y mediante un
flujo continuo de cajas de carton corrugado transportado hacia un contenedor. (Ver figura

16).
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Figura 16

Limpieza y depurado final

3.6.6. Drenado y desinfeccién (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 relacion 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 desinfeccion 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 carton corrugado
previamente desinfectado con alcohol, con una capacidad aproximada de 187 kilos. En
esta etapa las cajas son codificadas e identificadas con el nombre cientifico, peso, lote y
fecha de produccién. (Ver figuras 18 y 19).

Figura 18

Envasado de ovas procesadas

Figura 19

Empacado ovas procesadas
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3.6.8. Congelado y almacenado (L6pez et al., 2021).

Finalmente el producto empacado es llevado al tanel de congelacion por aire
forzado, velocidad de 5 m/s, compresor de 15 HP, condensador marca Bohn-americana,
refrigerante freon R-404, trabaja a -30 °C, hasta alcanzar la temperatura minima de -18°C
en su centro térmico; luego, se almacena en camaras de refrigeracion de 100Tn de
capacidad que se encuentran a temperaturas de -20 °C. (Ver figura 20).

Figura 20

Cajas de ovas llevadas al tanel de congelacion

Figura 21

Cajas de ovas almacenadas
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3.7.  ANALISIS QUIMICOS LLEVADOS A CABO EN LABORATORIOS

ACREDITADOS

3.7.1 Analisis quimico proximal de ovas frescas y procesadas.

3.7.1.1 Analisis de proteinas

La determinacion de proteinas se llevé a cabo en el laboratorio certificado del
Instituto Tecnoldgico de la Produccidn, siguiendo la metodologia LABS-ITP-FQ-001-

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

3.7.1.2 Analisis de grasa cruda

El andlisis de grasa cruda se llevo a cabo en el laboratorio certificado del Instituto
Tecnologico de la Produccién (ITP), siguiendo la metodologia LABS-ITP-FQ-003-2009

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

3.7.1.3 Analisis de humedad

Para el analisis de humedad se siguié la metodologia: FAO, Food and Nutrition
Paper pp 205 T 14/7, 1986, la cual fue llevado a cabo en el laboratorio certificado del

Instituto Tecnoldgico de la Produccion (ITP).

3.7.1.4 Andlisis de cenizas

La determinacion de cenizas se llevd a cabo en el laboratorio certificado del
Instituto Tecnoldgico de la Produccion (ITP), siguiendo la metodologia: FAO, Food and

Nutrition Paper pp 228 T 14/7, 1986. (Ver Anexo 6).
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3.7.2 Andlisis de &cidos grasos en ovas frescas y congeladas.
Los andlisis de acidos grasos saturados, mono insaturados y poliinsaturados se
realizaron en el laboratorio del Instituto Tecnologico de la Produccion del Callao,

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

3.7.3 Analisis de vitaminas A y E en ovas frescas y congeladas (De Vries y Silvera,
2002).

3.7.3.1 Analisis de vitamina A

La determinacion de vitamina A, se llevo a cabo en el laboratorio certificado
CERPER S.A. (Certificaciones del Peru), siguiendo la metodologia: 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 Analisis de vitamina E

Los andlisis de vitamina E se llevaron a cabo en el laboratorio certificado
CERPER S.A. (Certificaciones del Pert), siguiendo la metodologia UNE-EN
12822.2014. Productos alimenticios. Determinacion de vitamina E mediante
cromatografia liquida de alta resolucidon. Medicion 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 exportacion de ovas congeladas. (Ver figura 22).
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Diagrama de flujo del procesamiento de ovas de pez volador (Cypselurus
heterurus).

4 N
RECEPCION DE MATERIA PRIMA

ler lavado, drenado y limpieza

Tamizado manual y 2do lavado
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Limpieza y depurado final

Envasado y empacado

|

Andlisis del perfil lipidico y

. . Analisis de vitamina Ay E
quimico proximal
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3.8 DISENO EXPERIMENTAL

3.8.1 Analisis estadistico (SAS, 2004).

Los resultados obtenidos por triplicado fueron evaluados mediante el anélisis de
varianza (ANOVA), con el software SAS-version 9.1; igualmente, se obtuvieron las
desviaciones estandar, a un nivel de confianza del 95 %.

Al tratarse cuatro factores importantes componentes, analisis proximal (A) perfil
lipidico (B), vitamina A (C) y vitamina E (D), se trabajé con unarreglo factorial de un
disefio completamente aleatorizado (DCA), donde el analisis proximal es el factor “A”
perfil lipidico 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 trabajé 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 cuéles son las muestras que representan
mejores componentes nutricionales; para ello se utilizo6 el anlisis de varianza (ANVA) y
la prueba de Tukey al 5% de confiabilidad, con un nivel de confianza del 0=0,05.(Ver

tabla 8).

Tabla 8
Disefio experimental

Factores Tratamientos Repeticiones

Ovas frescas Ovas procesadas

ri r2 r3 ri r2 r3

Anélisis tl tirl tlr2 tlr8 tlrl tlr2 tlr3
proximal

Perfil lipidico  t2 t2rl  t2r2 t2r3 t2rl t2r2 t2r3
Vitamina A t3 t3rl  t3r2 t3r3 t3rl t3r2 t3r3
Vitamina E t4 t4rl  t4r2  t4r3  t4rl t4r2  t4r3
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

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

Se determind los analisis quimicos proximales de las ovas de pez volador
(Cypselurus heterurus), frescas, para cada tratamiento se realizo tres repeticiones y los

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

Tabla 9
Composicién proximal de ovas frescas t1 rl.

Nutrientes Ovas Unidad
Humedad 76,8 %
Proteina: 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).

Tabla 10
Composicion proximal de ovas frescas t1 r2.

Nutrientes Ovas Unidad
Humedad 77,1 %
Proteina: 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).



Tabla 11
Composicién proximal de las ovas frescas t1r3

Nutrientes Ovas

Humedad 76,7 %
Proteina: 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 Andlisis proximal de las ovas de pez volador procesadas.
Se determind los andlisis quimicos proximales de las ovas de pez volador

(Cypselurus heterurus), procesadas, para cada tratamiento se realiz0 tres repeticiones y

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

Tabla 12
Composicién proximal de las ovas procesadas t1rl

Nutrientes Ovas

Humedad 85,2 %
Proteina: 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).

Tabla 13

Composicion proximal de las ovas procesadas t1r2
Nutrientes Ovas
Humedad 85,3 %
Proteina: 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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Tabla 14
Composicién proximal de las ovas procesadas t1r3.

Nutrientes Ovas

Humedad 85,3 %
Proteina: 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).

Segun los resultados obtenidos de los ensayos en las tablas anteriores podemos
observar la diferencia de sus componentes, haciendo una comparacién de las ovas de pez
volador (Cypselurus heterurus), frescas con las ovas procesadas, observamos las

variaciones obtenidas en los ensayos de sus analisis quimico proximales. (Ver tabla 15).

Tabla 15
Comparacion proximal de las ovas frescas y procesadas.

Nutrientes (% base  Ovas frescas Ovas procesadas
Humedad 76,87 £ 0,21 85,13+ 0,21
Proteina: N x 6.25 14,50 + 0,17 13,17 +
Grasa cruda 1,30 £ 0,00 0,97 =+
Ceniza 7,20 £ 0,00 0,60 +
Carbohidratos 0,13 + 0,06 0,13 +
Total 100,00 + SD 100,00 +

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020).

