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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la parroquia Juan Montalvo, canton Cayambe Provincia de
Pichincha con la finalidad de EVALUAR NIVELES DE CAROTENOIDES NATURALES
(HARINA DE PIMIENTO ROJO) (Capsicum annuum L.) EN LA ALIMENTACION DE
TRUCHA ARCO IRIS (Oncorhynchus mykiss) EN LA ETAPA DE FINALIZACION. Los
objetivos especificos fueron: Determinar la cantidad Optima de harina de pimiento rojo en
dietas balanceadas para trucha arco iris, estimar el contenido de carotenoides en el musculo,
realizar el analisis organoléptico de la carne y establecer los costos de produccion y la relacion
coto beneficio. El factor en estudio fue el porcentaje de harina de pimiento en el balanceado
comercial. Se utilizaron tres dosis de harina de pimento comparados con el testigo que fue el
balanceado comercial sin pigmento. El ensayo tuvo una duracién de 9 semanas y se realiz6 en
tres piscinas, cada piscina represento una repeticion donde todos los tratamiento tuvieron

iguales condiciones fisico- quimicas del agua asi como el mismo caudal, donde se ubicaron 4

jaulas de 1 m* de malla metalica por cada piscina, en cada jaula se colocaron 25 truchas de 100
gr. Las variables evaluadas fueron: ganancia de peso, longitud, conversién alimenticia (ICA),
tasa de crecimiento especifico (TCE), sobrevivencia, coloracion de la carne, contenido de
carotenoides en el musculo, andlisis organoléptico de la carne y andlisis de costos de
produccion. Los resultados para las variables comerciales y de produccion (peso, longitud,
ICA, TCE y sobrevivencia) indicaron que no existe diferencias significativas mientras tanto
que los resultados en las variables coloracion de la carne y contenidos de carotenoides en el
musculo presentaron diferencias significativas siendo el mejor tratamiento el T3 (3,5% de
harina de pimiento),ademas el mayor margen de ganancia presente el T3 seguido por el T2 lo
que indica que es factible utilizar harina de pimiento rojo como insumo pigmentante de la carne

de trucha arco iris.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the parish of Juan Montalvo, Cayambe Province of
Pichincha, with the purpose of EVALUATING LEVELS OF NATURAL CAROTENOIDS (Capsicum
annuum L.) IN THE FOOD OF TROUT ARCO IRIS TROUT (Oncorhynchus mykiss) AT THE
STAGE OF FINALIZATION. The specific objectives were: To determine the optimum amount of red

pepper flour in balanced diets for rainbow trout, to estimate the carotenoid content in the muscle, to

perform the organoleptic analysis of the meat and to establish the costs of production and the benefit
ratio. The factor in study was the percentage of pepper flour in the commercial balance. Three doses of
pimento meal were used compared to the control that was the commercial balance without pigment.
The test lasted 9 weeks and was performed in three swimming pools, each pool representing a repetition
where all treatments had the same physical-chemical conditions of the water as the same flow, where 4
cages of 1 m3 of metallic mesh were located per Each pool, in each cage were placed 25 trout of 100
gr. The variables evaluated were: weight gain, length, feed conversion (ICA), specific growth rate
(TCE), survival, meat coloration, muscle carotenoid content, organoleptic meat analysis and production
cost analysis. The results for the commercial and production variables (weight, length, ICA, TCE and
survival) indicated that there are no significant differences while the results in the variables coloration
of meat and carotenoid contents in the muscle presented significant differences being the Better T3
treatment (3.5% pepper flour), in addition the greater profit margin present the T3 followed by the T2
indicating that it is feasible to use red pepper flour as a pigmenting input of the meat of rainbow trout.

Vi



CAPITULO |
1. INTRODUCCION

Lifian (2007), menciona que la trucha (Oncorhynchus mykiss) es nativa de la costa
Pacifica de Norteamérica. La evidencia nos indica que el hébitat original y nativa de la trucha
arco iris se extendio desde un area aislada de la sierra madre en el sur de México hasta el sistema
del Rio Kuskokwin de Alaska en el norte. Pero, como todos sabemos, hoy en dia se encuentra

por todo el mundo, en todos los continentes.

Es importante destacar la importancia de la Trucha arco iris en la produccion acuicola
nacional, segun registros de la FAO (2012), present6 un incremento inter anual del 34, 8%

variando la produccion de 269 a 1 559 toneladas, respectivamente.

Un criterio fundamental de aceptacion de salmonidos es el impacto visual dado por la
coloracion rojo-rosado de la carne, los consumidores tienen preferencias por los productos rojo-
coloreados de peces salmonidos, la coloracion rojiza contribuye significativamente a la
imagen de carne de salménidos, y puede tener un gran valor, sefializado como indicador de
calidad del producto. Esta caracteristica es distintiva de este grupo, lo que contribuye a darle
un sello de exclusividad a su imagen, a diferencia de otros productos alimenticios de origen

animal que son juzgados basicamente por su sabor, textura etc. (Andino & Lépez, 2011).

1.1. Problema

La actividad acuicola ha crecido de manera continua a nivel global. En el Ecuador es
una de las principales fuentes de ingresos en las zonas rurales de la Region sierra y parte de la
costa ecuatoriana, sin embargo, la falta de conocimientos técnicos de produccién y de asignar
un valor agregado a este producto ha sido una limitante en los pequefios productores de este
importante rubro. Uno de los principales factores que afectan al consumo de la carne de trucha
es la coloraciéon de la misma siendo la Unica solucion existente la pigmentacion en forma
quimica, cuyo valor representa del 15 al 20 %, del costo de la dieta alimenticia en toda la etapa

productiva y por ende la salida de divisas ya que estos productos son importados (Imaki, 2003).

Hoy en dia la aplicacion de colorantes naturales es poco conocido en los productores de

truchas ademas la poca investigacion realizada en este campo limita el uso de los mismos siendo



muy contribuyente una investigacion que aporte con nuevos conocimientos en la coloracion

con carotenoides naturales.

Los colorantes naturales son carotenoides que poseen las plantas pueden ser una
alternativa de uso en la actividad productiva, cuya aplicaciéon beneficiara en la produccion de
carne de alta calidad en términos de color que son requeridos en los grandes centros de
comercializacion del pais. La incorporacion de colorantes naturales en la alimentacion de
truchas de engorde puede ser una estrategia economica, es asi que los carotenoides naturales

que aporta el pimiento rojo es una alternativa de coloracién de la carne de trucha.

El uso de estos carotenoides naturales del pimiento es una alternativa para proporcionar
el color exigido por los consumidores que es la coloracion nimero 25 segln la escala de
coloracion ROCHE ®, y conjuntamente la reduccion de los costos de producciéon de los

productores de esta carne.

1.2. Justificacién

La produccién de truchas, constituye una actividad importante de las zonas con fuentes
de agua ya sean estos rios y lagunas y consecuentemente hay piscifactorias en pequefia escala,
existe explotaciones en determinadas provincias. A mas de ser una importante fuente de empleo
en zonas rurales, como también proporciona ingresos econdmicos a las familias a través del

proceso de comercializacion.

El uso de carotenoides naturales en la alimentacion de la trucha utilizada como colorante
de la carne permite no solo reducir los costos de produccion, sino reducir la utilizacion de

productos quimicos que intervienen en la etapa productiva.

La finalidad de la presente investigacion es probar diferentes porcentajes de extractos
de pimiento rojo incorporados al alimento. Considerandose lo antes mencionado como un factor
limitante en la produccién de truchas, amerita realizar la presente investigacion poniendo a
disposicion de los pequefios productores esta nueva tecnologia que contribuira de manera

directa a la comunidad.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Evaluar tres niveles de carotenoides naturales (harina de pimiento rojo) (Capsicum
annuum) en la alimentacién de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en la etapa de
finalizacion, para mejorar las caracteristicas organolépticas de la carne; en la Parroquia

Juan Montalvo Cantén Cayambe, Provincia de Pichincha.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la cantidad 6ptima de harina de pimiento rojo en dietas balanceadas para
trucha arco iris.

e Estimar el contenido presente de carotenoides en el masculo.

e Realizar el andlisis organoléptico de la carne.

e Establecer los costos de produccion y la relacion costo- beneficio.
1.4. Formulacién de hipotesis

Ho: La adicion de carotenoides naturales al balanceado comercial no incide en la coloracién de

la carne.

Ha: La adicién de carotenoides naturales al balanceado comercial incide en la coloracion de la

carne.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. Origen de la trucha

La trucha “Arco Iris” (Oncorhynchus mykiss), es una especie ictica perteneciente a la
familia Salmonidae, originaria de las costas del Pacifico de America del Norte, que debido a su
facil adaptacion al cautiverio, su crianza ha sido ampliamente difundida casi en todo el mundo
(Ragash, 2009).

En Ecuador, la siembra de trucha se inicio en 1928, mediante un acuerdo entre el
Gobierno y una empresa canadiense que selecciono rios , riachulos y lagos de la region
interandina para el cultivo de dicha especie.la explotacion de la trucha con fines de exportacion
la realizan unas pocas empresas legalmente consitituidas y que practican el cultivo y algunas
comunidades indigenas que proveen a los exportadores. En el afio 1992 la estacion piscicola
“Arco Iris “del Ministerio de industrias ,Comercio, Integracion y Pesca (MICIP) se concreta en
la reproduccion artificial de truhas destinadas al abastecimiento de alevines a piscicultores

particulares que se dediquen al cultivo de esta especie. (Mora et al., 2004).

2.1.1. Clasificacion zooldgica

Cuadro 1. Ubicacion taxonémica de la trucha

Reino: Animal
Sub-reino: Metazoos
Tipo: Cordado

Super clase: Gnastomata
Clase: Osteichthyes
Sub-clase: Actinopeterysiis
Orden: Salmoniformes
Sub-orden: Salmonoidei
Familia: Salmonidae
Subfamilia: Salmoninae
Género: Oncorhynchus
Especie: MyKkiss

Fuente: Lifian, (2007)

2.1.2. Regionalizacion

Se sabe que la trucha arco iris es nativa de la costa Pacifica de Norteamérica, la

evidencia nos indica que el habitat original y nativa de la trucha se extendio desde un area



aislada de la Sierra Madre en el sur de México hasta el sistema del Rio Kuskokwim de Alaska
en el norte. Pero como todos sabemos, hoy en dia se encuentra distribuido por todo el mundo,

siendo los mayores productores; Chile, seguido por Noruega y Turquia (Lifian, 2007).

2.1.3. Generalidades

La trucha arco iris es una especie utilizada en actividades de acuacultura en todo el
mundo, por su facilidad de adaptarse a zonas de agua fria. EI Ecuador por sus condiciones
climéticas y de altura optd, décadas atras (1930), por la construccion de salas de incubacion y
alevinaje en las provincias de Imbabura, Cotopaxi y Azuay. La introduccion de ovas
embrionadas de trucha sirvio para poblar los rios y lagunas de la Regién Interandina (Imaki,
2003).

