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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del aceite crudo y refinado
obtenido de las visceras de bocachico (Prochilodus magdalenae) y la tilapia plateada (Oreochromis
niloticus), capturadas en la Ciénaga de Zapatosa. Se tuvieron en cuenta las épocas de invierno y verano
para determinar diferencias significativas entre los aceites obtenidos de cada especie. Se tomaron muestras
de cuatro poblaciones pesqueras aledafias a la ciénaga, y se conformé con éstas una sola unidad muestral.
El aceite crudo extraido de las visceras fue sometido a un proceso de refinacion (desgomado, neutralizacion,
lavado, secado y blanqueo). A ambos aceites se les determiné rendimiento, acidez, indice de yodo, indice de
saponificacion, indice de perdxido, materia insaponificable, densidad, indice de refraccion y perfil lipidico.
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EVALUATION PHYSICOCHEMICAL OIL GUTS VISCERA BOCACHICO (Prochilodus magdalenae) AND
TILAPIA PLATEADA (Oreochromis niloticus)

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the characteristics physicochemical of crude and refined oil obtained
from the guts of bocachico (Prochilodus magdalenae) and silver tilapia (Oreochromis niloticus), caught in the
Zapatosa swamp. The winter and summer periods were taken into account to determine significant
differences in the oils obtained from each species. Samples of four neighboring fishing villages were taken
from the swamp, and settled for these one sample unit. Crude oil extracted from the offal was then subjected
to a refining process (degumming, neutralization, washing, drying and bleaching). Both oils were tested for
returns, acidity, iodine, saponification index, peroxide, unsaponifiable matter, density, refractive index and
lipid profile.

Keywords: Chemical characterization, lipid profile, guts, Bocachico, silver Tilapia.
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1. INTRODUCCION

En el departamento del Cesar se encuentra la
ciénaga de agua dulce méas importante del pais, la
Ciénaga de Zapatosa; ésta es considerada como la
principal fuente de sustento de las comunidades
pesqueras asentadas a sus laderas, y la mayor
generadora de produccion de peces de interés
comercial, como lo es el bocachico (Prochilodus
magdalenae) y la tilapia plateada (Oreochromis
niloticus). Estas a su vez son consideradas las
especies mas emblematicas e importantes social y
econdmicamente en el Complejo Cenagoso [1].

El procesamiento de pescado utilizado para el
consumo humano generd residuos viscerales
equivalentes entre el 10 y el 15% del volumen total
capturado, las cuales provienen de la actividad del
eviscerado [2]. Dichos residuos, son la base de
ésta investigacibn que buscé analizar el
rendimiento del aceite extraido obtenido a partir de
las visceras de Bocachico (Prochilodus
magdalenae) y Tilapia Plateada (Oreochromis
niloticus), ademas de determinar las propiedades
fisicoquimicas del aceite inicialmente crudo y luego
refinado para comparar sus caracteristicas,
teniendo en cuenta las épocas de invierno y
verano, analizando asi como influia este factor en
cada aceite. ElI conocer los rendimientos vy
propiedades fisicoquimicas que presenta el aceite
de visceras de estas especies es de gran
importancia, debido a que esto contribuye en la
valoracion y manejo de estos subproductos
pesqueros y es un método de aprovechamiento de
residuos viscerales que son producto de la
explotacion piscicola de la region.

Entre los antecedentes que se tuvo en cuenta, se
encuentra una investigacién desarrollada por
Guerra (2012), la cual consistié en la extraccion y
caracterizacion de aceite de residuos de peces de
agua dulce, que tuvo como objetivos medir el
rendimiento de las caracteristicas fisicoquimicas de
aceite de visceras de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss), pacu (Piaractus
mesopotamicus) y curimbata (Prochilodus spp). El
resultado de éste trabajo permiti6 comparar a la
especie curimbata (Prochilodus spp) con el
bocachico  (Prochilodus  magdalenae). Otro
antecedente que se tuvo en cuenta fue el Morales
& Navarro [2013], quienes efectuaron un estudio
donde evaluaron el aceite obtenido a partir de las
visceras de tilapia plateada producidas en
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actividades de piscicultura y comparado frente al
aceite producido en visceras de la misma especie
capturadas en la Ciénaga, datos que se usaron
para comparar las caracteristicas de los aceites
refinados obtenidos en esta investigacion.