La tabla 15, de la primera columna, nos muestra la composicion quimico
proximal de ovas frescas, ain con sal, libres de membranas ovaricas y en su estado
fisiolégico normal; en la segunda columna, las procesadas y empacadas para exportacion
al mercado asiatico. Los 7,2 % de sal, es debido a que todavia contenia 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 composicion,

sobre todo en proteinas (18,16 y 20,15 %) y lipidos (3,39 y 4,26 %), que puede ser debido
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a la madurez sexual de los tunidos. En el trabajo sobre técnicas de procesamiento del
caviar, de distintas especies y origenes, Gessner et al. (2002), como era ldgico, indicaron
que la composicion y el tamafio de las ovas varian de acuerdo al contenido de sal
adicionado, numero de desoves anteriores y al desarrollo gonadal, indicando asi, las
grandes diferencias entre las proteinas y lipidos; similar estudio comparativo realizado
por Wirth et al. (2000), con caviar silvestre y de granja hallaron diferencias en
composicion de fosfolipidos, hidrocarburos clorados y metales pesados, aunque el cadmio
no fue acumulado en las ovas, mostrando la importancia del origen del esturion. Otro
experimento de (Ovissipour y Rasco, 2011), con ovas de esturion beluga (Huso huso), en
cuanto a su nivel proteico (14,56%), que coincide con nuestro (14,50%), aunque no
lipidos ni ceniza, que muestran altos valores para buena tasa de fertilizacion. 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 proteinas (27,7-40 %) y
lipidos (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 articulo de Vasconi et al. (2020),
reportan valores comparativos de proteinas y lipidos de ovas en salmones y truchas, donde
si bien difieren con nuestro trabajo, justifican al l6gico comportamiento productivo,

caracteristicas bioldgicas y los ambientes ricos en nutricion.
4.2 Perfil lipidico de ovas frescas

El perfil lipidico fue realizado en el laboratorio del Instituto Tecnoldgico de la
Produccion (ITP), para cada tratamiento de muestras se realizé tres (03) repeticiones, los
resultados del perfil lipidico de las ovas frescas de pez volador (Cypselurus heterurus) se

muestran en las tablas 19, 20 y 21.
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4.2.1 Resultados de los de acidos grasos segun su clasificacion

Se muestra los resultados de la cantidad de acidos 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).

Tabla 16
Contenido de &cidos grasos de ovas frescas t1 rl
ACIDOS GRASOS | %
Saturados 36,38
Monoinsaturados 14,59
Polunsaturados 46,73
TOTAL 97,70
EPA + DHA 38,79

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020).

Tabla 17
Contenido de acidos grasos de ovas frescas t1 r2
ACIDOS GRASOS | %
Saturados 36,38
Monoinsaturados 14,59
Polunsaturados 46,73
TOTAL 97,70
EPA + DHA 38,79

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020).

Tabla 18
Contenido de acidos grasos de ovas frescas t1 r3
ACIDOS GRASOS | %
Saturados 36,11
Monoinsaturados 14,43
Poliinsaturados 46,82
TOTAL 97,36
EPA + DHA 38,98

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020).
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Tabla 19

Perfil lipidico de ovas frescas t2rl1

i ACIDODS GRASOS | Co:m (4h)
Buririca 040 nd
Caproico 05:0 nd
Caprilica 050 nd
Caprico 100 od
Undecanoico 11:0 nd
Laurico 12:0 od
Tridecanoico 130 nd
Mmstco 14:0 1,18
Miristoleico 14:1 nd
Pentadecasenoico 15:0 091
Cizs-10-Peotadecenoico 15:1 nd
Palmitico 16:0 24,52
Palmitoleico 16:1 2,12
Hepnadacaesnoico 17:0 1032
Ciz-10-Heptadecenoico 17:1 md
Estedrico 18:0 £.21
Oleico 1819 2,10
Vaccenico 18:16-7 2,31
Linoleico 18:2-6 1,32
r-Linolénico 158:3-8 030
a-Linolemdico 18303 0,26
Estearidonico 153403 017
Arzquidico 2000 0,17
Eicosaenoico 2019 062
Eicosadiencico 20:2 026
Eicosamisnoico 2035 278
Eneicossencico 21:0 nd
Eicosamienoico 2033 nd
Araquiddnico 20406 nd
Eicosapentyensico 20503 630
Behénico 220 nd
Cetoleico 2111 ud
Ermcico 22:1e-9 nd
Docosadienoico 222 od
Tricosanoicos 23:0 nd
Lignocerico 240 od
Chrpadonico 22:5x-3 278
Docosabexsencico 22:6 -3 3192
MNervonico 24109 ad

Nd: no detectable

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020).
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Tabla 20
Perfil lipidico de ovas frescas t2r2

ACIDOS CRASOS | Co:m | (%)
Burinico 040 v nd
Caproico 06:0 nd
Caprilico 0s:0 nd
Ciprice 10:0 nd
Undacanoico 11:0 nd
Laurico 120 nd
Trdecanoico 13:0 nd
Afinstco 14:0 1,19
Miristeleice 14:1 nd
Penradecaenoico 15:0 080
Cis-10-Pentzdecenoico 15:1 nd
Palmitico 15:0 24,79
Palmirsleice 18:1 2,14
Hepndacaenoico 170 103
Cis-10-Heptadecencico 171 041
Estedrico 15:0 B31
Oleico 18: 19 .13
Vaccenico 18:1ex7 2,29
Linoleico 18:2a-6 1,29
r-Linolénico 18305 0,31
a-Linolénica 18:3e-3 023
Estearidonico 18:4e-3 017
Araqudico 2000 0,17
Eicosaenoico ol 1 0,62
Eicosadienoico 202 227
Eicosamienaico 2036 284
Ensicossencico 21:0 o
Eicosazienoico 2053 m=-3 nd
Arnquiddnico 2035 nd
Eicosapentaenoico 20563 438
Behénico 220 nd
Cetoleico 22:1e2-11 zd
Emcico 22 19 nd
Docosadisnsics 222 nd
Tricosanoico 230 med
Lignocerico 240 md
Chipadénico 2253 2,B3
Docosabsxasnoica 2263 3241
Mervonico . 24: 1O i nd

Nd: no detectable
Nota: Informe de ensayo del ITP (2020).
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Tabla 21

Perfil lipidico de ovas frescas t2r3

____ACIDOS GRASOS Co-m 1%8)
Butirico 04:0 nd
Caproice 050 od
Caprilice 0E:0 nd
Caprico 10:0 nd
Undecanaico 11:0 nd
Laurice 12:0 o
Tridecanoico 13:0 od
Minstcoo 14:0 1,18
AMimistoleico 14:1 nd
Peanadecaenoico 15:0 051
Cis-10-Pentadecennico 15:1 nd
Palmitico 16:0 24,54
Palmiroleico 16:1 212
Hepmdacaenoico 17:0 1,02
Ciz-10-Heptadecenoico 17:1 0,40
Esteirico 18:0 830
Olewo 18: 19 9,03
Vaccenico 18:1-7 227
Linoleico 1826 1,24
y-Linolénico 18306 0,30
a-Linolénico 1833 0,23
Estearidomico 18403 0,17
Araquidico 20:0 0,14
Eitossenoico 2019 0,51
Eicosadienaico 20:2 0,27
Eicosamisnoico 203 -6 2,32
Enetcosaenoico 21:0 od
Eicosamienoico 2033 od
Araquiddnice 2da-6 ad
Eicosspentaenoico I 5e-3 6,37
Behénico 220 nd
Cetoleico 22111 od
Emcico 22: 19 nd
Docosadisnadico X222 ad
Tricosanoico 23:0 od
Lipnocésico 240 ad
Chipadinico 22503 2,81
Dwocosabexaenoico 226 @3 32,61
Mervonico 2410 nd

Nd: no detectable

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

La determinacion del perfil lipidico fue realizado por el laboratorio del Instituto
Tecnologico de la Produccion (ITP), para cada tratamiento de muestras se realizo tres
(03) repeticiones, los resultados del perfil lipidico de las ovas procesadas de pez volador

(Cypselurus heterurus) se muestran en los items correspondientes.