En 1993, el Gobierno del Japon otorgd al Ecuador un préstamo no reembolsable, que
permitio la construccion del Centro de Investigaciones Acuicolas (CENIAC), ubicado en
Papallacta, Provincia de Napo, que se inaugurd en 1996. Las actividades del centro se enfocaron
principalmente en la produccidn de huevos y alevines de trucha, investigacion y capacitacion,
todas tendientes al fomento y desarrollo de la piscicultura. En 1998, el CENIAC-P se constituy6
en un soporte significativo de la difusion de truchicultura en el pais. Por razones logisticas paso
a depender del Ministerio de Comercio Exterior Industrializacion Pesca y Competitividad
(MICIP) (Imaki, 2003).

2.2. Aspectos bioldgicos

La trucha arco iris pertenece a la familia Salmonidae, se caracteriza por presentar un
cuerpo fusiforme (forma de huso), es de color plateado y la parte ventral de color crema; tanto
en el dorso como en los flancos presenta manchas y lunares negros y marrones (Mantilla, 2004).
El nombre de este pez deriva de la peculiar coloracién que posee, misma que varia en funcion
del medio, de la talla, del sexo, del tipo de alimentacion, y del grado de maduracion sexual
(Philips, 2006).

e Forma

Tiene forma fusiforme con simetria bilateral, comprimido lateralmente, aplanada en el
sentido dorso-ventral, alargados, ideal para la natacion, presentan apéndices especialmente

modificado que son las aletas (Philips, 2006).



e Piel lisa

Esta lubricada por glandulas que segregan una pelicula de gelatina llamada mucus, que
tiene la funcion de defender su cuerpo contra sustancias toxicas, impide la fijacion de parasitos
en el cuerpo, le facilita la natacion como consecuencia de una disminucion de la resistencia al

agua, también lo protege de la perdida de escamas (Philips, 2006).

2.2.1. Dimorfismo sexual

Cuadro 2. Dimorfismo sexual

MACHO HEMBRA
Bocay mandibula  Grande y puntiaguda Pequefa y redondeada
Dientes Agudos No muy agudos
Musculatura Dura Suave
Abdomen Duro Mas blanda
Poro genital No prominente Prominente
Color nupcial Muy negruzco Normal
Ancho de cuerpo Angosta Ancha
Forma de cuerpo Delgada Redondeada

Fuente: (Imaki, 2003).
2.3. Etapas de desarrollo de la trucha
Segln Ragash (2009), el desarrollo bioldgico de la trucha comprende 5 etapas:

a) Ova.- Son los huevos fecundados que después de un promedio aproximado de 30 dias
de incubacion, eclosionan para convertirse en larva.

b) Alevino.-Son peces pequefios que miden de 3cm. A 10 cm. Con un peso que oscila entre

15a20g.
¢) Juvenil.-Son peces que miden de 10 cm. A 15 cm. Cuyo peso es generalmente de 20 a
100 g.

d) Comercial.-Es la etapa especial, donde los peces han recibido el proceso de engorde

para ser comercializados, estos miden 15 cm. a 22cm. Con un peso de 100 a 200 g.



2.4. Entorno ambiental
Habitat

El hébitat natural de la trucha son los rios, lagos y lagunas de aguas frias, limpias y
cristalinas. La “trucha arco iris” prefiere las corrientes moderadas y ocupa generalmente los

tramos medios de fondos pedregosos y de moderada vegetacion (Figueroa, 2009).

La trucha como otros peces no puede vivir, nacer y reproducirse en cualquier agua, sino
que requiere para ello de aguas frias, limpias, transparentes y bien oxigenadas. El rango
porcentual en la que la trucha crece y se reproduce satisfactoriamente, esta entre los 8°C y 17°C.
Las aguas que presentan temperaturas menores a los 9°C n favorecen el crecimiento normal,
pues este es demasiado lento; asi mismo, temperaturas mayores a los 19°C, por ser de bajo

contenido de oxigeno disuelto, no son apropiados para la trucha (Mantilla, 2004).

Distribucion

Segun Figueroa (2009), en el Ecuador se distribuye en casi todos los ambientes de agua
dulce de la sierra, al haberse adaptado a los rios, lagunas y lagos de las zonas alto andinas. Su
distribucidn en los rios se halla continuamente altarada por su gran movilidad, pues migran de
una zona a otra, dependiendo de la estacidn del afio, estado bioldgico, de las horas el dia, del

tipo de alimento y épocas de reproduccion.

Condiciones de calidad del agua

Para un normal desarrollo de Oncorhynchus mykiss es indispensable que el agua cumpla
con condiciones de calidad exigentes esto garantiza que las truchas tengan un ambiente éptimo
para su subsistencia. Los parametros abidticos como temperatura, pH y oxigeno disuelto, entre
otros, representan las condiciones quimicas que determinan la factibilidad del uso del agua para

la crianza de peces.

Temperatura: Durante la incubacion de los huevos, debe evitarse la temperatura mayor
a 13°C por lo menos desde la fecundacién hasta el emborronamiento. Pasando el periodo
embrionario la ova puede eclosionar sin obstaculo grave a una temperatura de 18°C (Imaki,
2003).



Oxigenacién: Cuando el oxigeno disuelto estd por debajo de 4 ml, ocasiona un mal

desarrollo de la incubacion con aparicion de alevines deformes en tasa elevada (Imaki, 2003).

Tabla 1.Parametros éptimos del agua para el desarrollo de la trucha arco iris

Parédmetros fisicoquimicos

Rango 6ptimo

Oxigeno Disuelto
pH

CO2

Alcalinidad
Dureza

NH3
H2s
Nitratos

Nitritos

Nitrogeno Amoniacal
Fosfatos

Sulfatos

Hierro

Cobre

Plomo

Mercurio

6,5—-9 ppm

6,5-8,5

<7 ppm

20-200 mg/L Ca CO2
60-300 mg/L Ca CO2

No mayor de 100 mg/L
Maximo aceptado de 0.002 mg/L
No mayor de 100 mg/L

No mayor 0,055 mg/L
No mayor de 0,012 mg/L
Mayores de 500 mg/L
Mayor de 45 mg/L
Menores de 0,1 mg/L
Menores de 0,05 mg/L
0,03 mg/L

0,05 mg/L

Fuente: (FAO, 2002)

2.5. Alimentacion

Lifian (2007), afirma que la ciencia de la nutricién y alimentacion acuicola esta

comprometida con el suministro de los nutrientes en la dieta de los peces., tanto de una forma
directa en forma de un alimento”artificial” exogeno, o indirectamente. a travez del incremento
en la produccién de alimento vivo natural dentro del cuerpo del agua,en el cual los peces esten

siendo cultivados.

En la nutricion de peces mantenidos bajo sistemas de cultivo extensivo y semiintensivo
en estanques, contrasta marcadamente con los sistemas intensivo, donde la densidad de siembra
es tal, que el alimento natural representa un papel minimo, si es que lo tiene, en la nutricion de

la trucha.

En la truchicultura se utilizan alimentos artificiales balanceados puesto que la trucha
arco iris es una especie carnivora. Como nutrientes necesarios se puede citar proteinas, hidratos

de carbono, grasas, minerales, fibras y vitaminas. La formulacion del alimento y tasa de



alimentacion diaria, se hace de acuerdo a los requerimientos del pez, tomando como referencia

determinados pardmetros como: tamario, peso y estadio sexual del animal.

Para estimar la cantidad de alimento a suministrar diariamente a un estanque o jaula, se

debe tener en cuenta la temperatura del agua, estadio del pez, biomasa total por estanque. Hay

que tener en cuenta que la calidad y rendimiento del alimento se puede medir a través del indice

de conversion alimenticia (cantidad de alimento que come y se transforma en peso vivo)

(Ragash, 2009).

Tabla 2. Alimentacion recomendada para trucha arcoiris

Fase Pesodel Tamafio Frecuencia Suministro  Alimento  Conversion
pez (g) (mm) (veces/dia) (% diario alimento
biomasa) 10.000 esperada
truchas
(kg)
Cria/ pre- <0,23 Polvo 8al10 10 8,0 0,1 0,2- 0,8 0,9
iniciador (50% 0,23 -0,5 fino 0,4
PB; <0,6 8
16%lipidos)
Cria/ iniciador 05-15 0,6-0,8 6 6,0 0,4-0,9 1,0
(48% PB; 16% 15-35 0,8 - 4 5,0 09-18 11
lipidos) 356-90 101.0 3 4,0 18-3,6 1,2
-20

Levante (43% a 9-38 3,0 3 3,2 3,6-12 1,2
45% PB; 14% 38-90 4,0 3 2,4 12-20 1,3
lipidos)

Engorde (43% 90 — 450 5,0 2 2,0 20-90 1,6
PB; 8% a16%  450-1,500 6,0 1 14-1.2 90 - 180 1,8
lipidos)

Reproductores > 1,500 8,0 1 1,0 150 1,8

(40% PB; 8% a
14% lipidos)

Fuente: (Pardo, Quintero, & Quintero, 2011).
2.5.1. Nutrientes esenciales

Proteinas (Aminoéacidos)

A continuacidn se sefialan los requerimientos minimos de ciertos aminoacidos para la

trucha arco iris.



Tabla 3. Requerimientos de aminoacidos de a trucha

Arginina  2,5% de la dieta
Histidina  0,7% de la dieta
Lisina 2,1 % de la dieta
Metionina 0,5% de la dieta
Cisterna  1,0% de la dieta
Triptéfano 0,2% de la dieta
Treonina  0,8% de la dieta
Valina 1,5% de la dieta
Leucina 1,0% de la dieta
Isoleucina 1,5% de la dieta
Fuente: (Orna, 2010)

Lipidos

Lifian (2007), sugiere que son un grupo heterogéneo de sustancias, encontradas tanto en
tejidos vegetales como en animales, se caracterizan por ser relativamente insolubles en agua y
solubles en solventes organicos, como el éter cloroformo y benceno. Los lipidos son una fuente
importante de energia metabolica (ATP). De hecho, de todos los nutrientes, los lipidos son los

compuestos mas energéticos, el valor energético global comparativo es:

Tabla 4. Nivel energético global

- 9,5
Lipidos Kcallg

] 5,6
Proteinas Kcallg

. 4,1
Carbohidratos Kcallg

Fuente: (Lifian, 2007).