El aceite crudo y refinado obtenido de visceras de
las especies bocachico (Prochilodus magdalenae) y
tilapia plateada (Oreochromis niloticus) capturadas
en la Ciénaga de Zapatosa, evaluados en este
trabajo, mostraron aceptables rendimientos en
ambas especies, sin embargo el bocachico es la
especie que tiene un mayor rendimiento en aceite
crudo y se aproxima mas a lo que dicen Santos,
Malveira, Cruz y Fernandes (2010), acerca de que
el contenido de lipidos en las visceras de pescados
puede ser de hasta un 45%. Por otro lado, se
analizaron las diferencias fisicoquimicas y se pudo
determinar que estos aceites tienen buenas
proporciones de &cidos grasos esenciales.

2. METODOLOGIA

Para desarrollar este estudio se tuvo en cuenta
cuatro poblaciones pesqueras aledafias a la
Ciénaga de Zapatosa y en cada una se tomaron
simultaneamente submuestras de visceras para
mezclar y conformar una sola unidad muestral.
Posteriormente se dividi®6 en tres partes, para
obtener un aceite crudo promedio al que se le
efectuaron antes y después del proceso de
refinado, las diferentes pruebas fisicoquimicas.

2.1 Disefio y Analisis estadistico

Se evalué el aceite crudo y refinado obtenido de las
visceras de bocachico (Prochilodus magdalenae) y
tilapia plateada (Oreochromis niloticus) en épocas
de verano e invierno, implementando un andlisis
estadistico en donde los factores a analizar fueron
la especie, el tipo de aceite y la época del afio, por
lo que se aplico un disefio completamente al azar
con 4 tratamientos y 2 repeticiones. Se efectud un
analisis de varianza a las variables a medir y solo a
aquellas que fueron significativas se les determiné
la prueba F a un nivel de confianza del 95% vy la
prueba de Tukey para comparar cuales medias son
significativamente diferentes de otras. Se utilizé el
software Statgraphic Centurion XVLII en la
evaluacion estadistica de los resultados. Para el
perfil de &cidos grasos, se realiz6 un analisis por

muestra y los valores se presentaron como
promedios de dos repeticiones + la desviacion
estandar.
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2.2 Variables de Respuestas

Las variables que se midieron y analizaron en el
aceite de visceras de bocachico (Prochilodus
magdalenae) y tilapia plateada (Oreochromis
niloticus), tanto crudo como refinado fueron:
rendimiento de aceite, indice de yodo, indice de
saponificacion, acidez, materia insaponificable,
indice de peroxido, densidad, indice de refraccion y
perfil lipidico.

2.3 Muestreo

En los puntos estratégicos y aledafios a la Ciénaga
de Zapatosa (Candelaria corregimiento del
municipio de Chimichagua Cesar, Belén
corregimiento del municipio del Banco Magdalena,
Saloa corregimiento del municipio de Chimichagua
Cesar y Zapatosa corregimiento del municipio de
Tamalameque Cesar), se tomaron las visceras de
los peces de las especies bocachico (Prochilodus
magdalenae) vy tilapia plateada (Oreochromis
niloticus) en la época de invierno y verano.

2.3.1 Extraccion del aceite

Una vez recolectadas las visceras, se limpiaron
para desechar el contenido de las heces de manera
gue se pudiera realizar la extraccion del aceite,
para la cual se tuvo en cuenta la metodologia
descrita por Guerra y Ofia [3], en la cual se
almacenan las visceras a -20°C aproximadamente
por 24 horas. El material congelado fue cortado en
cubos con aproximadamente un 1cm de arista y
colocado en un Beacker de 5000 ml con el doble de
Su peso en agua sometiéndose a calentamiento en
bafio maria a una temperatura de 65-75 °C. Se filtr6
el contenido para eliminar el material soélido, se
separd el aceite del filtrado por decantaciéon con
ayuda de embudos de separacién de 500ml y
finalmente se someti6 a centrifugacion a
3000rpm/10min.

2.3.2 Refinacion del aceite crudo: Posteriormente
se tomoO parte del aceite extraido de ambas
especies y se le realizd, el proceso de refinacion
desarrollado por Morais [4], que consta de cinco
etapas consecutivas: desgomado, neutralizacion,
lavado, secado y blanqueo.