4.2.1 Resultados de los de &cidos grasos segun su clasificacion

Se muestra los resultados de la cantidad de acidos 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 &cido eicosapentaenoico (EPA) y el &cido docosahexaenoico

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

Tabla 22
Contenido de &cidos grasos de ovas procesadas t1rl

ACIDOS 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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Tabla 23
Contenido de &cidos grasos de ovas procesadas t1r2

ACIDOS GRASOS

%

Saturados 35,38
Monoinsaturados 13,97
Poliinsaturados 46,87
TOTAL 96,22
EPA + DHA 38,35
Nota: Informe de ensayo del ITP (2021).
Tabla 24
Contenido de &cidos grasos de ovas procesadas t1r3
ACIDOS 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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Tabla 25
Perfil lipidico de ovas procesadas t2rl

____ACIDOS GRASOS | Co-m ALY
Butinco X ] od

Caproico 50 nd

Caprilico 050 ad

Caprico 10:0 nd

Undecanoico 11:0 ad

Liaurico 12:0 nd

Tridecanoico 13:0 ad

Mirivdeco 14:0 1,18
Miristoleico 141 034
Peatadecaenoics 150 ad

Cis=10-Penndecencico 15:1 md
Palmutico 1620 23,13
Palmiroleics 18:1 1,70
Heptadecaenoico 17:0 1,12
Cis-10-Heptadecenoico 171 0,34
Esredrico 18:0 238
Oleico 18:1-9 B30
Vacceaico 18:1c-7 248
Linsletca 18: 25 0,93
r-Linolénice 18306 0,35
a-Linolénico 18:3e-3 0,27
Esteanidonico 18:90-3 0,21
Araguidico 20:0 017
Eicoeaenoico 20: 19 0,63
Eicosadienoico 202 0,24
Eicosamisnoiod 20: 35 0,14
Eneicosaencico 21:0 nd
Eicosamienoico 20: 303 332
Araquidenico 2 der-d nd
Eicosapentaenoico 20 53 7,19
Behénico X0 nd
Cetaleico 22111 nd
Emucico 22109 nd
Docosadienaico 22X nd
Tricosanoico 23:0 nd
Limmeocérico 2420 nd
Clupaddnico 22:5c-3 293
Docosabexaencico 226 =3 31,54
Nerveaico 24:1ea-9 nd

Nd: no detectable
Nota: Informe de ensayo del ITP (2021).
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Tabla 26
Perfil lipidico de ovas procesadas t2r2

T ACIDDS GRASDS | Com (%%)
Butinico 040 nd
Caproico 06:0 nd
Caprilico 03:0 od
Ciprico 10:0 od
Undecanoico 11:0 nd
Laurico 12:0 nd
Tridecanoico 13:0 od
Minstico 14:0 1,19
Ministoleico 14:1 nd
Penradecasnoico 15:0 0,20
Cis-10-Pentadecennico 15:1 nd
Palmitico 150 24,79
Palmiraleico 16:1 2,14
Hepndscaenoico 17-0 103
Cis-10-Heptadecensico 17:1 0,41
Estedrico 150 2,31
Cleico 1519 8,13
Vatcenico 18107 2,20
Linoleico 18206 1,29
y-Linolénico 18308 031
a-Linolénico 1833 0,23
Estearidonico 1843 017
Araquidico 2000 0,17
Eicosaenoico 2018 0,62
Eicosadiencico 2002 227
Eicosamienasico 2058 284
Eneicossencico 21:0 nd
Eicosatrienico 233 zd
Anqudénico 20408 nd
Eicosapentaenoico M-Ser3 638
Behanico 220 nd
Cetoleico 22 le-11 o
Emcico 22 le=8 nd
Docosadiensice 222 nd
Trocosanoico 230 nd
Lignocerico 240 nd
Chipadénico 22503 283
Docosahexasnoico 236 -3 3241
Mervonico 241009 nd

Nd: no detectable
Nota: Informe de ensayo del ITP (2021).
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Tabla 27
Perfil lipidico de ovas procesadas t2r3

ACIDOS GRASOS | Co:m | (4b)
Butirico 040 ad
Caproico 06:0 nd
Caprilico 08:0 nd
Ciaprico 10:0 od
Undecanoico 11:0 nd
Liurico 12:0 nd
Tridecanoico 13:0 nd
Amnstico 1340 1,16
Mirisoleico 14:1 ad
Peatadecaenoico 150 0,06
Cig-10-Pentadarenaico 15:1 nd
Palmisico 16:0 2323
Palmircleico 16:1 1,72
Heptadecaenoico 17:0 1,08
Cis-10-Eeptadecennico 17:1 0,33
Estedrico 18:0 8,34
Oleico 1%:1a-9 8,64
Vaccenico 18:1a-7 2,50
Linoleico 18:2a-5 0,85
y-Linolénico 18:50-5 0,35
a-Linolénico 12:30-3 0,27
Estearidonico 18:40-3 0,21
Araquidico 20:0 0,18
Eicosaenoico 2018 0,64
Eicosadienoico 2022 023
Eicosatrienoico 36 014
Eacicosaeaoico 21:0 od
Eicosamienoico 20:30-3 338
Araquidémira Hydea-5 nd
Eicosapentencico 2053 724
Behénico 22 nd
Cetoleico 2:1a-11 nd
Erurico 22:1e-9 nd
Docosadienoice 122 nd
Tricosanoico 230 nd
Liznocérico 24:0 nd
Clupadonico 22:50-3 3,00
Docosahexasnico G e-3 31,59
Werveaico 24:10-9 nd

Nd: no detectable
Nota: Informe de ensayo del ITP (2021).
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4.3 Comparacion del contenido del perfil lipidico de las ovas frescas y procesadas

En la siguiente tabla se muestra la comparacion de los resultados del contenido
de &cidos grasos de la ovas de pez volador (Cypselurus heterurus), tanto frescas como

procesadas. (Ver tabla 28).