Carbohidratos

La trucha puede utilizar pequefias cantidades de carbohidratos digestibles (glucosa,
lactosa, etc.), pero ni se debe suministrar mas de un 9% de estos ni la ingesta diaria debe superar
los 4,5 g por kilogramo de peso vivo. Si se suministran grandes cantidades de carbohidratos

durante mucho tiempo se puede provocar cuantiosas pérdidas (Orna, 2010).
Minerales

e Los minerales son constituyentes esenciales de las estructuras esqueléticas, tales como

huesos y dientes.
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e Los minerales juegan un papel clave en el mantenimiento de la presion osmética y
consecuentemente, regulan el intercambio de agua y solutos dentro del cuerpo animal.

e Los minerales sirve como constituyentes estructurales de tejidos blandos.

e Los minerales son esenciales para la transmision de los impulsos nerviosos y para las
contracciones musculares.

e Los minerales juegan un papel vital en el equilibrio acido-base corporal y
consecuentemente regulan el pH de la sangre y otros fluidos corporales.

e Los minerales sirven como constituyentes esenciales de muchas enzimas, vitaminas,
hormonas, pigmentos respiratorios, o como cofactores en el metabolismo, catélisis y

como activadores enzimaticos.

Vitaminas

Actualmente se sabe que las truchas necesitan vitamina C. también precisan de
vitaminas liposolubles (A, D, E y K), las cuales se incluyen normalmente en la mayoria de los

piensos comerciales (Lifian, 2007).

Tabla 5. Requerimiento vitaminico

Requerimiento vitaminico
Vitamina A 8.000 — 10.000 U.l./kg de pienso
VitaminaD  1.000 U.l./kg de pienso
VitaminaE  125U.1./kg de pienso

Vitamina Kz 15-20 mg/kg de pienso
Vitamina C  450-500 mg/kg de pienso
Fuente:(Orna, 2010)

2.5.2. Sustancias pigmentantes

Se sabe desde hace mucho tiempo que el color rojo del musculo de algunas especies
salvajes de salmonidos se debe a la presencia de pigmentos carotenoides liposoluble, estos
pigmentos se acumulan cuando los peces ingieren otros organismos que los han asimilado a

partir de su alimento (Orna, 2010).

La coloracion de muchos productos marinos esta dada por pigmentos que se identifican
en el grupo de los carotenoides (Shahidi et al., 1998). Son compuestos principalmente

liposolubles que se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza (Foss et al., 1987).
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Esta coloracién es muy importante para especies acuicolas como salménidos,
exoesqueletos y tejidos epiteliales de especies con caparazones cuyos colores estan definidos
entre el rojo y amarillo(Bjerkeng, Storenbakken, & Liaaen-Jensen, 1992). El tono que
adquieren se debe a que poseen la capacidad genética de almacenar pigmentos oxigenados en

el masculo, piel y también en los ovarios (Khare et al., 1973; Schiebt, Bischof & Glinz, 1995).

Los salménidos no tienen la capacidad de sintetizar carotenoides por si mismos y por lo
tanto son absolutamente dependientes de la dieta para lograr la pigmentacién normal conocida
(Christansen & Torrissen, 1996). Se ha identificado gran cantidad de carotenoides en salmones
cuya absorcion es bastante diferente, siendo mayoritariamente responsables del color los
pigmentos aislados astaxantina (3,3 -dihidroxi B-caroteno-4,4"- diona) (Foss et al., 1987);
(Hardy, Castro, & Capdeville, 1994); (Sinnot, 1989) y en forma menos abundante cantaxantina
(B-p-caroteno-4,4"diona) (Schiebt, Bischof, & Glinz, 1995).

La estructura basica de los carotenoides es un tetraterpeno de 40 carbonos, simétrico y
lineal formado a partir de ocho unidades isoprenoides de 5 carbonos unidas de manera tal que
el orden se invierte al centro. Este esqueleto basico puede modificarse de varias maneras como
por ejemplo por hidrogenacion, des hidrogenacion, ciclacion, migracion del doble enlace,
acortamiento o extension de la cadena, reordenamiento, isomerizacion, introduccion de
funciones oxigenadas o por combinaciones de estos procesos, dando como resultado una gran

diversidad de estructuras (Rodriguez- Amaya, 1997).

La propiedad pigmentante de los carotenoides esta determinada por la presencia de una
cadena de dobles enlaces conjugados que constituye el croméforo en todos los carotenoides
(Nickell & Bromage, 1997), pero estos dobles enlaces los hacen inestables y susceptibles a la
oxidacion y reorganizacion molecular, dando lugar a innumerables derivados e isémeros con

distintos valores pigmentantes (Castro, 1992).

La molécula de astaxantina tiene dos &tomos de carbono asimétricos equivalentes en la
posicién 3 y 37, pudiendo formar tres isdmeros opticos distintos: (3R, 3'R), (3R, 3°S)= (3S,
3'R), o forma meso y (3S, 3°S) (Castro, 1992). En truchas arcoiris, las proporciones de la
composicion configuracional de isomeros de astaxantina en la musculatura es
sorprendentemente similar, estando los isdmeros Opticos en porcentajes de 78 a 85% (3S, 3°S),
12a17% (3R, 3'R) y 2 a 6% (meso astaxantina); y para los isomeros geométricos en un 80%

como forma trans y un 20% en forma cis (Schiebt, Bischof, & Glinz, 1995). Es importante
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mencionar que en el alimento del salmén salvaje se encuentra préacticamente la misma
composicion configuracional de isbmeros de astaxantina y virtualmente estos no cambian al ser
ingeridos, absorbidos y acumulados, por lo tanto, los tejidos presentan la misma proporcion
(Castro, 1992).

2.6. Insumos pigmentantes
2.6.1. Pigmentos sintéticos

La pigmentacion muscular de salménidos, por carotenoides es afectada por la fuente de
pigmentos dietarios, nivel de dosificacion, duracion de la alimentacion y composicion de la
dieta. A la fecha, los principales insumos pigmentantes utilizados comercialmente son la
cantaxantina, producido por sintesis quimica por los laboratorios Hoffman La Roche. Empleado
desde 1964 como agente colorante en productos alimenticios en Europa y Canada y astaxantina
sintetizado por los mismos laboratorios y el primer carotenoide aprobado a principio de los
noventa como suplemento en alimento de peces en Norteamérica, Europa, Canada y Japon. La
produccion de estos pigmentos se realiza por un pequefio nimero de compafiias multinacionales

especialistas en este tipo de proceso (Mantilla, 2004).

Ambos pigmentos son costosos, se utilizan solos o en combinacion La capacidad de
retencion, definida como la proporcién de lo ingerido que es retenido en la carne, se estima
entre un 4 al 20% (Torrissen & Christiansen, 1995); (Bjerkeng, Storenbakken, & Liaaen-
Jensen, 1992). Se ha establecido que el contenido de estos pigmentos en la dieta no debe exceder
los 50 mg/kg debido a que la tasa de retencidén, disminuye al incrementarse el nivel de
carotenoides dietarios (Torrissen, 1985).

La similitud en tono e intensidad de color con el que presentan los salménidos silvestres,
su estabilidad en la carne cuando es sometida a proceso de congelacién, su disponibilidad en
forma de peletizado seco entre otras, hace que la astaxantina sintética sea a pesar de su precio
la principal fuente de pigmento para salménidos. Las investigaciones mas recientes sobre
astaxantina sintética se centran principalmente, en la mezcla de sus isomeros, digestibilidad y

efectos metabolicos en salménidos (Bjerkeng, Storenbakken, & Liaaen-Jensen, 1992).
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2.6.2. Desechos de crustaceos

La astaxantina en su forma libre, esterificada o formando complejos con proteinas, es el
carotenoide méas abundante en los crustaceos, siendo estos la fuente natural de pigmentos para
los salmoénidos silvestres. La astaxantina de este origen, ha sido evaluada como una fuente
pigmentante, incorporando organismos como el camaron, Penaeus japonicus (Peterson et al.,
1966; (Kamata, 1985); (Choubert & Luquet, 1983), Copépodos C. Finmarchicus (Lambertsen
& Braekkan, 1971), langostilla, Pleuroncodes planipes (Spinelli et al., 1974; Spinelli &
Mahnken, 1978; Coral et al., 1998), el Krill, Euphasia sp. (Lambertsen & Braekkan, 1971);
Ugleveit, 1974; Ellis, 1979; Scott el al., 1994), el acocil, Procambarus clarkii (Meyers & Bligh,
1981)1; Omara-Alwala et al., 1985) a las dietas en forma fresca o deshidratada, produce

pigmentacion de la carne de diferentes grados de intensidad.

Se han realizado numerosos estudios para evaluar la utilizacién de los productos
derivados del camardn y otros crustdceos como fuente pigmentante para las empresas
salmoneras. (Binkowski, Sedmak, & Jolly , 1993), ya que se estima que a nivel mundial se
genera una gran cantidad (1000 000 000 Tn) de residuos anuales, que consisten en el caparazon
y la carne adherida a este, las visceras y la cabeza. Estos esfuerzos han resultado infructuosos
porque los desechos presentan un alto contenido de humedad, cenizas y quitina, bajo contenido
de proteinas y una baja y variable concentracion de pigmento (0 a 200 ppm de astaxantina), lo
que dificulta incorporar los residuos de la industria de crustaceos directamente a dietas
peletizadas de salménidos (Torrissen , Hardy, & Shearer, 1989); (Simpson & Haard, 1985).

Harinas y extractos de aceites de crustdceos que contienen carotenoides también han
sido investigados con resultados variables, lo cual ha dependido del contenido de pigmento en
los desechos y el método con el cual estos pigmentos han sido extraidos, hay procesos de
extraccion que producen isdmeros y derivados de astaxantina, que no pueden ser absorbidos
por los salmonidos (Torrissen & Christiansen, 1995). Hasta la fecha el aprovechamiento de
estos productos como fuentes de pigmentos para la industria salmonera de cultivo no ha sido
posible, el uso de estas fuentes pigmentantes va a depender de los costos implicados de

produccién y del nivel y la disponibilidad de la astaxantina presente en ellos.
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2.6.3. Levaduras

Una de las alternativas mas promisorias para la pigmentacion de salmoénidos es la
levadura Phaffia rhodozyma (Gentles & Haard, 1991; (Binkowski, Sedmak, & Jolly ,
1993)(Tangeras & Slinde, 1994); (Choubert, y otros, 1995); Johnson et al., 1977; 1980; 1991).
El alto contenido de astaxantina y el desarrollo de la tecnologia que sustenta su cultivo, hacen

posible esta opcion.

La sintesis de pigmentos carotenoides es una caracteristica de varias especies de
levaduras. En general estas levaduras pertenecen a los géneros Rhodotorula sanneii (evaluada
sin buenos resultados como insumo pigmentante, en trucha arcoiris por (Savoleinen &
Gyllemberg, 1970), Rhodosporidium banno, Sporobolomyces kluyvery vanniel, Cryptococus y
Phaffia rhodozyma. Aungue existen otras levaduras que normalmente no sintetizan pigmentos

pero pueden ser inducidas a hacerlo (Miller et al., 1976).