2.3.3 Cromatografia: El perfil de acidos grasos fue
determinado por cromatografia de gases con
detector de Illama GC/FID. Finalmente se
determinaron las pruebas fisicoquimicas tales como
acidez, indice de yodo, indice de saponificacion,
indice de peréxido, porcentaje de materia
insaponificable, densidad e indice de refraccion, por

medio de métodos analiticos de acuerdo a la norma
técnica colombiana.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Rendimiento

El rendimiento del aceite crudo obtenido de las
visceras de bocachico (Prochilodus magdalenae) y
tilapia plateada (Oreochromis niloticus) en época de
verano, indicados en la tabla 1, mostré6 un mejor
valor que en época de invierno. Sin embargo, en un
estudio realizado por Guerra [5], el rendimiento del
aceite obtenido de las visceras de pacu (Piaractus
mesopotamicus) fue de un 42,53%, confirmando lo
que dice Santos [6], que el contenido de lipidos en
las visceras de pescados puede ser de hasta un
45%. Lo anterior denota que el rendimiento en
aceite de visceras de las especies estudiadas en el
presente trabajo se encuentra en porcentajes
significativos.

Las diferencias observadas en el contenido lipidico
de las muestras estudiadas, pueden estar
relacionadas con las condiciones ambientales de la
zona al momento de la captura (salinidad,
temperatura, clorofila, oleaje), la disponibilidad de
alimentos, diferencias biolégicas como la especie,
el tamafio, el sexo, el comportamiento migratorio y
el ciclo biolégico o desove de la especie entre otros
factores (endégenos y/o exbdgenos), que pudieron
influir en la variabilidad de los lipidos [7].

Tabla 1. Rendimiento de los aceites crudos y
refinados obtenidos de las visceras de bocachico
(Prochilodus magdalenae) y la tilapia plateada
(Oreochromis niloticus) en época de verano e
invierno.

Aceite Rendimiento
Crudo® Refinado”
Bocachico en verano 37,45+0,74 61,50+3,11
Tilapia plateada en verano  29,13+0,68 73,25+2,36
Bocachico en invierno 29,75+2,34 58,00 2,58
Tilapia plateada en invierno 25,60 £1,08 69,25+1,71
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#Expresado en g de aceite/100g de visceras de pescado limpias.
Medias + desviacién estandar de cuatro repeticiones.

® Expresado en ml de aceite refinado / 100ml de aceite crudo de
pescado. Medias * desviacion estandar
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Por otro lado, Los rendimientos en el aceite
refinados de bocachico vy tilapia plateada variaron
con respecto al aceite crudo como era de
esperarse, debido a que durante las etapas de
refinaciéon se retiran gomas, acidos grasos libres y
productos de oxidacién lipidica que disminuyen la
proporcién inicial del aceite a refinar [8].

3.2 Caracterizacién fisicoquimica: Los valores de
las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas en el
aceite crudo y refinado extraido de las visceras de
bocachico (Prochilodus magdalenae) vy tilapia
plateada (Oreochromis niloticus) en verano e
invierno se muestran en la tabla 2 y tabla 3

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas del aceite
crudo obtenido de las visceras de bocachico
(Prochilodus magdalenae) y tilapia plateada
(Oreochromis niloticus) capturadas en época de
verano e invierno de la Ciénaga de Zapatosa

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas del aceite
refinado obtenido de las visceras de bocachico
(Prochilodus magdalenae) vy tilapia plateada
(Oreochromis niloticus) capturadas en época de
verano e invierno de la Ciénaga de Zapatosa

Paramétro Und Aceite Refinado
Verano Invierno
Bocachi  Tilapi Bocachi Tilapi
Cco a co a

i % 1522+ 1,414
Acidez Acido 2’38198Ji 2,541 1448 s
oleico 0,613 1,103
indicede %99 gega2s 76005 930> 7093
yodo (I1) 2,294 + ' oo

1,082 !
indicede  MIKO  soggo0 ospes 187847 2064
ifi H/g +5824 38%
Saponificac + 18,215 6+ 1556
(15) 6,582 i
indice de MG 119912 16460 09T 100
peréxido (IP) 2,1341 + ) st

4,653 ’

0,

Materia % 0200+ 0315 0275% 0335
i 0,163 +
Insaponif 0,028 + 0.049

(MI) 0,078 '
) g/lem® 0,904 + 0,900 + 0,899
Densidad 0,004 0,905 0,001 N
0,005 0,003
indicede  249°C 14pax 1465 1A05E 1,466
refraccion 0,000 + 0,000 *
0,000 0,001

Medias + desviacion estandar de tres repeticiones.