Tabla 28
Comparacion de acidos grasos en ovas frescas y procesadas

Acidos grasos (% del 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
Cl6:1 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
Cl18:1o-9 9,09 £ 0,05 8,87+£0,24
Cl8:1m-7 2,29 £ 0,02 2,40 £ 0,12
C18:20-6 1,28 + 0,04 1,11+£0,19
C18:30-6 0,30+ 0,01 0,33+0,03
C18:3w-3 (11) 0,24 £ 0,02 0,26 £ 0,02
C18:40-3 0,17 £ 0,00 0,19 £ 0,02
C20:0 0,17+ 0,01 0,17 £0,01
C20:10-9 0,62 £ 0,01 0,63 + 0,02
C20:2 0,27 £ 0,01 0,25+ 0,02
C20:30-3 2,81+0,04 1,47 £1,46
C20:50-3 (EPA) 6,35 + 0,04 6,79 + 0,48
C22:5w-3 (DPA) 2,81 +0,03 2,90 £ 0,10
C22:60-3 (DHA) (19) 32,31+0,36 31,86 = 0,57
Resumen:

6 Acidos grasos 36,17 £ 0,19 35,05+ 0,29
4 Acidos grasos 14,53 £ 0.09 13,85+ 0,12
9 Acidos grasos 46,54 + 0,41 47,11+ 0,24
Y EPA + DHA 38,66 =+ 0,40 38,64 + 0,25

Relacion o-3/m-6

44,69/1,58=28,28

43,47/1,44=30,19

Nota: Informe de ensayo del ITP (2020 y 2021).
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En la tabla 28, se muestra el resumen de los principales componentes lipidicos de
las ovas frescas y congeladas; se nota &cidos grasos insaturados, mono insaturados y
poliinsaturados; de ellas, las mas relevantes es la presencia del grupo -3 (PUFA),
totalizando 46,54 % para frescas y 47,11% para procesadas; este grupo ayudan a combatir
el envejecimiento, deterioro cognitivo, la reparacion del cerebro, la neurotransmision y la
neuroproteccion (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 méas abundantes, indicandonos lo
excelente de nuestro producto. Una investigacion de Shirai et al. (2006), comparando 4
productos alimenticios a base de ovas (lkura de salmén, Tarako de bacalao, tobiko de
nuestro pez volador y Kazunoku del arenque), reportd que el % de 22:6n-3 son mas altas
en tobiko que las otras tres; asimismo, que el lipido de las huevas de pescado son una
fuente de alimento atil para mantener la salud humana. Otro experimento de (Bechtel et
al. 2007), con ovas del abadejo de Alaska (Theragra chalcogramma), donde su perfil
lipidico (44,52%) se asemeja al nuestro; mas aun, la relacion m-3/m-6 muestran valores
coincidentes (29,75 vs 30,19), indicandonos 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 rébalo (Centropomus undecimalis), pez silvestre, igual que falso volador, reportan
acido araquidonico (20: 4 ®-6, 3,68%), aunque en nuestro trabajo no lo hallamos,
sabiendo que este lipido es un precursor de otros de cadena larga, teniendo efecto sobre
el diametro de ovas, calidad de huevos, larvas y tasas de eclosion (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 fosfolipidos (40,2-

43,2%) y con buen % -6 y »-9, caracteristica de peces de climas frios como arenque y
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esturion (Nieminen et al., 2014), mientras que el falso volador es de clima subtropical.
Otro analisis realizado en ovas del esturion cultivado, por Lopez et al. (2020), reportaron
como era logico, alto contenido de PUFA (40-50%), aunque menos que el nuestro;
también, reportaron alto nivel en acido oleico C18:1w-9 (24,6-30,6%), mientras que
nuestros valores mostro (8,87-9,09%); siendo fuente de energia durante el desarrollo
embrionario de los dvulos; y que el “falso volador” muy bien puede ser empleado como

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

4.4. Contenido vitaminico Ay 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).

Tabla 29
Contenido de vitamina A y vitamina E en ovas frescas

Resultados
Factores LCM Unidades R1 R2 R3
0,19 ua/g <0,19 <0,19 <0,19
Vitamina A
Isbmero 0,02 mg/100g 2,31 2,31 2,31
Vitamina E alfa
(Isbmeros) Isbmero 0,06 mg/100g <0,06 <0,06 <0,06
delta
Isémero 0,12 mg/100g <0,12 <0,12 <0,12
beta +
gama

LCM: Limite de cuantificacion del método.
Nota: Informe de ensayo del laboratorio CERPER (2020).
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Tabla 30
Contenido de vitamina A y vitamina E en ovas procesadas

Resultados
Factores LCM Unidades R1 R2 R3
0,19 Ha/g <0,19 <0,19 <0,19
Vitamina A
Isbmero 0,02 mg/100g 1,90 1,88 1,90

Vitamina E alfa
(Isbmeros) Isbmero 0,06 mg/100g <0,06 <0,06 <0,06
delta
Isbmero 0,12 mg/100g <0,12 <0,12 <0,12
beta +
gama
LCM: Limite de cuantificacion del método.
Nota: Informe de ensayo del laboratorio CERPER (2021).

En La presente tabla se hace una comparacion de la composicion de vitamina A 'y

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

Tabla 31
Vitaminas Ay vitamina E en ovas frescas y procesadas

Nombre Ovas Ovas
Nutrientes guimico frescas procesadas
Vitamina A (pg/g) retinol 0,19+0,00 0.19+0,00
Vitamina E (mg/100 g) a-tocoferol 2,26 £0,04 1.89 +0,01

B + y-tocoferol 0,12+0,00 0.12+0,00
o-tocoferol 0,06 +0,00 0.06 +0,00
244 +0,01 2,07+0,05
Nota: Informe de ensayo del laboratorio CERPER S.A. (2020 y 2021).

La tabla 31 reportan los componentes vitaminicos A 'y E de las ovas en estudio.
Se sabe que los peces no pueden sintetizar estas vitaminas, y el contenido mostrado (0,19

ug/g retinol), lo requiere para la diferenciacion y mantenimiento del tejido epitelial;

60



ademas, los (2,07-2,44 mg/100 g de a, B, v, y & tocoferol), potentes antioxidantes, son
necesarias para el normal desarrollo embrionario de los peces (Palace y Werner, 2006).
Asi, el requerimiento de vit. A en truchas es 2500 UI/Kg y vit. E 30 Ul/Kg, aungue no
hallé para el pez volador, pero si para peces planos, que es menos de 50 000 UI/Kg
(Fernandez y Gisbert, 2009), y si en la dieta hubiera exceso de vit. A (500 000 Ul), mayor
seria la tasa de pigmentacion, pero se modificaria la homeodstasis de vitamina A,
generando en cualquier pez, deformidades esqueléticas debido a proliferacion celular y
diferenciacion de tejidos esqueléticos (Estévez y Kanazawa, 1995; Fernandez et al.,
2002). Un trabajo con ovas de diferentes especies de animales realizado por Ruxton et al.
(2010), reportaron para el salmén 14 pg de vit. A, mucho mas que en otras especies,
indicando, que este alto contenido es importante para los nifios, adolescentes, adultos, y
como antioxidante, ayudan a prevenir la degeneracion 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 mas alto que el nuestro; Otro
experimento de uso cosmético por Yoshino et al. (2016), con extracto de ovas del salmén
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. Inagnli et
al. (2019), estudiaron con ovas crudas de Oncorhynchus mykiss y Cyprinus carpio carpio,
encontrando 0,70 pg/g de vit. A para la trucha y 0,30 pg/g para la carpa; la vit. E,

reportada: 43 pg/g para carpa, omitiendo para la trucha; son valores mas 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,
demostro que a un nivel de 375 mg/Kg se eleva la fecundidad y mejora la calidad de las
ovas. Como se podra entender, es importante el consumo de vit. A (retinol), -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 asi su biodisponibilidad y dando proteccion
contra el dafio 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,
vitaminico, tamafio de ovas, color anaranjado o rojo brillante (carotenoides), textura
crujiente y sobre todo alto contenido de Acidos grasos poliinsaturados, por lo cual puede
ser un sustituto del caviar tradicional y un excelente alimento funcional (Usydus y

Szlinder, 2020).
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CONCLUSIONES

a) Se evaluo la cantidad de acidos grasos y el contenido mas relevante de
acidos grasos es la presencia del grupo o-3 (PUFA), totalizando 46,54 % para ovas

frescas y 47,11% para ovas procesadas.

b) Se determino los niveles de vitamina A y vitamina E, para la vitamina A,
su contenido es de <19 pg/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 determin0 el analisis quimico proximal en donde se concluye que en

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

d) Se compar6 gue las ovas de especies de agua dulce mantienen mejores

caracteristicas lipidicas que las ovas de pez volador.