La levadura Phaffia rhodozyma pertenece a la familia Cryptococacea que sintetizan,
ademas de pigmentos, B y"Y carotenos a partir de la fermentacion de azticares. De los pigmentos
que sintetiza esta levadura el 83% a 87% corresponde a 3R-3R" isomeros astaxantina, a
concentraciones tan altas como 1% o mas de su materia seca, (Haard, 1988); (An, Schuman, &
Johonson, 1989), el resto corresponde a foenicaxantina y otros carotenoides menos importantes
(Andrewes, Phaff, & Starr, 1976). Ademas, esta levadura se caracteriza por tener una pared
celular compuesta principalmente por quitina (N -acetilglucosamina unidas por enlaces 31-4
glucosidicos, como la celulosa) aunque también se encuentran polisacaridos unidos a proteinas

ricas en cistina y lipidos) (Castro & Mena, 1994).

La cepa silvestre de la levadura Phaffia rhodozyma puede contener entre 30 y 800 mg
de astaxantina libre /kg levadura seca (Markovits, 1991). En la actualidad mediante programas
de seleccion y aislamiento de cepas mutantes, se ha llegado a concentraciones de 3.000 0 mas
ppm de astaxantina de fermentacion industrial (Johnson, 1989).

Otra caracteristica importante de esta levadura es su aporte nutritivo, el cual también va
a depender, en cierta medida, de la cepa, condiciones y medios de cultivos utilizados. (Jhonson,
Villa, & Lewis, 1980) Indican que en comparacion con otras levaduras la Phaffia rhodozyma.
Tiene un bajo contenido de proteinas, aungue con un buen balance de aminoacidos esenciales

para salmonidos (excepto metionina), un alto contenido de lipidos (con predominio de los
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acidos palmitico, oleico y linoleico) que incluso podrian promover la absorcion intestinal de la
astaxantina, y un alto contenido de vitaminas del complejo B, especialmente niacina (1,520
ppm) (Castro & Mena, 1994).

Los estudios preliminares de la utilizacion de esta levadura como insumo pigmentante
fueron realizados por (Jhonson, Villa, & Lewis, 1980) en truchas arco iris alimentadas durante
42 dias con dietas secas peletizadas. Estas dietas fueron suplidas con Phaffia rhodozyma entera
o con Phaffia rhodozyma con su pared celular rupturada por métodos mecanicos, quimicos o
enziméticos. De acuerdo a los resultados obtenidos, estos investigadores sugieren que
aparentemente para un eficiente depoésito del pigmento en la trucha se requiere de una
disrupcion mecénica (mediante homogeneizacion a 10,000 psi, libras por pulgada cuadrada, o
moliendo con esferas de vidrio) o enzimatica (hidrdlisis de la pared celular usando preparados
enzimaticos de Bacillus circulans) de la pared celular de la levadura. Asi mismo determinaron
que métodos quimicos como digestion con HCL, a menudo, producen destruccion de los

carotenoides y nutrientes, y en consecuencia no serian un método viable de utilizar.

Gentles & Haard (1991) utilizaron tratamientos de levadura Phaffia rhodozyma intactos
con una concentracion de 112 mg/kg de astaxantina en cuatro presentaciones molido mecanico,
tratamiento enzimatico, secado por aspersion, carotenoides extraidos y una dieta libre de
pigmentos, para alimentar a la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) durante 8 semanas.
Obteniendo un nivel de pigmentacién mayor en piel y tejido muscular para el molido mecanico,
seguido por el tratamiento enzimatico, el secado por aspersion, y carotenoides extraidos y por
ultimo la dieta libre de pigmentos. La coloracidn obtenida al utilizar la dieta de secado por
aspersion no coincide con la aseveracion de que la astaxantina no es asimilada por la trucha

arcoiris de la levadura en forma intacta.

Choubert et al., (1995) compararon extractos de Phaffia rhodozyma, astaxantina
sintética y cantaxantina sintética en concentraciones de 50-100 mg/kg en la dieta. Se evaluo la
utilizacion en trucha arcoiris a través de aspectos metabdlicos y digestivos, ademas de evaluar
el color inducido por los diferentes pigmentos, retencion y digestibilidad. Concluyendo que la
astaxantina sintética, es mejor utilizada por trucha arcoiris en términos de pigmentacion
muscular y retencion mientras que la cantaxantina y el extracto de Phaffia mostraron un
comportamiento similar, aun cuando la concentracion utilizada del extracto de levadura fue de

50 mg/Kg, presentando una mayor digestibilidad la dieta adicionada con Phaffia.
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Resultados similares encontraron Coral et al., (1998), al incorporar extractos de
astaxantina de langostilla en extracto de aceite de bacalao, Phaffia rhodozyma y astaxantina
sintética en el alimento de trucha arcoiris en concentraciones de 75 mg de pigmento por kg de
alimento. Y evaluar concentracion de astaxantina y color muscular encontrando resultados
similares entre el depoésito de astaxantina de langostilla en el mdsculo de trucha, asi como
cromaticidad roja (a*) del tejido, a los obtenidos con la levadura Phaffia rhodozyma, pero

menores con respecto a la astaxantina sintética.

Esta fuente de pigmentacion promete ser una de las alternativas méas promisorias para
la pigmentacion de salmoénidos (Tangeras & Slinde, 1994), enfatizando la creciente

biodisponibilidad de fuentes de carotenoides microbianas. (Bjerkeng, 2000).

2.6.4. Algas

Los carotenoides son sintetizados de novo por todos los organismos fotosintéticos,
incluyendo las cianobacterias, y ocasionalmente por las bacterias no-fotosintéticas y liquenes.
En el mundo marino la sintesis de carotenoides se lleva a cabo esencialmente por el
fitoplancton: micro algas, cianobacterias y otros organismos autétrofos, asi como las microfitas
y macrofitas bénticas (Young & Britton, 1998). Los carotenoides estan ampliamente
distribuidos en las diferentes divisiones de algas, sin embargo, la mayor diversidad se presenta
en las clorofitas, en las cuales la localizacion de la astaxantina, como metabolito de alto valor
agregado, esta en funcién de las condiciones de cultivo especificamente temperatura e

intensidad luminosa (Grung & Liaaen-Jensen, 1993).

En agua dulce, el alga verde unicelular Haematococcus pluvialis ha sido reconocida
durante muchos afios como un acumulador del carotenoide astaxantina, (Goodwin & Jamirkon,
1954); (Czygan, 1968); (Kobayashi, Kakizono, & Nagai, 1991); (Lorenz & Cysewski, 2000),
bajo ciertas condiciones de stress, tales como alta irradiacién, limitacion de nitrégeno, las
células de esta alga forma quistes y acumula en el citoplasma cantidades masivas de astaxantina
a tal magnitud que el color cambia de verde a rojo (Goodwin & Jamirkon, 1954);(Borowitzka,
Huisman, & Osborn, 1991); (Fan, Vonshak, & Boussiba, 1994). Esta alga ha recibido
recientemente mucha atencion debido a su capacidad de sintetizar y acumular grandes
cantidades de astaxantina durante y al finalizar su fase de crecimiento (>1% de peso seco)
(Czygan, 1968; Johnson & An, 1991).
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La utilizacion de las esporas rupturadas de la micro alga Haematococcus pluvialis como
fuente pigmentante en truchas arcoiris fue reportada por (Sommer, Potts, & Morrissy, 1991),
obteniendo una pigmentacion inferior a la requerida comercialmente, debido al elevado
porcentaje de esterificacion de la astaxantina presente y a una incompleta ruptura de las esporas
de la micro alga. Los carotenoides analizados de esta alga han mostrado que la astaxantina es
3S, 3'S y estan presentes primariamente como esteres de varios acidos grasos (Restrom et al.,
1981).

Otra micro alga utilizada para la pigmentacion de salmonidos es Chlorella vulgaris, al
respecto, Gouveia, Gomes & Empis (1998) reportaron mayor retencion de carotenoides en el
musculo que otras microalgas tales como Spirulina (Choubert, 1979) y Haematococcus
pluvialis (Choubert & Heinrich, 1993), pero menos eficiente que la lograda con astaxantina
sintética y una coloracién muscular similar a la obtenida utilizando pigmentos sintéticos.
También se ha informado que los géneros Chlamidomonas, Chlorococcum, Neochloris y
Protosiphon contienen importantes cantidades de carotenoides (hasta 25.000 ppm de

astaxantina, principalmente monoésteres) (Markovits, 1991); (Priksen & Inversen, 1994).

Markovits (1991), sefialé que a pesar de que las microalgas son la fuente natural, con el
mas alto contenido de astaxantina conocido, el interés para la explotacion comercial de estos
organismos no ha sido suficiente debido a un menor desarrollo de las tecnologias de su cultivo,

en comparacion con organismos heterotréficos como las levaduras.

2.6.5. Plantas superiores

La utilizacion de vegetales como fuente de pigmentacion para trucha arcoiris, se
caracteriza porque al incorporarlos en el alimento se afiaden pigmentos que con excepcion del
genero Adonis, no contienen astaxantina (la cual proporciona la coloracion natural rosada al
musculo y piel). Los pigmentos de origen vegetal al ser depositados en el musculo de los

salmonidos proporcionan una coloracion diferente 0 menos deseable que la astaxantina.

Segun Peterson et al. (1966) reportaron que la inclusion de un extracto rico en xantofilas
(paprika) en el alimento de trucha cafe, resulto en la deposicion en piel y mausculo
proporcionando una coloracion amarilla indeseable. Al alimentar a la trucha con pétalos de
marigold (luteina) también se reporta una rapida deposicién del pigmento en piel y musculo
pero proporciona una coloracion amarilla. Los efectos de la luteina fueron confirmados por Lee

etal. (1978).
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Torrissen et al., (1989) reportaron la utilizacion de trucha arcoiris de las plantas
Hyppophaerhamoides (luteina, zeaxantina, violaxantina, pero principalmente R-carotenos),
Tagetes erecta (principalmente luteina) y Cucurbita marcia (zeaxantina y luteina), sin embargo,
estos investigadores concluyen que estas plantas tendrian s6lo un pequefio potencial de
utilizacion como insumos pigmentantes, en dietas balanceadas de uso comercial. (Morimoto,
Amato, & Okamoto, 1989); demostro el efecto de la acumulacion de pigmentos de paprika en

Cyprinus carpio.

Por otro lado, no todos los vegetales tendrian bajas perspectivas de utilizacion.
(Hannasch & Nelson, 1990). Al utilizar el extracto saponificado del pimenton rojo o paprika
(principalmente capsantina y capsorrubina) como fuentes de pigmentacion para trucha arcoiris
y Salmén del Atlantico, demostraron que este extracto tiene el potencial de reemplazar un 50%
de la astaxantina utilizada en la formulacién de dietas préacticas. Por lo tanto concluyeron, que
el extracto de paprika se perfila como una buena fuente complementaria para la salmonicultura
comercial. Al respecto Vernon, Ponce & Pedroza (1994); Yanar, Kumlu et al., (1997) y Alhtar
& Gray (1999), reportan menor eficiencia en la pigmentacion de trucha arco iris al utilizar red

pepper (paprika) que los pigmentos comercialmente disponibles.