Parametro Und Aceite crudo
Verano Invierno
Bocachi  Tilapi Bocachi  Tilapi
co a co a
0,

Acidez . 4) 15,052 + 9,658 9,051+ 18,180
acido "3 02 . 6509 +
oléico 0,969 3,603
indicede 99 g1473+ 73903 /7;392% 73,852
a 1,560 +
yodo (1) 1,004 + 5 1708

1,087 ’
indicede "0 201,300 25468 L ooes oon
Saponificac 9 + 3,715 4+ 3, 4 600

(1s) 7,415 :
indicede M40z 3993, 1ggp A04LE 5211
5xi kg 0,561 +
peroxido (IP) 1,411 + 1248

0,014 '

0

Materia o 0345+ 0395 0335* 0395
i 0,163 +
Insaponif 0,007 + 0.049

(M1) 0,021 :

3

Densidad ~ 9€M 0801 o0 ogore 0899
0,008 “ooe ™ +
' ' 0,002
indicede  249°C 1464+ 1464 1404 1,463
refraccion 0,000 + 0,001 *
0,000 0,001

Medias + desviacion estandar de tres repeticiones.
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3.2.1. Acidez: Los valores encontrados para la
acidez, estadisticamente no presentaron
diferencias significativas entre los aceites de las
especies. Sin embargo, el valor de acidez libre en
los aceites crudos de ambas especies en época de
verano e invierno, estuvo muy por encima de los
limites sefialados por Bimbo [9] para estandares de
calidad de aceite crudo de pescados (1-7%). Estos
altos valores coincidieron con los reportados por
Morales & Navarro [10], trabajo en el cual se evallo
las caracteristicas del aceite producido a partir de
las visceras de la tilapia plateada, frente al mismo
producto generado en ambientes de cultivo. En
esta condicion, el aceite de visceras de tilapia
plateada capturada en la Ciénaga de Zapatosa,
extraido bajo las mismas condiciones, mostré un
15,72% de acidez. Estas variaciones de acidez en
el aceite se pueden deber a los habitos alimenticios
de la especie, a la naturaleza y calidad de la
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materia prima, al grado de pureza de la grasa,
como también al procesamiento y condiciones de
conservacion del aceite [11].

La etapa de neutralizacion disminuye la cantidad de
compuestos polares, lo que genera la eliminacion
de &cidos grasos libres y por ende una baja acidez
y pigmentacion, por lo cual el aceite crudo siempre
presentard una disminucién de acidez al ser
refinado [12].

3.2.2. indice de yodo: El indice de yodo es un
indicativo cualitativo de los aceites, es decir, cuanto
mayor sea la insaturacion de un acido graso, mayor
sera su capacidad de absorcion de yodo [11]. Por lo
tanto, los resultados en los aceites crudos de
visceras de bocachico y tilapia plateada indican una
proporcibn en  &cidos grasos mono Yy
poliinsaturados similar durante las épocas de
verano e invierno, aunque difieren un poco con
respecto a la especie.

Los aceites de visceras de ambas especies
manejaron valores por debajo de los 100 Cgl,/g, lo
que los ubica como aceites no secantes, por lo que
pueden ser usados en el uso de cosméticos, por la
facilidad con que son absorbidos por la piel ya que
no exceden su indice de yodo de 110 Cgl,/g [13].

3.2.3. indice de saponificacion: Los resultados
obtenidos demuestran que los valores de indice de
saponificacion en los aceites crudos de visceras de
bocachico (201,300 mgKOH/g en verano y 193,034
mgKOH/g en invierno) son los mas proximos a los
limites establecidos en la norma técnica del Codex
[14], la cual considera normales valores entre 184 a
196 mgKOH/g, a diferencia del indice de
saponificacion encontrado en el aceite crudo
obtenido de visceras de tilapia en época de verano
e invierno (254,684 y 220,887 mgKOH/g,
respectivamente), el cual sobrepasa estos limites.

Las grasas y aceites de alto peso molecular tienen
menor indice de saponificacion que las de bajo
peso molecular [15]. Con base a esto, es posible
que los aceites crudos de ambas especies durante
la época de verano contengan mayor proporcion de
acidos grasos de bajo peso molecular por reportar
altos indices de saponificacion.

El valor de saponificacion del aceite crudo se redujo
en el aceite refinado mostrando también diferencias
significativas Esta reduccion se debe a que en el
aceite refinado existe menor presencia de acidos
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grasos libres que puedan reaccionar con el
hidréxido de potasio requerido para la formacién de
jabon [13].