RECOMENDACIONES

o Se recomienda continuar con las investigaciones en deméas 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, fosforo, selenio entre

otros.

o 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

investigacion.

o Se recomienda buscar alternativas para optimizar la trazabilidad de las

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

o 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
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alimento de compuestos bioactivos como componentes bioactivos (vitamina A y Heterurus) contendran acidos grasos | Variable Fisico .
Ovas La poblacién seran las ovas de pez
los &cidos grasos esenciales, la vitamina A vitamina E) en ovas de pez volador esenciales y compuestos bioactivos independiente . . .
9 ) P Y P P procesadas volador, materia prima conseguida
y la vitamina E, con un contenido ideal que (Cypselurus heterurus), frescas y como la vitamina A
de la planta pesquera Mega Pesca
. N . — . P Las ovas de
aportara y beneficiara en las propiedades procesadas. y la vitamina E en cantidades 6ptimag S.A., que alcanza un peso bruto
ez volador o
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ypselurus
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Anexo 2: Informe ensayo 1 del laboratorio del ITP
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Obzervacionss: Factor ds commrion de prowinas ubileade: £,25.
Callan, 13 & snaro del 2021

CARRETERA 4 VENTANILLA KM 5,20 — TELFS. 5TT00 16 — 5T L& — CASILLA 380 — CALLAD | FERD
TELEFAX: STIX3 E-mail: glisntlahipitp peb pe

famca profateds b rprsdacaon ichd o parcald el mmls 2 LAISTTF. lra rokascs omescom mod proscnis inconTe
wiz i refioren & b s snsdtois v no deber sor ST LN da mmnm&bmmﬂ-ﬂuﬂ
norrn de celkied oo bomoded guo ks preeduse. H nombre del larnd - gl cheniz

EACT-FN- FIT, Bav S Fecha 117E2ES U bla: Camber S0 swtraotars del Eermade
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i oy LABORATORIO DEL INSTITUTO TECHOLOGICOD DE LA

Co ot PRODUCCION

ﬁfn‘:&'f“rm

Pagina 2082 INFORME DE ENSAYO N° 0036/21

ANEXD 1
ACIDOS GRARDS Cn:m [%al
[Buticce iz 2] od
Caproice D& od
Cagrilice 0ED d
Cigxico 100 d
Undcanaios 110 nd
Lanrico 120 nd
Tridecazcics 134 d
Lfirsicn 140 1,18
Linsn koo 14:1 od
Permdecasmcicn 150 81
Cia-10-Fantdecanmico 15:1 od
[Palnetico 150 M52
Palnritlaizn 16:1 2,12
Eeptdecaancica 170 1,02
Ci-10-Heptadecsnoice 1741 od
Ertadmice 180 821
Ciksica 1B: 1t 8,10
Vacoanico 1B:1erT 131
Linclaica 1Bt 1,32
y-Linclizmica 1836 0,30
| - Linalénico 18:3e-3 0,26
Ertaemidemice 18403 %17
| Arqudico W00 17
[Eicoaaancac 20: 13 62
Ficoasduncicn 02 026
Ficcamiunnicn 03 1,76
Enaicoasanmicn 210 nd
| A qurdimice 2046 od
| Eicosapambancicos 2053 &30
[ 20 od
Crasokaioo 2 1le-11 nd
Ericica 21l nd
Ciccoadiannicn 2 nd
Tricoamoics 10 od
Iim 440 nd ﬁaﬂlﬂ!m?
Chpadionico 22503 1278 R P
Cocomharmancica 126 &3 G ".;'a—'_hﬁrﬁ_
Marvemico 241l od L R R SR % R
nd : oo detectable

CARRETERA 4 VENTANILLA KM 5,300 — TELFS. 57700 16 — 5TT01 18 = CASTLLA 360 - CALLAD | FERD
TELEFAX: STP31 30 E-mall: dicntslalvpiip pebpe

Zamsa profateds b rpredecnion icbd o parzal del prescnr documensr an L ssioncsoon 2o LAIE-TTT. |ra rocbascs ametzoe o d prosonis rooems

wodz mo refioren ol meesn nsdinds v o dehen sor = SO LA T i da oo -dn_lur—tpnﬂ:hpmmﬂ:l&tl
aursn 4 clided de boomded o le peedues L nemiven del precusis teclimd oo o respoamsionde 22l cleniz
EACE-FI- FIT, Bav X5 Focha- 11E2E3 U b b S0 awsraciars ol B,
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Anexo 3: Informe ensayo 2 del laboratorio del ITP

1y
I

]

iy

LABORATORIO DEL INSTITUTO TECHNOLOGICD DE LA
FRODUCCION

Al
o
| & o

Jeok
i

LAKS - TP
Pagina 1082

INFOERME DE ENSAYOD N° 003721

Derecods : Ay Mimfloss SN, Cercado — Tacma
Producte declarsds : VA5 DE PEZ VOLADCOE, FEPETICION 2
Presatacitn y Condicions: de la - En'bolszs de polistilenn welladas. Tempamm = 9,6 °C.
Kimescra
Camtidad de mmestras : 500z Apmx
Fechs derecepodta de la mmesors @ 1701220
Fecha de Ejecucion de Amili-as + 2R M) {Comivas, Graa anda, Fursedad), 20,1220 (Prokaa crad)
Eerferencia de la muesira : FOST del chante de fcha 21 1220230
N de Solicomd de Servic de : 3xX
Ensayo
]
ENSAYD NOEMA O FEEFERENCIA THIDADES BEESTLTADOS
Dwelmrminscion de Camz FAD, Food amd Natrition Papar pp Z2E T e 7.2
147, 1988
Doterminscion do Grasa ouds | LABS-TTP-RO-003- 2008 Rov. 00, 2008 2 13
Detmrminscion de Protdm LARS-TTP-PF-001-23008 Rov. 00, 2008 2 143
oy
Detmrminscion de Fumedad FAD, Pood and Wairition Paper pp 205 T 2 771
147, 1988
Cromviografiss de Acidos LARS-TTP-PO-002-0E, Row. 4, 2003 2 Angxn I
[rop. )
EESTRIEN:
ACTIDOS CRASDS by
Saturades 1538
Ioncamatmados 1459
[RRECOHTE HVEATGRE0R
TOTAL ﬂ,':n]' . ‘IWW
FPA=-DHA x9 Y e
. . . G, MIGLEL CUEVA MARTINEZ
Ohservaciones: Factor ds commeracn de profeines. whilado: 6,25, !Mmumum