Otra fuente pigmentante con buenas expectativas de utilizacion son las flores de las
plantas del género Adonis, que es el unico género del reino vegetal que ha sido reportado como

fuente de esteres de astaxantina (Markovits, 1991).

Kamata et al., (1990) estudiaron la utilizacidn de extractos y pétalos de Adonis aestivalis
como fuente de pigmento para trucha arcoiris. Los extractos de Adonis confirieron un color
rosado brillante a la carne de las truchas que lo consumieron, en cambio en el grupo de peces
alimentado con pétalos enteros se encontr6 una mortandad del 36% de la poblacién, después
del primer mes de ensayo, lo que fue interpretado como resultado de la presencia de glucésidos

toxicos en los pétalos.

En Meéxico se han evaluado la utilizacion de oleorresinas no saponificadas de chile
(Capsicum annum), su aplicacién ha mostrado su potencial para pigmentar salménidos. No
obstante, aun falta continuar con la evaluacion de las fuentes mencionadas y realizar los

bioensayos pertinentes. Ademas de los estudios economicos que demuestren su factibilidad.
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2.7. Obtencidn del extracto del pimiento

Martin et al., (1998) afirmaron que la obtencion se la puede hacer mediante insolacion
de los pimientos a temperaturas de (19.8°C y HR< 81%), hasta que los frutos presenten
apariencia crujiente, y con una humedad del 8% las muestras posteriormente deben ser

trituradas en un molino de disco y almacenadas en envases de vidrio.
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CAPITULO Il
3.- MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo cabo en las instalaciones de “MODERNA ALIMENTOS”, en

la parroquia Juan Montalvo, Canton Cayambe, Provincia de Pichincha, Ecuador

3.1. Caracterizacion del area de estudio

Tabla 6. Caracterizacion del area de estudio

Provincia: Pichincha
Canton: Cayambe
Parroquia: Juan Montalvo
Sector: Barrio América
Altitud: 2830 msnm
Latitud: 0°11'16" N
Longitud: 76°52°377"W
Temperatura media anual: 12°C
Precipitaciéon anual 1000 — 2000 mm

Fuente: GAD. Municipal de Cayambe

3.2. Materiales, Herramientas. Equipos, Insumas y Farmacos
3.2.1 Materiales de campo

e Baldes

e Red de captura

e Fundas sello hermético
e Tuberia agua

e Tina

e Bandejas

e Botas de caucho

e Guantes de caucho

3.2.2. Equipos
e Oximetro
e Balanza

e Medidor de pH

21



e Termémetro
e Computadora
e Balanza gramera

e Camara fotogréafica

3.2.3 Material experimental

e Harina de pimiento

e Truchas

3.2.4 Insumos

e Balanceado de truchas Finalizador N° 5
e Yodo

e Sal engrano

3.3. Métodos

3.3.1 Factor en estudio

e Porcentajes de extracto de pimiento en el balanceado

Tabla 7.Tratamientos evaluados en el estudio “Evaluacion de niveles de carotenoides naturales (harina de
pimiento rojo) (Capsicum annuum 1) en la alimentacion de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en la etapa de
finalizaciéon en Juan Montalvo, Cayambe, provincia de Pichincha”

Tratamientos  Porcentaje de harina de pimiento rojo

T1 1,5%
T2 2,5%
T3 35%
Testigo Balanceado sin pigmento

Elaborado por: El autor

3.3.2. Diseio experimental

Se utiliz6 el Disefio Completamente al Azar (D.B.C.A.) con 4 tratamientos y 3

repeticiones.
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3.3.3. Caracteristicas del experimento

Tabla 8. Caracteristicas del experimento

Tratamientos: 4
Repeticiones 3
Total de unidades experimentales 12

Elaborado por: El autor
3.3.4. Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental fue una jaula de metal recubierta con malla pléstica que estuvo
constituida por 25 truchas seleccionados al azar de edades y pesos similares (20 semanas, 20,5

cm £3y 100 £ 3 gr), dando un total de 300 truchas los cuales fueron estudiados por 9 semanas.

Distribucion de Tratamientos (Anexo N° 1)

e COLOR NARANJA: 1,5% de harina de pimiento rojo
e COLOR VERDE: 2,5 %. de harina de pimiento rojo

e COLOR AZUL: 3,5%. de harina de pimiento rojo

e COLOR AMARILLO: Balanceado sin pigmento

3.3.5. Andlisis estadistico

Tabla 9. Esquema del ADEVA en el estudio “Evaluacion de niveles de carotenoides naturales (harina de pimiento
rojo) (Capsicum annuum [) en la alimentacion de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en la etapa de finalizacién

en Juan Montalvo, Cayambe, provincia de Pichincha”.

Fuente de Variacion Gl
Total 11
Tratamientos 3
Error experimental 8

Elaborado por: El autor
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Anadlisis Funcional

En los casos donde existieron diferencia significativa entre tratamientos se utilizo el test
TUKEY al 5% de probabilidad.

3.3.6. Variables a evaluar

e Ganancia de peso

Para evaluar esta variable se tomo el peso inicial antes del ensayo y posteriormente cada

15 dias hasta completar las nueve semanas de duracion del ensayo.
e Longitud

Se tomo la longitud inicial y luego se evalu6 cada 15 dias conjuntamente con el peso

del animal.

e Conversidén alimenticia

Para esta variable se tomo el peso al inicio del ensayo, posteriormente cada 15 dias hasta
la finalizacién Se calculé con los datos obtenidos de alimento total por cada tratamiento
dividiendo para la ganancia de peso.

Consumo de alimento
C.A.=

Ganancia de peso
e Tasa de crecimiento especifico

Se efectud la relacion que existe entre el crecimiento y una unidad de tiempo, se expresé en

porcentaje (%/tiempo)
TCE= [(In Pf —In Pi)/t]*100
Ln Pf = Logaritmo natural del peso final

LnPi = Logaritmo natural del peso inicial
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t = Tiempo (dias)
e Sobrevivencia

Se calcul6 de acuerdo a las truchas ingresadas al ensayo, por tratamiento y las truchas

obtenidas después del mismo y expresada en porcentaje.

e Coloracion de la carne

Para esta variable se procedi¢ a cortar a las truchas en filetes de 200 gramos al final del
ensayo Y se utilizo la escala de coloracion de carne estandarizada segun el abanico colorimétrico
de ROCHE®, para comparar el color de las muestras con el color N° 25.

Figura 1. Abanico colorimétrico de ROCHE®.

Fuente: Hoffman la Roche (2000).

e Contenido de carotenoides en el musculo

Para la determinacion de los patrones de absorcion se procedio a cortar 100 gr de
musculo de cada uno de los individuos al final del experimento de cada replica y se coloco en
fundas de polietileno de sello hermético para posteriormente ser enviadas al laboratorio
LABOLAB y cuyos resultados se obtuvieron en un lapso de 8 dias que demord el analisis. Se
utilizé un espectrofotdmetro uv/visible con capacidad de una celda y mecanismo totalmente

computarizado, las lecturas se realizaron a la absorbancia maxima a 572 pm.
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e Analisis organoléptico de la carne

Para esta variable se procedio a cocinar trozos de musculos en vapor sin ningun aditivo,
envueltos en papel aluminio y se evalud siguientes caracteristicas: Color, Olor, Sabor, Textura,
Aceptabilidad, para esto se empled 10 degustadores y se utilizard la siguiente férmula de

Friedman:

‘ 12
X? = ZRLZ m - (3(d)(t + 1))

X2 = valor de Friedman
12 = constante

D = degustadores

T = tratamiento

3 Ri% = sumatoria de cuadrados en lo ranqueado
e Analisis de costos de produccion

Se analiz6 los costos de produccion, de acuerdo a los gastos efectuados desde el inicio
de la compra de las truchas, el suministro del alimento, mano de obra para el cuidado de acuerdo
a las necesidades, de igual manera el ingreso de venta de carne en kg. Todo esto segun el método

costo beneficio.
3.3.7. Manejo especifico del experimento fase 1
e Readecuacion del area de investigacion

Para la investigacion se utiliz6 un area total de 500 m2 que estuvo compuesta de 12
jaulas con un area de 1 m® (1 m largo x 1 m de ancho x 1 m de profundidad).

e Obtencion del extracto de pimiento

Se utilizé pimientos rojos de segunda categoria con un peso promedio de 150 gramos, humedad
de 87.7%, y su posterior secado al aire libre por 8 dias hasta obtener pimientos secos con un
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porcentaje de humedad del 12 %, después se procedid a molerlos en un molino de disco para

obtener la harina.
e Adquisicion del balanceado comercial

Para realizar la investigacion se adquirio balanceado comercial para la etapa final sin pigmento.
e Adicion del extracto al balanceado

El extracto fue adicionado en el balanceado de manera uniforme, para esto se afiadié melaza a
razén de 10 % del balanceado, luego se reposo a temperatura ambiente por un dia, esto ayudo
a que el pigmento se adhiera al balanceado ademas, este impidid la dilucién del extracto en el

agua.
e Seleccién de animales

Se seleccion6 300 truchas hembras de un lote de 10000 truchas para la fase de engorde
de 20 semanas de edad aproximadamente, de acuerdo al célculo efectuado de la carga animal

por 1m?.
3.3.8. Manejo especifico del experimento fase 2
e Limpieza de piscinas
La limpieza de piscinas se realizd previa a la instalacion del ensayo.
e Desinfeccion del area del ensayo

Se realizé con cal viva, como medida profilactica, por la accion antiparasitaria que esta

tiene.

e Construccion de jaulas

Se construyd con estructura de varilla de hierro y posteriormente se cubrié con malla
plastica N° 01 3mm x 1mm de calibre para los lados, la cual sirvio para evitar el paso de residuos
entre tratamientos en cada piscina, ademas se utilizé malla pléastica N° 15 8 mm x 5.5 mm para

evitar la acumulacion de residuos en el fondo de la jaula.
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e Colocacién de los animales

Al momento de iniciar el ensayo se distribuyé al azar 25 truchas por cada tratamiento
en donde se seleccion6 cinco unidades experimentales para realizar los analisis ya descritos

anteriormente.
e Pesoinicial de las truchas

Se tomo el peso de las truchas en una balanza analitica al inicio de la investigacién como

dato base por cada tratamiento una vez realizada la distribucion.
e Sistema de alimentacion

Se efectuo tres veces al dia (a las 8:00, 12:00 y 16:00 horas), hasta obtener un peso de
finalizacion de 250 g y de 27 cm de longitud, su racién de alimento se calculd de acuerdo a su

peso corporal y a la temperatura del agua, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 10. Sistema de alimentacion de truchasAlimento