3.2.4. indice de per6xido: Los resultados de indice
de peroxido no mostraron diferencias significativas
entre especies ni entre épocas. El indice de
peroxidos es un indicativo del avance de la
oxidacion lipidica, la cual es favorecida por la
presencia de acidos grasos insaturados, por lo que
a mayor presencia de estos Ultimos, mayor sera el
indice de perdxido [16]. El porcentaje de materia
insaponificable, para este mismo autor, es una
propiedad fisicoquimica que reviste interés
nutricional debido a que contiene principalmente
esteroles, de los cuales destacan el colesterol, y
vitaminas liposolubles especialmente A, Dy E

El valor de peréxido en todos los aceites refinados
obtenidos no mostraron diferencias significativas,
pero si superan el valor estandar de 10 meqg/kg
segun el Codex [12], lo que hace que estos aceites
no sean aptos para consumo. Este aumento de
indice de peréxido es posiblemente por la
exposicion a altas temperaturas a las que es
sometido el aceite crudo durante el proceso de
refinacion, lo cual genera un acelerado proceso de
oxidacién, fenébmeno observado por Crexi [17] en el
aceite refinado a partir de residuos de corvina
(Micropogonias furnieri).

3.2.5. Materia insaponificable: Los resultados no
mostraron diferencias significativas entre especies
ni entre épocas. Estos valores presentes en el
aceite de pescado reviste interés nutricional debido
a que contiene principalmente esteroles, de los
cuales destacan el colesterol, y vitaminas
liposolubles especialmente A, D y E [16]. Esta
propiedad fisicoquimica mostré valores entre 0,3 —
0.4% en los aceites crudos de visceras de
bocachico vy tilapia plateada, valores no afectados
por las épocas de verano e invierno.

3.2.6. Densidad e indice de refraccion: La
densidad e Iindice de refraccién en los aceites
crudos y refinados obtenidos de visceras de
bocachico y tilapia, tanto en invierno como en
verano, no presentaron diferencias significativas. El
proceso de refinaciébn no influye sobre éstas
caracteristicas fisicas, por lo que no se observaron
diferencias en relacion a los aceites crudos [18].

El indice de refraccion present6 rangos de 1,464 —
1,466 en todos los aceites tanto crudos como
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refinados y estuvo dentro de lo establecido por el
Codex [14] con los valores de 1,448 a 1,467 para
aceites vegetales.

3.3. Perfil de acidos grasos

La mayoria de los reportes cientificos, sobre la
composicién de acidos grasos de aceites de
pescado no indican el tamafio de la muestra, la
época de captura, ni hacen una descripcion
detallada del area geogréfica donde se llevé a cabo
el muestreo, lo cual complica las comparaciones
entre patrones de &cidos grasos. Estos factores
resultaron ser muy importantes por la alta variacion
existente en el perfil de acidos grasos presente en
el aceite crudo obtenido de las visceras de
bocachico (Prochilodus magdalenae) vy tilapia
plateada (Oreochromis niloticus), incluso en cada
repeticion realizada durante la misma época del
afio. En las tablas 4 y 5 se aprecia los resultados
de la caracterizacion de algunos &cidos grasos que
presentaron relevancia entre los aceites crudos y
refinados durante las épocas de verano e invierno.

Se observa que los valores en acidos grasos
saturados como el miristico, el pentadecandico, el
estearico y el araquidico, presentan pequefas
variaciones, incluso durante las diferentes épocas
de verano e invierno. Por otro lado el acido grasos
saturado mas relevante fue el palmitico, &cido
graso que se produce naturalmente en el pescado,
siendo una fuente de energia metabdlica para su
crecimiento [19]. Los valores de acido palmitico
para el aceite crudo obtenido de visceras de
bocachico fueron 33,25% en verano y 29,35% en
invierno y para el aceite crudo obtenido de visceras
de tilapia plateada fueron 37,85% en verano y un
27,20% en invierno, valores préoximos a los
obtenidos por Luzia [20] en donde el curimbata
(Prochilodus spp.) reporté un 27,84% en verano y
un 30,0% en invierno, y la tilapia (Oreochromis
spp.) un 35,5% en verano y un 36,4% en invierno.
Ademas los resultados reportados por Restrepo
[21], muestra al acido palmitico como el &cido graso
dominante en especies de agua dulce.

Tabla 4. Contenido (cantidad relativa, %) de
algunos &cidos grasos presentes en el aceite crudo
obtenido de las visceras de bocachico (Prochilodus
magdalenae) y tilapia plateada (Oreochromis
niloticus) en época de verano e invierno.