Callan, 13 & enaro dal 2021

CARRETERA A VENTANILLA KM 5,30 - TELFS. 5770016 — ST 1E - CASILLA 360 - CALLAD | FERD
TELEFAX: STTYI30 E-mall: clisntclaly@ilp el pe

dumca profabads b rpradecaon ot o parcald el e 2 LAIE-TTF. oo rexzkacie aradcion o o proscnis irsoime
oz mo reti m vmhuilmmuﬂmﬂwﬂmm:“bmmﬂmﬂ
nurre 3z cled do b amdsd quelo n del B gl chenle

EACE-F- FII, Eav IS Focha 11T Ui bia: Cambic Se swtrsotars del Eemadc
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: "5 LABORATORMD DEL INSTITUTO TECHOLOGIDD DE LA

-ﬂ E_l - _1 PRODUCCION
h‘i_lﬂ'—_rw
Fagina 2182 INFORME DE ENSAYO N° 0037111
AMEXD |
Iﬂmj.cmn& GRARDS Cn:m %)
o Ha nd
Cagxnico 2] nd
Cagrilice D& nd
Cigxico 184 nd
[Undocanoico 114 md
[Laumico 1240 md
Trdecamoic 134 md
mm 1440 119
i i 14:1 md
[Pazindacasmoicn 1540 089
Cin-10-Poantadecanmico 151 md
[Palositico 1540 MM
[Palorioleica 15:1 114
|[Heptdecaenoicn 174 1,03
Cis-10-Heptadecanaico 171 041
[Estedmi 180 g3l
COilaico 1B:ler 13
Vaccanica 1E:1eT 1,29
[Lincdaico 1B:2er 1,29
[:-Li.mlmi:-u 1B: 3 031
Linolénic 1B:3e-3 013
|Estearidiomi oo 1B:4p-3 217
| Arquidico 2040 217
[Eicossancico 20:1er B 0,42
[Eicosadanodcn i ] 227
[Eicosatnmoicn 203 1E4
[Exsicosaanosco 2140 md
Eicosatmimcico 20:3e3 nd
| Amzuridévmico: 20808 md
Eicosapembiancion 2053 6,36
[ Blabaimica 20 md
Coclaico 2le-ll nd
[Erucico o Hl;]}.;& : mamquma
Tricoraano oo 340 md i e —
Ligcedrice M40 ad i
Chmpademics 12:5e3 2E3
[Cisconahesencdcn o 14
[Harvonico M4:led nd
nd : no detectabls
CARRETERA A VENTANILLA KM 5308 - TELFS. 5770016 — ST 1§ — CASILLA 380 - CALLAD | FERU
TELEFAX: 5T73038 E-mall: clicaslsbilippebpe
faxca profuteds o reprodecoien icbd o parcal del [ ] 2 LAIZTTT. |ra roxzkascs orascon on oo prosris oo
sz m refl ml v ma daben sor comn ==E ; da com o Sp preducis o eorn cornfloado del
siirem do calidad do b entidad gue o i 4l & rex; el cheziz
EACE-FN - FIT, Bav IEY Facha- 112 Ummibia: Cambs & swtactars el ki
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Anexo 4: Informe de ensayo 3 del laboratorio del ITP

T oy LABORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA
O Yot PRODUCCION

LABS - [1¥F
Pagina 1d8 2

INFORME DE ENSAYD N° 0035811

Derecosda : Ay Mimaflores 5N, Cercado — Tacma
Products declarsds : OWAS DE PEZ VOLADOR, EEPETICION 3
Presorwcion v Condiciones de . En baolszs de polistileno selladys. Tepemom = 5,6 °C.
Aimescra
Camtidad de mmestras 1 50z Apox
Fecha de recepodm de ln mmesers @ 17.12.22)
Fecha de Fjecncion de Anilia + 2E12.20 {(Condms, G anda, Fnpedad), 20,1220 (Prokna orada)
Eerferencia de la muesira : FOST del chente de fcha 21 122020
N de Sobicoud de Servici de - 13%X
Ensayo
]
ENSAYD NOEMA O EEFERENCIA THNIDADES EESULTADON
Dwtmrminscicn de Camzg FAD, Food axd Mufrition Paper pp 228 T % 7.2
147, 1988
Dwterminscidn de Grasa cuda | LABS-TTP-FQ-003- 2000 Rene. 00, 2005 % 13
Detmrminacion dis Protedm LARS-TTP-F-001-2008 Rov. 00, 2009 % 148
ouda
Detmrminacicon dis Fomedad FAD, Food and Muafrition Paper pp 205 T % 8T
147, 1988
Cromeriogafias de Acidos LARS-TTP-F-002-08, Row. 4, 2003 % Angxn |
-op. ]
EESURIEN:
ACTDDE CRASDS by
Saturades 3511
Ioncamatmados 1443
Polinsyhrmdes 45,82
TOTAL [ RRECCHDE WEATIGALION DESARRCLLD
- PG Y TRANSFEREMCH TECHOLOGEA
FPA+-DHA &0 s p—
. - - - mi I.E
Observacionss: Factor ds commracn de profeines wilade: 6,25, T Iﬁﬂwmﬁm

Callan, 13 do enero dal 2021

CARRETERA A4 VENTANILLA KM 520 - TELFS. ST700116 — STMI1E - CASILLA 360 - CALLAD | FERD
TELEFAX: STIX1M E-mall: clisntelalygiip pob pe

faxca profatads o repredacoon ok o parcald el mm la 2 LA loa rebasca orasses o d proseris iroeTe
wiz o rcfi m vy mo daben sor SOEE U [ ] mmuptud:hbmmﬂmtl
nurrn do calided do b oodsd o ko n del B gl chenle

EACE-FF- FIT, Bav I3 Focha 11/E203 U bk b Se swraotars del Sermain,
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i LARBORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA
T PRODUCCION
LB _3. —
LAES =
Pigina 2082 INFORME DE ENSAYO N* 0038121
ANEXD I
ACTENGS GRARDS Cn:m k]
[Hutinoo HEEi] |
Caproico 60 od
Caprilico 080 od
Caprico 104 od
Uzdacancico 14 ud
Laumica 124 od
Trdecazsico 1Ba od
mm 144 1,18
irisaclai 141 od
Feendecaamcicn 150 0,81
Cis-10-Paxndecannice 151 od
Pinmitice 1540 74,54
Paimritalaics 181 212
Eeptdecaancico 174 1,02
Cis-10-Haptadecanoico 171 050
Eeamicn 150 830
Cilaico 18:1e% 9,03
Vaccamico 16:1eT 237
Lincaice 18206 1,24
Limelamica 18:306 0,30
Linglénice 18:3e3 023
Fscamdonize 18:8e3 0,17
| Araequdico 204 0,16
[Eicosaencico 201l 0,61
Fizosadancica W02 027
[Eicosaingmnico 0 S 1B2
Fzzizeizansice 214 nd
| A2 dimice -8 ud
IEicosapambenacics 2053 6,37
B iic e xd ] ud
Cwinlaico P:lell md AL AR
Erucico M:1ed nd e s
Checosadiancice 11 od - i
Tricowamaice 140 nd o e
Ligmocéricn M40 nd
Chpademice 22:5e3 1,1
Decomahamamcdco 236 o 32,61
[Marvemice 2419 od

nd : no detactable

CARRETEERA A VENTANILLA KM 5 0 - TELFE. 57700 16 — 5T700 18 - CASILLA 366 — CALLAD | FERD
TELEFAX: STTX1530 E-mall: disnidlshpiip pobpe

spmsa profatsls o rpredacson tobd o parcal del presaee 4 mn 2 LAILE-ITF |lra rocksscs arascom o od prescris reonme

wikz wi refisron @ b mecs st oo dehen sor shliodics coma une acrbficsadn de condormided oo somee e producis o comn cert Roin del
nurmm 4 calrdad de b aodsd oue ko pe n del B E de gl cheziz
E&CE-F- 1T, Bav IES Fach- 11712E3 b b S sasractars del e,
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ANEXO 5: Informe de ensayo del laboratorio de CERPER S.A.