% PESO CORPORAL temperatura del agua
Pesogr Tallacm

12 14 16 18
Pre-iniciol-15-pulverizado Larva <11 51 6,2 7,4 8,8 10,6
Pre-inicio 2-50-granulado 0,2 1,1-15 4,1 4,9 59 7,1 8,5
0,6 1,5-3,5 3,7 4.4 5,3 6,3 7,6

Inicio 45 0,6-1,5 3,5-5,0 3,2 3,8 4,6 55 6,6

1,5-5,0 5,0-6,0 2,6 3,1 3,7 4.4 53

Crecimiento 1-42 5,0-7,0 6,0-8,0 2,5 3 3,6 4,3 51
7,0-9,0 8,0-9,0 2,2 2,7 3,2 3,8 4,6

Crecimiento 2-42 9,0-250  9,0-12,0 1,6 1,9 2,3 3.8 3.3
Engorde-40 25,0-57,0 12,0-150 14 1,6 2 2,3 2,8
Engorde-40 57,0-137,0 15,0-250 1,1 1,3 1,5 1,9 2,2
Acabado C/P-40 137,0-265,0 25,0-275 0,9 1 1,2 1,5 18

Fuente:(Pardo, Quintero, & Quintero, 2011)
e Comercializacion

Se seleccion0 de acuerdo al peso, y su venta se lo realizo por kilogramos
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CAPITULO IV

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros fisico quimicos del agua se mantuvieron acorde a las exigencias de la

especie, el caudal se mantuvo en el orden de 6.5m3/h‘1, permitiendo una renovacion del 100%

del volumen total (Tabla 11).

Tabla 11. Comportamiento de los parametros fisicoquimicos del agua en las instalaciones acuicolas de Moderna

Alimentos.
PARAMETROS PROMEDIO
Temperatura (°C) 11
Oxigeno disuelto (ppm) 80
Ph 6,5
Caudal 60

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Aguas y Alimentos, LABOLAB (2015).

Enla Tabla 11, se puede observar que los pardmetros fisico quimicos fueron constantes
a lo largo del experimento permitiendo un buen desarrollo de los animales tanto a nivel de

crecimiento como de salud.

4.1. Ganancia de peso

Esta variable se evalu6 cada 15 dias, tomando como punto inicial el peso que
corresponde a las 20 semanas que denominariamos la semana 1 experimental y el experimento
se prolongo hasta la novena semana, dicho incremento de peso lo podemos observar en la Figura

2. La cual nos muestra la ganancia de peso por etapas de crecimiento:
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Figura 2. Ganancia de peso registrada a los 15, 30, 45 y 63 dias, donde se observa las diferentes ganancias de peso
en los diferentes tratamientos
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Elaborado por: El Autor

En la figura 2, se puede observar la ganancia de peso a lo largo del experimento, la cual
no presento diferencias significativas entre tratamientos. Estos resultados son similares aquellos
obtenidos por Vernon et al. (1994) quienes indican que el empleo del pimiento rojo no influyé

en la ganancia de peso de los peces.

4.2 Longitud

En la figura 3, podemos ver el crecimiento que fueron alcanzando los diferentes
tratamientos a lo largo del experimento. Podemos ver que este crecimiento fue muy homogéneo
entre tratamientos, excepto en el dia 30, no obstante no hubo diferencias significativas entre

tratamientos.
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Figura 3. Longitud registrada a los 0,15, 30, 45 y 63 dias del experimento.
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Tabla 12. Pardmetros de eficiencia nutritiva y crecimiento en las truchas al final del experimento

Tratamientos  Pf TCE ICA TAD
1 267,37 1,64 0,72 1,08
2 266,77 1,64 0,72 1,09
3 265,62 1,63 0,72 1,09
4 266,29 1,63 0,72 1,09
E.E. 1,63 0,01 0,01 0,01
P-valor 0,8889 0,9330 0,9223 0,7227

Elaborado por: El autor

En cuanto a los pardmetros de crecimiento al final del experimento, podemos observar

que tanto el Peso final (Pf) como la Tasa de Crecimiento Especifico (TCE) no hubo diferencia

significativa entre tratamientos al igual que en los indices de conversion del alimento (TCE y

TAD). De igual forma Vernon et al. (1994) encontré que los pigmentos empleados (Tagetes

erecta y Capsicum annum) incorporados en los balanceados no afectaron los parametros de

crecimiento y conversion alimenticia en las truchas.
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4.3. Sobrevivencia

No se registré ninguna baja durante el tiempo experimental, esto se lo atribuiria a las
condiciones ideales bajo las que se encontraban los animales, como también a su genética y

adaptacion a las condiciones de crianza.

4.4. Coloracion de la carne

Para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas, el panel de degustadores se
conformd de 10 personas que tienen conocimientos del tema, quienes calificaron en una escala
de 1 a 10, siendo 1 el valor mas bajo y 10 excelente para la coloracion del musculo de la trucha

antes de la coccion.

Para la evaluacion se selecciond aleatoriamente un individuo por tratamiento y
posteriormente la trucha fue eviscerada y fileteada, cada filete tubo un peso promedio del180

gramos y colocados sobre un fondo azul para evitar la distorsion del color por efecto de la luz.

Tabla 13. Rangos de las caracteristicas de color

TRATAMIENTOS

PANELISTA T1 T2 T3 T4
1 2 3 4 1 10
2 2,5 2,5 4 1 10
3 2 3 4 1 10
4 2 3,5 3,5 1 10
5 2,5 2,5 4 1 10
6 2 3 4 1 10
7 2 3,5 3,5 1 10
8 2,5 2,5 4 1 10
9 2 3 4 1 10
10 2,5 2,5 4 1 10
> 22 29 39 10 100
CUADRADOS 484 841 1521 100
RANGOS 2,2 2,9 3,9 1
Elaborado por: El Autor

VALOR X2 F.TAB F.TAB. SIGNIFICANCIA MEJORES

1% 5% TRATAMIENTOS
26,76 11,345 7,815 *x T3-T2
Elaborado por: EI Autor
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En la Tabla 13, se observé que para la prueba de Friedman la caracteristica de color
previo a la coccion obtuvo diferencias significativas al 5%, mostrando una mayor pigmentacion
con el T3, seguido por el tratamiento T2. Se observé que a mayor adicion de harina de pimiento
rojo aumentd la coloracién del musculo de la trucha, es asi que al adicionar 3.5% (T3) de harina
de pimiento se obtuvo mayor coloracion del musculo de la trucha ubicandose en el puesto 24
de la tabla de coloracion de salmoénidos de Roche®, siendo este el mejor tratamiento en

comparacion con los demas tratamientos.

Segln Hannasch & Nélson (1990) al utilizar el extracto saponificado del pimentdn rojo
0 paprika (principalmente capsantina y capsorrubina) como fuentes de pigmentacion para
trucha arcoiris y Salmén del Atlantico, demostraron que este extracto tiene el potencial de
reemplazar un 50% de la astaxantina utilizada en la formulacion de dietas préacticas. Por lo tanto
concluyeron, que el extracto de paprika se perfila como una buena fuente complementaria para

la salmonicultura comercial.

Sin embargo, Vernon et al., (1994), Yanar et al. (1997) & Akhtar et al. (1999) reportan
menor eficiencia en la pigmentacion de trucha arco iris al utilizar paprika que los pigmentos

comercialmente disponibles.

4.8. Contenido de carotenoides en el musculo

Tabla 14. Resultados obtenidos para la variable contenido de carotenoides en el muasculo al final del ensayo

Tratamientos (% de harina de pimiento rojo) Medias
T1(1,5%) 15,70
T2 (2,5%) 18,20
T3 (3.5%) 24,50
T4 (0%) 15,40
Promedio 18,45

Elaborado por: El Autor

El tratamiento 3, que contenia un 3.5% de pimiento rojo fue el que obtuvo el valor mas

alto (24.5) a nivel de carotenoides.
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Tabla 15. Analisis de varianza para la variable contenido de carotenoides en el mUsculo

F.V SC GL CM F. cal F. Tab F. Tab
5% 1%
Total 160,67 11
Bloque 0,02 2 0,01 1ns 5,14 10,92
Trat. 160,59 3 53,63 5353 4,76 9,78
**
Error. 0,06 6 0,01

Elaborado por: El Autor

e **:Significativo al 5%
e CV:0,54%
e X:1845

En el andlisis de varianza (Tabla 15), se expone los resultados y observamos que existe
diferencia significativa al 5% para los tratamientos. Se indica que al adicionar carotenoides del
pimiento rojo durante las semanas en las que se evalud, se observa que existe diferencia
significativa entre tratamientos. Determinando que al suministrar harina de pimiento como
fuente de pigmento en diferentes dosis en la alimentacién de trucha arco iris, tiene influencia

en el contenido de carotenoides en el musculo.

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para contenido de carotenoides (1g/Kg)

Tratamientos Medias Tukey
T3 24,5 A
T2 18,2 B
T1 15,7 C
T4 15,4 D

Elaborado por: El Autor

Nota: Promedios que comparten la misma letra no difieren estadisticamente segln la prueba Tukey al 5 % de

probabilidad.

En la Tabla 15 se exhibe los resultados del contenido de carotenoides del musculo de la
trucha al final del ensayo, mostrando que T3 con 24,5 (ug/Kg), muestra el mayor contenido de
carotenoides en el musculo, por ende; la mayor eficiencia de pigmentacion de la carne, mientras
que T2 con 18,2 (ng/Kg), T1 con 15,7 (ug/Kg) y T4 con 15,4 (ug/Kg), son los que registran
menores valores de contenido de carotenoides en el musculo, siendo estos los que presentan

menor eficiencia de en pigmentacién del muasculo.
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4.5. Analisis organoléptico de la carne

Para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas: el panel de degustadores se

conformd de 10 personas que tienen conocimientos del tema.

El analisis sensorial de degustacion se realizO para evaluar las caracteristicas
organolépticas del producto en estudio, siendo estas: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad
del musculo pigmentado de la trucha. Dicho andlisis organoléptico fue realizado por 10
panelistas, los cuales fueron capacitados para calificar de la forma méas iddnea el producto en

investigacion.