Acido graso Cantidad relativa del acido graso medida
en forma del metiléster, %

Aceite crudo en Aceite crudo en

verano invierno
Bocach Tilapi Bocach Tilapia
a

Miristico (C14:0) 2,95 + 300+ 320+ 2,90 +
0,35 0,28 0,42 0,00

Pentadecandico 1,30 £ 0,90 + 1,25+ 0,35+
(C15:0) 0,71 0,71 1,34 0,07

Palmitico 33,25+ 37,85 29,35+ 27,20 £
(C16:0) 6,29 t 1,06 0,99

11,95

Palmitoléico 9,80 + 7,35+ 5,90 + 545+
(C16:1) 4,38 3,18 0,99 0,35

Estearico 8,70 £ 8,45 + 7,30 £ 6,90 £
(C18:0) 0,99 2,19 0,71 0,28

Oléico 13,70 £ 22,85 20,90 £ 29,85 +
(C18:1n9c) 13,44 + 14,71 0,35

13,36

Linoléico 5,40 + 7,15+ 8,25 + 11,35+
(C18:2n6c) 3,96 7,57 4,60 0,49

Linolénico 1,65+ 1,35+ 1,65+ 1,05+
(C18:3n3) 0,07 0,07 1,20 0,07

Araquidico 1,60 £ 1,75 % 0,35+ 0,25+
(C20:0) 1,84 1,20 0,21 0,07

Araquidénico 1,35 % 1,05 % 0,90 = 0,65+
(C20:4n6) 0,64 0,64 0,57 0,07

Eicosapentaeno 0,60 = 0,20 = 0,45 £ 0,10 +
ico (C20:5n3) 0,01 0,01 0,49 0,00

Docosahexaeno 0,70 £ 0,65 * 0,65 * 0,60
ico (C22:6n3) 0,00 0,07 0,21 0,14
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Fuente: Los Autores
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Tabla 5. Contenido (cantidad relativa, %) de
algunos acidos grasos presentes en el aceite
refinado obtenido de las visceras de bocachico
(Prochilodus magdalenae) vy tilapia plateada
(Oreochromis niloticus) en época de verano e
invierno.

Acido graso Cantidad relativa del acido graso medida en

forma del metiléster, %

Aceite refinado en Aceite refinado en
verano invierno

Bocach Tilapia Bocach Tilapia

Miristico (C14:0) 3,15+ 280+ 3,3+0,551 28+
0,35 0,07 0,14

Pentadecandico 1,40 + 0,40 + 1,3+1,13 0,3+
(C15:0) 0,71 0,21 0,00
Palmitico (C16:0) 35,75+ 29,40 + 29,8+ 28,1+
7,00 0,92 1,11 0,57

Palmitoléico 10,00 = 5,60 £ 5,8+ 0,92 49+
(C16:1) 4,81 0,21 0,00
Estearico (C18:0) 9,10 + 7,00 + 7,25 + 7,05 +
1,41 0,21 0,70 0,07

Oléico (C18:1n9c) 13,10+12, 29,20+ 20,3+ 30,15 +
16 4,24 11,93 0,21

Linoléico 510+ 11,40 8,45+ 11,7 +
(C18:2n6c¢) 3,96 2,19 4,07 0,14
Linolénico 1,65+ 1,30+ 1,75+ 0,95+
(C18:3n3) 0,07 0,07 1,20 0,07
Araquidico (C20:0) 1,20+ 0,60 0,35+ 03+
1,27 0,42 0,21 0,00

Araquidénico 1,00 + 0,70 £ 0,95+ 0,55+
(C20:4n6) 0,14 0,07 0,57 0,07
Eicosapentaenoic 0,50 + 0,70 + 0,85 + 0,75 +
0 (C20:5n3) 0,28 0,14 0,21 0,07
Docosahexaenoic 0,50 + 0,75 + 0,85 + 0,75 +
0 (C22:6n3) 0,28 0,07 0,21 0,14

Fuente: Los Autores

Por otro lado, se destaca la presencia de los acidos
linolénico, linoléico y araquiddnico, considerados
especialmente como &cidos grasos esenciales, los
cuales segun la experiencia con ratas, indican que
estos acidos grasos, especialmente el acido graso
linoléico y sus derivados, desempefian un papel
especifico en el desarrollo y la funcion del cerebro y
de la retina [22]. En el presente estudio, el &cido
linoléico se presenta en mayor cantidad en el aceite
crudo de tilapia plateada (7,15% en verano y
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11,35% en invierno) que en el aceite crudo de
bocachico (5,4% en verano y 8,25% en invierno).