INFORME DE ENSAYO N* 1-08254/20

Pag. 11
Saicitante © UMIVERSIDAD HACIONAL JORGE BASADRE G.
Damiclo legal © v, MiraNares Nro. SN Cercado - Tacna
Producio decarado . OVAS DE PEZ VOLADOR REFRIGERADAS
Canikiad de Muesiras para el Ensayo - aﬂghsg“m’fbmmm por sl solicitants
idenifcacion de la muestra ;‘;r'l —
Farma de Presartacion ©  En boisa de paletliend s=llada y refrgerada
Facha de recapcian . 0M-12-18
Fecha de Inlcio el ensayo . 2020-12-14
Facha de termina del ensayo : 0 -12-2
Ensayn realizads en ©  Labaratono de Flsico Quimica — Cromatograna
idaniticadn con - HIS 20003458 [EXPE-14455-2020)
Validez ded documenta ©  Este documents es valldo solo pan las musstras desertas
Asculados
Encayo LCM Unildad M1 W2 M3

Vitamina A [oE g <0,13 0,18 =0,13

F— oz —— 231 234 1m
Vitamina £ samerg desz s —— 0,05 <008 <005
fremeres! becreve el iz mgiiod g 0,12 0,12 <012

gama
LGk L it di cabiif-achin dal Sdlsds

METODOS
WEamina E (leomarns): UNS-SM 12522 2044, Productcs almenticlss. Datsrminacien de viamina S madlants cromatografs liguds de aita
resciuciin. Mediclin de los iocofemies aifa-, befa-, gamme- y defia-

Vitamina A: ACAC 200713, 045, 215t E4.2012. Detarmination of Vitamin AJReSncl) In Foods. Liguid Chromatography

OBSERVACIONES
Prohibéds ks reproduccion parcial de eske informe, =in s sstoizscitn escrits de CERPFER 54
Loz resulizdeos de ko ensayos no deben ser ullizdces como una cerffcacon de conformidad con normees de producio o como certificado del sksi=ma
d= |3 caldad de 3 enbided gue lo produce.

Callag, 22 de dickemibre de 2000
AA
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ANEXO 6: Informe de ensayo 4 del laboratorio del ITP

= :".-'f'".‘.'} LABORATORIO DEL INSTITUTO TECHOLOGICD DE LA
g My T PRODLMCION
Lo pr o
- ILE
Papina 1de 2

INFORME DE ENSAYO N° 0179021

Derecciéa : Av Mireaflores 5N, Concado — Tama
Produects declarado : OVAS DE PEZ VOLADOE, EEPETICECH 1
Presentacion 7 Condiciones de la :  Enbokas do polistlons selladss. Tepparatmra= 143 "Cy 12,1 °C
Mmecon
Camiidad de mmescras : 2 'bolsas da 500z Agrox. o
Fecha de recepiita delameestra @ 260321
Fecha de Fjecocitn de Aniliss 1 260321 (Coniras, Gasa ouds, Flomedad)
Feferencia de ln moesira : Coress vanios del chenie
I de Solicmad de Servicis de : a1
Egsayo
EVSATO NOEMA D EEFERFNCIA THIDADES EESULTAIG
Destermnmicitn J& Cemisas FAD, Food asd Mubritsan Papes pp 218 T 14T T &
158&
DesternEsicion I Crrssa <naka LABS-TTP-PO-I01-200% Rasy, 00, 1M *a 1.0
Dsternnmicitg & Proledmi chabi LARS-TTR-FOu00 1- 2005 Rew. 00, 20 * Lik]
Desternmsiciis J Hutedial Fi, Fooex] send Mubrition Fapes pp 205 T 147, e a5z
158&
Coronpaigralias de Acidon grows LARSITR-POLI01-3E, Fev. 4, 20003 * Ay |
EESTUALEN:
ACTINGES GRASDS oy
ammados L2
Monoinsanmados 13,74
Polimsaraadon 47,13
TOTAL 2560
EPA +DHA =73

Obsermcones: Factor de commritn de protemas arbaador 8,10,
TRTCCISH DF INWESTIOACKM DEARNELD
HNTRACION 7 TRAMETEARIC I FECHOL OGP
-
S — I S—
OLIM - GAY ALWAEETD GLUIWAN
RESPOREARLE DEL LASORATEED 3 | RCOaueta

Callae, 13 &o abnl dal 2021

CARRETERA A VENTANILLA KM 5300 - TELFS. 87T0116 - ST - CASILLA 360 - CALLAD | FERD
TELEFAX: STI3030 E-mail: £licn e |l @il ool g

fmads profdseds s reproduccise ioul o parasl dal pressmin doampaic Bn e aernrscite da LLANS-TTR. Dea St i Al | e ST
o  redoran & b oo sralirads v e debes wr oz lossos ooren onk Eoesss de o fomeseds] o onma d8 pedEcs o coms o Badn dal
ooara da mlided da s e odd g ke peaduce. Bl soombes dad -5 B an g drdedd dad chamss

EACE-F#- F1T, Bev &5 Facha- DIVI2MES Camibda: Camabde de seriecmins del S,
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o oy LABORATORID DEL INSTITUTO TECHOLOGHO DE LA
Co } e PRODUCCION
LAk~ g
Pagiza 2082 INFORME DE ENSAYO N° 017921
ANEXDN 1
.ﬁl'.m [z BLASDS Cacm (it

|Emm:u (=R nd
Caprodce 1 nd
Caprilice &0 nd
Caprice L0 nd
Undecanmice 11:0 nd
Lanrice 12:0 nd
Tridezmocs 13:0 nd
himtico 140 L1
b i saclaicn 141 o34
[Pentadecsencd o 15:0 nd
Cis-10-Pantadecamainn 15:1 od
Paloisicn 16D 13.13
Paboccilaicg 16:1 ]
Eorm decaznico 170 112
Cis-10-Hapradacanmica 17:1 034
Fismarica 18:0 538
Claize 18: 1ot 555
WVaccamice 1817 ]
Limclaico L80erS 0,83
y-Linclimico 18305 0.35
o Linclamico 18303 027
Essaridomico 1843 021
| Araqudice ki a1y
Eicomanaics Ml 083
Ficonadismaion 2 a2
Econamiancice W3 014
| Ened cosagmolon 21:0 ndl
Ecoraimianoic 203 332
| Araquridéericn e od
| Scvapanmanize 20-er Tle
Blahanico ol nd
Camledon paay [ W nd
Erugioo 22 e od
[ 13 nd
Tricoazmoion 130 nd
Li snocarico 40 nd
Chupadeice 2250 204
[Cocosabamy et Pl T L4
P Ml od

nd - no detectahle

CARRETERA A VENTARNILLA K& 5 360 - TELFS. STN116 - STT00 88 — CASILLA 380 - CALLAD i FERD
TELEFAX: 57731 1) E-mail: cliestelaliaiep gol p
{mads prohibeds T repreds coe'e ool o parcisl del presTe dea pHrer n B ercrowadn & LANS-TTE. Lo remksdcs soarsdon an 4 prossor isfomms

dz & rafares A s roecs asakosds § oo deban w olimcdos comn mas omfcsodn 4 oo fSrmided con soma dE prdE s ¢ ooma cantifcads dal
mewel decalald do b anmade s e ko procios. 17 eombee del procde-ae declesste @ de mepon m bibds S Sal chama