Para realizar el anélisis estadistico fue necesario utilizar la prueba de rangos de

Friedman, debido a que los datos son no paramétricos. Siendo la férmula aplicada:
X2= 12 *SR2-3r (t+1)

rt(t+l)

Donde:

X2 = Chi — Cuadrado

¥R2 = Sumatoria de rangos al cuadrado

Tabla 17. Valoracion de las caracteristicas de color

VARIABLE VALOR VALOR VALOR SIGNIFICANCIA MEJORES
X2 TABLA TABLA TRATAMIENTOS
(1%0) (5%)
COLOR 10,53 11,34 7,815 * T3
TEXTURA 4,59 11,345 7,815 NS T3-T2
AROMA 2,01 11,345 7,815 NS T2-T1
SABOR 1,83 11,345 7,815 NS T3-T2
ACEPTABILIDAD 0,69 11,345 7,815 NS T2-T3

Elaborado por: EI Autor
* = Significativo

** = Altamente Significativo
NS= No Significativo
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La tabla 17 indica claramente que existe una diferencia significativa estadistica para la
variable color, lo que no ocurre con las variables: aroma, sabor, textura y aceptabilidad que son
significativamente iguales. Esto significa que el filete de la trucha tiene cualidades variadas de

aceptacion.

En cuanto a la variable color, la prueba de Friedman, muestra una diferencia entre los
tratamientos, esto se atribuye a que el color obtenido fue gracias a la adicion de carotenoides
del pimiento rojo a razén del 3.5 % en relacién al alimento, por ello afecta la gama de colores

que puede presentar el filete de trucha pigmentada.

Para las variables textura, aroma, sabor y aceptabilidad la prueba de Friedman indica
que no existe diferencias estadisticas, tomando este resultado como positivo para nuestra
investigacion ya que al ser similares las caracteristicas no afecta la demanda de trucha

pigmentada con carotenoides del pimiento rojo.

Dentro de los tratamientos, se consideran los mejores calificados al: T3 (3.5 % de harina
de pimiento rojo) y T2 (2.5 % de harina de pimiento rojo); esto se debe a que fueron los mejores
calificados en cuanto al color ademas se indica claramente que los catadores tienen mayor
afinidad hacia el filete con mayor coloracion considerandose como un alimento de elevada

aceptacion organoléptica.

Estos resultados se asemejan a los obtenidos por De la Mora (1996) en su estudio
“Efectos de pigmentacion en el musculo de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) mediante
el uso de extractos pigmentantes de flor de cempasuchil (Tagetes erecta) y paprika (Capsicum

annuum) incorporados en el alimento balanceados.

Al respecto (Andino Barrera & Lopez Burbano, 2011) reportaron similares resultados
en su estudio titulado “Aplicacion de pigmentos naturales (extracto de aji) en dietas balanceadas

para trucha arcoiris y su fijacion con selenio “organico”.
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4.6. Analisis de costos de produccion

Tabla 18. Relacion costo beneficio para el tratamiento T1 (1.5 % Harina de pimiento)

UNIDAD TOTAL (USD)
EGRESOS 56,29
INGRESOS 67,50

COSTO/BENEFICIO 1,20
Elaborado por: EI Autor

Una vez realizado el analisis de la relacion costo/beneficio para el tratamiento T1 (Tabla
18) se indica que por cada dolar invertido se obtiene un margen de ganancia o rentabilidad de
0.20 ctvs. de dolar.

Tabla 19.Relacién costo beneficio o para el tratamiento T2 (2.5 % Harina de pimiento)

UNIDAD TOTAL (USD)
EGRESOS 56,45
INGRESOS 75,00

COSTO/BENEFICIO 1,33
Elaborado por: EIl Autor

De igual manera la relacion costo/beneficio para el tratamiento T2 (Tabla 19) indica que

por cada doélar invertido se obtuvo un margen de ganancia o rentabilidad de 0.33 ctvs. de ddlar.

Tabla 20. Relacion costo beneficio para el tratamiento T3 (3.5 % Harina de pimiento)

UNIDAD TOTAL (USD)
EGRESOS 56,61
INGRESOS 88,60

COSTO/BENEFICIO 1,56
Elaborado por: EI Autor

Para el tratamiento T3 (Tabla 20) en la relacidn costo/beneficio, por cada délar invertido
se obtuvo un margen de ganancia o rentabilidad de 0.56 ctvs. de dolar.

Tabla 21. Relacion costo beneficio para el tratamiento T4 (balanceado comercial sin pigmento)

UNIDAD TOTAL (USD)
EGRESOS 54,49
INGRESOS 67,50

COSTO/BENEFICIO 1,24
Elaborado por: EI Autor

En el tratamiento T4 (Tabla 21), el costo/beneficio por cada délar invertido se obtuvo
un margen de ganancia o rentabilidad de 0.24 ctvs. de dolar.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e La adicion de Capsicum annum como sustancia pigmentante, en las dietas terminadas
para la alimentacion de la trucha arco iris no afectd ni en el crecimiento ni la eficiencia

nutritiva a lo largo del experimento.

e La adicion de un 3,5 % de harina de pimiento (T3) dio como resultado la méxima
pigmentacion del filete (nimero 24 en el abanico colorimétrico de Roche) que es la mas
se cercana a la pigmentacion dptima requerida para la comercializacion de la trucha en

los mercados nacionales.

e Las pruebas organolépticas después de la coccion mostraron que la adicion del pimiento
rojo no afecto la palatabilidad del filete, por lo que su adicion en dietas comerciales
podrian ser de gran valor, ya que maximiza el pigmento en el masculo y no altera el
sabor del mismo.

e En relacion Beneficio/Costo, el mejor tratamiento que obtuvo el mayor margen de
rentabilidad fue el T3 (3,5 % de harina de pimiento), con una ganancia de 0,56 USD por
cada ddlar invertido.

e EI tratamiento que mejor demanda tuvo al momento de la compra fue el T3 (3,5 %
harina de pimiento) ya que al pigmentar la carne de trucha tiene mas preferencia y por

tanto tiene un precio elevado con respecto a la carne de trucha no pigmentada (T4).
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda la inclusion de harina de pimiento al 3,5% como insumo pigmentante en
la alimentacion de trucha, debido a que estos carotenoides son de origen organico y no
se observd ningan efecto secundario tanto en los animales del experimento, asi como
alteraciones en la calidad organoléptica de los mismos. De igual forma se recomienda
este nivel de inclusion porque llegd a alcanzar hasta la escala nimero 24 del abanico

colorimétrico para salménidos de Roche.

No obstante, se sugiere que se realice nuevos ensayos para determinar la dosis exacta
de harina de pimientos que nos de la coloracién numero 25 de la escala Roche, que es
la exigida por los compradores tales como supermercados y restaurantes. Los mismos
que podrian ser realizados a temperaturas mayores, ya que se sabe que la trucha asimila

mejor el pigmento a temperaturas mayores a 10°C.

Se recomienda utilizar melaza como adherente para facilitar la mezcla del balanceado

con la harina de pimiento.
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ANEXOS



Anexo 1. Distribucion de tratamientos y repeticiones

T4R2
Sin

pigmento

T4R3
Sin

pigmento

T4R2
Sin

pigmento

Elaborado por: EI Autor

Anexo 2. Andlisis sensorial para la caracteristica de color antes de la coccién

PANELISTA T1 T2 T3 T4 Y
1 22 23 24 20 90
2 22 22 24 20 88
3 21 23 24 20 88
4 22 23 23 21 89
5 23 23 24 21 91
6 22 23 24 20 89
7 22 24 24 20 90
8 23 23 24 20 90
9 22 23 24 20 89
10 22 22 25 20 89
3 221 229 241 202 893
X 22,1 22,9 24,1 20,2

Elaborado por: El Autor
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Anexo 3. Rangos de las caracteristicas de color

TRATAMIENTOS

PANELISTA TT T2 13 T4
1 2 3 4 110
2 25 25 4 110
3 2 3 4 1 10
4 2 35 35 110
5 25 25 4 110
6 2 3 4 1 10
7 2 35 35 110
8 25 25 4 110
9 2 3 4 1 10
10 25 25 4 110
y 2 29 39 10 100
CUADRADOS 484 841 1521 100
RANGOS 22 29 39 1
VALOR F.TAB  F.TAB. SIGNIFICANCIA MEJORES

X2 1% 5% TRATAMIENTOS
26,76 11,345 7,815 *x T3-T2
Elaborado por: El Autor
Anexo 4. Analisis sensorial para la caracteristica de color después de la coccién
TRATAMIENTOS
DEGUSTADORES TL T2 T3 T4
1 4 4 8 2 18
2 4 6 6 4 20
3 6 8 10 4 28
4 4 6 8 4 22
5 6 6 6 8 26
6 6 6 6 6 24
7 6 6 8 4 24
8 4 4 6 2 16
9 4 4 4 2 14
10 2 4 4 2 12
> 46 54 66 38
X 46 54 6,6 3,8

r = Catadores
t = Tratamiento

Anexo 5. Rangos de las caracteristicas de color

Elaborado por: El Autor

47



TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES T1 T2 T3 T4 >
1 3 15 4 1,5 10
2 15 35 3,5 1,5 10
3 2 3 4 1 10
4 1,5 3 4 1,5 10
5 2 2 2 4 10
6 25 25 2,5 2,5 10
7 25 25 4 1 10
8 25 25 4 1 10
9 3 3 3 1 10
10 15 35 3,5 1,5 10
> 22 27 34,5 16,5 100
CUADRADOS 484 729  1190,25 272,25 2675,5
RANGOS 22 22 3,25 2,25

Elaborado por: El Autor

VARIABLE VALOR F.TAB F.TAB. SIGNIFICANCIA MEJORES
X2 1% 5% TRATAMIENTOS

COLOR 10,53 11,34 7,815 * T3
SIGNIFICATIVO

Elaborado por: El Autor

Anexo 6. Valoracion de las caracteristicas de textura
TRATAMIENTOS

TEXTURA T1 T2 T3 T4 Y

1 6 6 6 6 24

2 10 10 8 8 36

3 2 6 6 6 20

4 10 6 10 4 30

5 4 8 6 6 24

6 8 8 10 8 34

7 10 8 10 8 36

8 8 8 8 6 30

9 4 8 8 4 24

10 4 6 4 4 18
5 66 74 76 60
0 6,6 7.4 7,6 6

Elaborado por: El Autor
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Anexo 7. Rangos de las caracteristicas de textura

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES T1 T2 T3 T4 >
1 2,5 2,5 2,5 2,5 10
2 3,5 3,5 1,5 1,5 10
3 1 3 3 3 10
4 3,5 2 3,5 1 10
5 1 4 2,5 2,5 10
6 2 2 4 2 10
7 3,9 1,5 3,5 1,5 10
8 3 3 3 1 10
9 1,5 3,5 3,5 1,5 10
10 2 4 2 2 10
> 23,5 29 29 18,5 100
>2 552,25 841 841 342,25  2576,5

RANGOS 2,35 2,9 2,9 1,85

Elaborado por: El Autor

VARIABLE VALOR FTAB F.TAB. SIGNIFICANCIA MEJORES
X2 1% 5% TRATAMIENTOS

TEXTURA 4,59 11,345 7,815 NS T3-T2

Elaborado por: El Autor

Anexo 8. Valoracion de las caracteristicas de olor
TRATAMIENTOS

OLOR T1 T2 T3 T4 D
1,5 2,5 3,5 0
1 8 10 8 10 36
2 8 10 6 8 32
3 4 4 6 8 22
4 6 8 4 8 26
5 4 10 8 10 32
6 8 8 6 8 30
7 10 8 10 8 36
8 8 6 6 8 28
9 8 10 10 8 36
10 8 8 6 6 28
3 72 82 70 82
X 7,2 8,2 7 8,2