En ambas épocas, el aceite crudo de bocachico
posee un poco mas de acido linolénico vy
araquidénico en comparacién al aceite crudo de
tilapia plateada bajo las mismas condiciones. Una
explicacion para esta diferencia entre especies
puede estar en los habitos alimenticios, la cual es
una especie de hébitos bentdnicos y alimentacion
detrivora-iliofaga, tiene posibilidades de consumir
una mayor proporcion de alimentos de origen
natural, quizas con un mayor contenido de &cidos
grasos, como seria el caso de las algas. Las algas
de agua dulce, generalmente, son ricas en acido
alfa-linolénico o ALA [23].

Por otro lado, la baja presencia del acido
araquidonico en el aceite crudo de bocachico y
tilapia plateada en época de invierno (0,90% vy
0,65%, respectivamente) con respecto a la época
de verano (1,35% en bocachico y 1,05 en tilapia
plateada), puede ser por un bajo desempefio
reproductivo de la especie en dicha época [24].

El acido oleico, seguido del acido palmitico, fue uno
de los més representantes dentro de la gama de
acidos grasos contenidos en los aceites crudo de
visceras de bocachico y tilapia plateada en las
distintas épocas. Este acido se encontré en mayor
proporcién en la época de invierno con un 20,9%
para aceite crudo de visceras de bocachico y un
29,8% para aceite crudo de visceras de tilapia
plateada, caso contrario al ocurrido con el acido
palmitoléico, resaltado por pertenecer al grupo de
acidos grasos insaturados.

La mayoria de los peces de agua dulce pueden
realizar las reacciones de conversion de acido alfa-
linolénico (ALA) a acido eicosapentaenoico (EPA) y
acido docosahexaenoico (DHA), razén por la cual
pueden presentar altos contenidos de estos ultimos
[25]. En este trabajo no se observaron diferencias
significativas entre los valores de EPA y DHA
obtenidos en los diferentes aceites crudos de
bocachico vy tilapia plateada en época de verano
(0,6% y 0,2% en EPA y 0,7% y 0,65% en DHA,
respectivamente) e invierno (0,45% y 0,1% en EPA
y 0,65% y 0,6% en DHA, respectivamente). El alto
contenido de DHA en el pescado es consecuencia
del consumo de fitoplancton (rico en AGPI n-3), que
contribuye a la adaptacion de los peces a las aguas
frias [26], lo que atribuye a decir que las pequefas
variaciones de aumento de DHA en el aceite crudo
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de bocachico vy tilapia plateada durante el verano,
puede deberse a que estas especies durante el
periodo seco se alimenta de algas que crecen
adheridas a las rocas y palos sumergidos [27].

La desviacion estandar observada en los acidos
grasos y en la cantidad total de &cidos grasos
saturados e insaturados presente en los aceites
crudos (ver tablas 6 y 7), se debe a la alta
variabilidad de las muestras dado su caracter
biologico, ya que se sabe que los valores de acidos
grasos dependen de factores bidticos como la
especie del pescado y estado fisiologico, asi como
de factores abi6ticos como el lugar, la época de
captura y el proceso industrial al que se someta
[28]. Ademas Stansby dice que tal diferencia se
detecta en especies de peces provenientes de una
misma darea geografica, asi como en aquellos
capturados en diferentes épocas del afio y que por
tal razon, los patrones de acidos grasos publicados
para algunas especies, estan dados en intervalos o
promedios, que suelen ser muy amplios, aun
cuando los tamafios de muestra fueron muy
grandes [29].

Tabla 6. Contenido (cantidad relativa, %) de acidos
grasos, saturados, insaturados y trans, en forma de
metilésteres (FAME), presentes en el aceite crudo
de bocachico (Prochilodus magdalenae) vy tilapia
plateada (Oreochromis niloticus) en época de
verano e invierno.

Acidos Cantidad relativa (%) del acido graso medida en
grasos forma del metiléster, presentes en el aceite crudo.
Verano Invierno
Bocachico Tilapia Bocachico  Tilapiap
Saturad 50,2 + 53,45 + 44,05 = 40,2 =
10,89 17,75 4,60 2,69
Insatur 37,35+ 40,05 = 42,8 50,5 *
11,53 15,49 14,28 2,55
Trans - - 0,2+0,14 0,2+
0,14

Medias + desviacion estandar de tres repeticiones.

Tabla 7. Contenido (cantidad relativa, %) de acidos
grasos, saturados, insaturados y trans, en forma de
metilésteres (FAME), presentes en el aceite
refinado de bocachico (Prochilodus magdalenae) y
tilapia plateada (Oreochromis niloticus) en época de
verano e invierno.