E&LTT-FEL- 21, Hav B2 Fecha: 1102 {amibis: ambie de somrucmars del S .
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ANEXO 7: Informe de ensayo 5 del laboratorio del ITP

o R PRODLCCHON
e
LAKS - 1
Pagina 1ds 2
INFORME DE ENSAYOD N= 0180021
Solicicamme : UNIVERESIDAD MACIOMAL JORGE BASADEE CROHAMAMNN.
Dhireccite : Ay Miraflorss 5N, Coroadn — Taoms
Prodwecty declarado : OVAE DE FEZ VOLADOE, FEPETICEN 2
Presenincion 7 Coadiciones de la 1 En'bokas do polistilee selldes. Teepenmra= 14,3 *Cy 12,1 °C
Mmesora
Camiidad de omescras 1 2'holsas de 500z Aprox. o
Fecha derecepciom de lammesira. ¢ 260321
Fechs de Ejecucita de Anilisic : 280321 (Coniras, Grasa cruds, Fiomodad)
Erferencia de la moesira : Comress vares dal chante
N de Solicumd de Servicie de ;D321
Ezayo
]
ENEAYD NOEMA O EFFERFENCIA THIDADES BESULTADDS
Disteriimsicitm & el sis FAl), Foo] and Musitsan Papes pp 218 T 147, Ha i
1985
Determmmicion & s chaki LARS-TTP-RQW00 -3 Rev. 00, HHF *u 1.0
Determmmicion & Proleiin chaki LARS-TTP-RQW00] -3 Rev. 00, WM *u L4
Dt micitm S Hsaeda] Fal, Fooea] and Mubsitsan Papes pp 208 T 147, Ha :
1985
Cronpiogralins de Acidn prows LARSITR-FOLI0T-9E Rev. 4, 20607 *u Agea |
BESULIEN:-
[ RTINS CRARDS T
Sanmade 3538
Monoinsanmades 13,87
Poliinsataados 4587
TOTAL [T W
EPA +DHA 3835
Ohsermaciones: Factor ds commraitn de protemans sibzador 8,27,
THRGOCISH D INWESTIGACE DEAREA LD
HAETWRLIOH T TRAMBFEAEHC A, FECROLIGHA
e
TaF

— 1 " i R p—
G GART ALYAFED GLUIMAN
R EFONARLE DEL LA TR 3 1 A aatta

Callac, 13 da abx] dal 2021

CARRETERA A VENTANILLA KM 5,300 - TELFS. S7TT0016 — STMI1E - CASILLA 368 - CALLAD | FERD
TELEFAX: STY30150 E-mmail: clicnelals @it ol g

Oy proidsads s rercdeociss oml o paraal dal | 3 mE e 2 LLANS-TTPF. Lea ey i all | [FE - T
e = raflk i 8 e lirada v raa debsm e wzlomdos comed DR 1 [ ded oo soma 8 prdead o oo oim Bl dal
ooara d8 mldsd da ls soded gea ko peade ¥l bradd e B [ R didads dal dhammm

EALCE-FE]- F1Z, BEsry @5 Facha- I1V2VES Camibla: {ambe de savruemirs da doarvesne,
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Ty Fey LABORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA

Co ;x_'- Ll PRODUCCION

LAKS = [1p

Fagioa 2082 INFORME DE ENSAYO N° 0180121

ANEXD 1
ACTDOSE GRASOS [WE S [ ]
|Bu1_m'n_-:- =0 nd
Cagroico M0 nd
Cagrifico DE:D nd
Cagrice 10:0 nd
Undecamoio 11:0 nd
Laurico 120 nd
Tridecazoicn 130 od
Miristicn 140 1,20
Miristoleécn 121 nd
Prortndecarmcicn 150 098
Cor 1 (-Pemiadecanicn 151 nd
Palmiticn 16:0 2351
Pabmiteladon 16:1 163
Heptec2anmico 170 112
s 10-Heptadecancicn 171 036
Estsémicn 180 ]
(ilsica 18: 1t 874
Vaceanico 1B:1e7 2,53
Linalaicn 126 083
y-Linolanico 1B:3e4 035
m-Linclamicn 1B:3e3 027
Estseridonico 1843 0,22
Amagzdca 20:0 018
EBirosaanmicn 20: 1 0,68
FicosaEanmicn 20:2 0,23
Fizosamiacicn 2030 a,14
Ersicosaanace 210
Ficosamiaoico 20:3e3 334
Aragzdmnice At nd
Eicosapaniienoion 20: 503 T.24
Balamicn 20 nd
Crtnkica lel nd
Eracico 121l nd
Diocmadisncicn 27 nd
Trictraanicico 230 nd
Lignocérico 220 nd
Clpadenice 12503 302
Diocrahexaand oo 128 =3 3111
“arvenice M1 d nd
od : o detectable

CARRETERA A VENTANILLA KM 5,300 - TELFS. S7TT0016 - STMI1E - CASILLA 386 - CALLAD | FERD
TELEFAX: STT3036 E-muail: glicniclals gile sl g
fads proddsads s reprodeocite ioml o paraal del presesie doaszanic Bn e esnnoscite &8 LANRS-TTR. Lea dica a4l |
e m refleran & ls cesies aralmads v ores debse wr zlosdcs ooree one amdoeode de crmiomesdsd oon noma S8 podEas o ooms oam Bade dal
posra Ju mlided de s s oded oud ko prads | 2] beradd e declarnds dn o reapraromsdi Sade dal hanm

EACE-FE]- 1T, Ear B3 Fechac I1T2IES Camibda {Cambic de semrcnurs del S s
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ANEXO 8: Informe de ensayo 6 del laboratorio del ITP

—Te

= ‘f‘; LABORATORIO DEL INSTITUTD TECKROLOGICD DE LA
e, T Lot PRODUCCION
=
LARRS =y
Pigina 1082
INFOFAE DE ENSAYO N° 0181721
Soliciramie - IRIVERSDAD MACIOMAL JORGE BASADRE CROHMANN.
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ANEXO 9: Informe de ensayo del laboratorio de CERPER S.A.
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*EL USO INCEEDO DE ESTE INFCRME CE ENSAYD CONSTITUYE ZELIMO EANCIONADO CONFCRME A LALEY, FOR LAAUTCROAD CONPETENTE"
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