Elaborado por: EIl Autor

49



Anexo 9. Rangos de las caracteristicas de olor

TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES T1 T2 T3 T4 >
2,5 4 2,5 1 10
3,5 3,5 15 1,5 10
1,5 1,5 3 4 10
2 3,5 1 3,5 10
1 4 3 2 10
3 3 1 3 10
3,5 1,5 3,9 1,5 10
3,5 1,5 15 3,5 10
1,5 3,5 3,5 1,5 10
3,5 3,5 15 1,5 10
> 25,5 29,5 22 23 100
>2 650,25 870,25 484 529 2533,5
RANGOS 2,55 2,95 2,2 2,3

Elaborado por: El Autor

VARIABLE VALOR F.TAB F.TAB. SIGNIFICANCIA MEJORES
X2 1% 5% TRATAMIENTOS

OLOR 2,01 11,345 7,815 NS T2-T1

Elaborado por: El Autor

Anexo 10. Valoracién de la caracteristica del sabor
TRATAMIENTOS

SABOR T1 T2 T3 T4 >

1 6 8 8 6 28

2 8 10 8 6 32

3 6 6 6 6 24

4 8 6 6 4 24

5 8 10 8 10 36

6 8 8 8 6 30

7 8 6 8 8 30

8 10 8 8 8 34

9 8 10 10 8 36

10 6 6 8 8 28

>2 625 729 756,25 420,25 2530,5
RANGOS 2,5 2,7 2,75 2,05
Elaborado por: El Autor
Anexo 11. Rangos de las caracteristicas de sabor
TRATAMIENTOS

DEGUSTADORES T1 T2 T3 T4 >
1 15 3,5 3,5 15 10

2 2,5 4 2,5 1 10

3 2,5 2,5 2,5 2,5 10

4 4 2,5 2,5 1 10

5 15 3,5 15 3,5 10

6 3 3 3 1 10
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7 3 1 3 3 10
8 4 2 2 2 10
9 15 3,5 3,5 15 10
10 15 15 3,5 3,5 10
> 25 27 27,5 20,5 100
>2 625 729 756,25 420,25 2530,5
RANGOS 2,5 2,7 2,75 2,05
Elaborado por: El Autor
VARIABLE VALOR F.TAB F.TAB. SIGNIFICANCIA MEJORES
X2 1% 5% TRATAMIENTOS
SABOR 1,83 11,345 7,815 NS T3-T2

Elaborado por: El Autor

Anexo 12. Valoracidn de las caracteristicas de aceptabilidad

TRATAMIENTOS

ACEPTABILIDAD T1 T2 T3 T4 >

1 8 8 8 10 34
2 6 10 6 8 30
3 8 8 8 8 32
4 8 8 10 6 32
5 8 10 8 10 36
6 8 8 6 8 30
7 10 8 10 8 36
8 10 10 10 8 38
9 8 10 10 8 36
10 6 6 8 8 28
Y 80 86 84 82

X 8 86 84 8,2

Elaborado por: El Autor
Anexo 13. Rangos de las caracteristicas de aceptabilidad
TRATAMIENTOS
DEGUSTADORES T1 T2 T3 T4 >

1 2 2 2 4 10
2 15 4 15 3 10
3 2,5 2,5 2,5 2,5 10
4 2,5 2,5 4 1 10
5 15 3,5 15 3,5 10
6 3 3 1 3 10
7 3,5 15 3,5 15 10
8 3 3 3 1 10
9 15 3,5 3,5 15 10
10 15 15 3,5 3,5 10
> 22,5 27 26 24,5 100

>2 506,25 729 676 600,25 2511,5

RANGOS 2,25 2,7 2,6 2,45

Elaborado por: El Autor
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VALOR F.TAB F.TAB. MEJORES

VARIABLE o> o o SIGNIFICANCIA o WRES
ACEP;'SB“-'D 069 11,345 7815 NS T2-T3

Elaborado por: El Autor
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Anexo 14. Resultados de laboratorio para la variable contenido de carotenoides en el musculo del T1

LAEI=]LAB

ANALISIS DE AL]MENTOS AGUAS Y AFINES

E DE RESUL

Orden de trabajo N° 154616
Hoja 1 de 1

NOMBRE DEL CLIENTE: Andrés Imbaquingo

DIRECCION: Cayambe

FECHA DE RECEPCION: 26 de noviembre del 2015

MUESTRA: Filete de trucha arcoiris T1

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Filete de trucha

ENVASE: Funda de polietileno

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 25 de noviembre del 2015

FECHA DE VENCIMIENTO: —

LOCALIZACION: Cayambe

FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de noviembre — 14 de diciembre del 2015

REFERENCIA: 154616

MUESTREADO: Por cliente

CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 36%HR

ANALISIS QUIMICO:

PARAMETRO METODO RESULTADO
Contenido de Carotenoides (ug/Kg) Espectrofotométrico 15.70

El presente informe es valido sélo para la muestra analizada. NTOS. AGUAS Y AFINES
Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacion m!ﬁ’&'P.ABOI}‘B

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Anélisis fisico, quimico, microbiologico, entomologico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosmehcos pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 404 / 3214-33. 3214-353 Cel.: 099¢ )-412

e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cec ilialuzuriag abolab.com.ec / Inlom\es @labolab.com.ec
Quito - Ecuador

www.labolab.com.ec
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Anexo 15. Resultados de laboratorio para la variable contenido de carotenoides en el musculo del T2

LAEI=]1 AB

ANALISIS DE ALIMENTOS AGUAS YAFINES

RME DE RESU
Orden de trabajo N° 154617
Hoja 1 de 1
NOMBRE'DEL CLIENTE: Andrés Imbaquingo
DIRECCION: Cayambe
FECHA DE RECEPCION: 26 de noviembre del 2015
MUESTRA: Filete de trucha arcoiris T2
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Filete de trucha
ENVASE: Funda de polietileno
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 25 de noviembre del 2015
FECHA DE VENCIMIENTO: ——
LOCALIZACION: Cayambe
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de noviembre — 14 de diciembre del 2015
REFERENCIA: 154617
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 36%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Contenido de Carotenoides (ng/Kg) Espectrofotométrico
x -

El presente informe es vialido sélo para la muestra analizada. L,A o st' :::;

Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacion m‘iﬂ&kﬁm;ob AGUAS Y AR E

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO
Analisis fisico, quimico, microbiologico, entomologico de: alimentos, aguas, bebidas, materias pnmas balanceados cosméticos, pesucxdas suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 5 4( 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412

e-mails: secreta bolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.e: aga@labolab.com.ec / informe: bolab.com.ec

to - Ecuad
www.labolab.com.ec Quito = Ectrador
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Anexo 16. Resultados de laboratorio para la variable contenido de carotenoides en el musculo del T3

LAE[R]LAB

ANALISIS DE ALIMENTOS AGUAS Y AFINES

ORME DE RESULTADOS
Orden de trabajo N° 154618
Hoja | de |
NOMBRE DEL CLIENTE: Andrés Imbaquingo
DIRECCION: Cayambe
FECHA DE RECEPCION: 26 de noviembre del 2015
MUESTRA: Filete de trucha arcoiris T3
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Filete de trucha
ENVASE: Funda de polietileno
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 25 de noviembre del 2015
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOCALIZACION: Cayambe
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de noviembre — 14 de diciembre del 2015
REFERENCIA: 154618
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 36%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Contenido de Carotenoides (nug/Kg) Espectrofotométrico 24.50
El presente informe es valido sélo para la muestra analizada. g ! M Aﬁ -
de LABOLAB:*

Este informe no debe reproducirse mas que en su totalidad previa autorizacion ﬁﬂnf&s e
Dl ALNIENIOS, AGUAS Y AFINES

NFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO
Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomologico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412
e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec

www.labolab.com.ec QuitersiEeuador
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Anexo 17. Resultados de laboratorio para la variable contenido de carotenoides en el musculo del T4

ANALISIS DE ALIMENTOS, AGUAS Y AFINES
INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N° 154619
Hoja 1 de |
NOMBRE DEL CLIENTE: Andrés Imbaquingo
DIRECCION: Cayambe
FECHA DE RECEPCION: 26 de noviembre del 2015
MUESTRA: Filete de trucha arcoiris T4
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Filete de trucha
ENVASE: Funda de polietileno
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 25 de noviembre del 2015
FECHA DE VENCIMIENTO: -
LOCALIZACION: Cayambe
FECHA DE REALIZACION DE ENSAYO: 26 de noviembre — 14 de diciembre del 2015
REFERENCIA: 154619
MUESTREADO: Por cliente
CONDICIONES AMBIENTALES: 24°C 36%HR
ANALISIS QUIMICO:
PARAMETRO METODO RESULTADO
Contenido de Carotenoides (ug/Kg) Espectrofotométrico

El presente informe es valido s6lo para la muestra analizada.

Este informe no debe reproducirse més que en su totalidad previa autorizacién es e y
ANALISIS DE ALIMENTOS,

GUAS Y AFINES

FORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA REGISTRO SANITARIO

Analisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Av. Pérez Guerrero Oe 21-11 y Versalles - Of. 12 B - 2do. Piso - Telefax.: 2563-225 / 2235-404 / 3214-333 / 3214-353 Cel.: 0999590-412

e-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
Quito - Ecuador

www.labolab.com.ec
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FOTOGRAFIAS

Anexo 18. Construccion de las jaulas Anexo 19. Construccion de las jaulas

Anexo 20. Adecuacion del pimiento para Anexo 21. Secado del pimiento
el secado
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Anexo 24. Dosificacion de la harina Anexo 25. Balanceado adherido
de pimiento harina de pimiento

Anexo 26. Limpieza y desinfeccion de Anexo 27. Ubicacion de los animales
las piscinas

Anexo 28. Alimentacién Anexo 29. Toma de datos
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Anexo 30. Visita de la comision asesora Anexo 31. Sacrificio de los animales

Anexo 33. Estandarizacion del color

Anexo 34. Comparacidn entre tratamientos Anexo 35. Analisis organoléptico
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Anexo 36 Mapa de ubicacion

EVALUACION DE MIVELES DE CAROTENOIDES NATURALES (HARINA DE PIMIENTO ROJO) (Capsicum annuum L.} EN LA
ALMENTACIONDE TRUCHA ARCO IRIS (Oncorhynchus mykiss) EN LA ETAPA DE FINALIZACION EN JUAN MONTALVO, CAYAMBE,
PROVINCIA DE PICHINCHA
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