Acidos Cantidad relativa (%) del acido graso medida en
grasos forma del metiléster, presentes en el aceite refinado
Verano Invierno
Bocachico Tilapia Bocachico  Tilapiap
Saturad 52,85 * 39,95 + 44,45 + 39,15+
11,10 0,21 5,16 0,07
Insatur 354 % 48,5 42,45 53,10 =
11,46 5,23 14,92 0,00
Trans - - 0,2+0,14 0,2+
0,14
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Medias + desviacion estandar de tres repeticiones.

En las tablas 6 y 7 se evidencia que los aceites
crudos de tilapia plateada alcanzan valores mas
altos en acidos grasos insaturados incluso luego de
su refinacién, en comparacién con el aceite crudo
de bocachico durante las épocas de verano e
invierno. En cuanto a los acidos grasos saturados,
su aumento confirma lo dicho por el indice de
saponificacion el cual ubicé al aceite crudo de
bocachico vy tilapia plateada durante el verano con
un alto contenido en &cidos grasos de alto peso
molecular, como se indic6 anteriormente.

Por otro lado, se observan las variaciones
existentes de acidos grasos en los aceites
refinados. Posiblemente estas variaciones se
deban a la accién del refinado quimico sobre el
aceite crudo, puesto que al reducir la cantidad de
acidos grasos e impurezas, se aumentan las
proporciones de estos en el aceite refinado, lo que
también puede darse a la accion oxidativa de
acidos grasos insaturados, la cual se acelera por la
exposicion de los aceites crudos a las diferentes
temperaturas del durante el refinado.

4. CONCLUSIONES

El rendimiento de aceite crudo obtenido de las
visceras de bocachico (Prochilodus magdalenae) y
tilapia plateada (Oreochromis niloticus) en las
épocas de verano e invierno, oscilé entre 25,6 y
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37,45%, siendo las visceras de bocachico las de
mayor contenido lipidico. Los mejores rendimientos
en aceites crudos y refinados se presentaron
durante la época de verano, observandose en estos
Gltimos mejores porcentajes en los aceites de
visceras de tilapia plateada.

Las propiedades fisicoquimicas evaluadas a los
aceites crudos y refinados de Vvisceras de
bocachico vy tilapia plateada se encontraron dentro
de las caracteristicas referidas para aceites de
pescado, aunque con los andlisis estadisticos
aplicados se evidenci6 en algunas, valores fuera de
lo normal, como fue el caso de la acidez, el indice
de yodo y el indice de saponificacion,
constatandose que los mismos aceites presentaban
variabilidad tanto con respecto a la especie como a
la época.

Los valores en indice de yodo estuvieron por
debajo de los aceites de pescado, sin embargo,
esta condicibn es propia de los aceites no
secantes, por lo que los aceites de visceras de las
especies estudiadas pueden ser (tiles en la
industria cosmética y farmacéutica. En el indice de
saponificaciéon solo los aceites crudos y refinados
de visceras de bocachico se aproximaron a los
limites establecidos en la norma técnica del Codex
(1999).

Los valores de indice de perdxido en aceites
refinados de visceras de bocachico y tilapia
plateada evidenciaron una alta oxidacioén, lo que los
hace no aptos para consumo humano.

En los lipidos totales de las visceras de las
especies analizadas, el acido palmitico fue el acido
graso mas dominante entre los aceites crudos de
las especies bocachico y tilapia plateada. Este
estuvo presente en ambas especies durante la
época de verano, siendo el aceite crudo de
visceras de bocachico el que manifestd6 mayor
contenido de este acido. Este aceite también es
rico en acidos insaturados como el linolénico y el
araquidénico. También se destaco la presencia de
acidos grasos esenciales como el linoléico, siendo
el aceite crudo de visceras de tilapia el de mayor
contenido, el cual también mostré prevalencia en
acido oleico, haciendo de este un aceite con
caracteristicas funcionales.

En relacién al contenido de omega 3, en especial el
de Acidos como el eicosapentaenoico (EPA) y el
docosahexaenoico (DHA), se observé que su
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mayor produccion se dio durante la época de
verano, Yy tuvo mayor prevalencia en el aceite crudo
de visceras de bocachico.

La evaluacién de los aceites crudos y refinados nos
permite afirmar que las épocas del afio si generan
cambios realmente significativos vistos a pequefia
escala, por lo que en el presente trabajo podemos
tomar a la época de verano como la mas adecuada
para la extraccion de aceite de viscera de
bocachico y tilapia plateada.
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