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RESUMEN

En la presente investigacion se realizo el analisis bromatologico proximal que
comprende humedad, ceniza, proteina, extracto etéreo, fibra y carbohidratos en
la especie Anadara tuberculosa de la bahia de Jiquilisco, departamento de
Usulutan, El Salvador en el periodo de febrero de 2018 a septiembre de 2019,
los resultados obtenidos se compararon con los datos que se especifican en las
tablas nutricionales del INCAP, ya que estas solo presentan valores de
conchuelas en general y no de la especie en estudio y asi saber que tanto se
asemejan con los valores del INCAP. Se realiz6 el andlisis estadistico mediante
la prueba de t student para comparar los resultados obtenidos de cada sitio y

determinar si existe o no diferencia estadistica significativa entre ellos.

Las muestras en estudio se recolectaron en los sitios de mayor reproduccion de
la especie Anadara tuberculosa, para ello la bahia de Jiquilisco se dividié en dos
zonas: zona oriental y zona occidental seleccionando 3 sitios de muestreo por
cada zona. Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Investigacion de
Quimica Agricola en la Facultad Ciencias Agronémicas de la Universidad de El

Salvador para ser procesadas en los meses de agosto a octubre de 2018.

Los mayores porcentaje de cada sitio de muestreo fueron: humedad 92.51%
correspondiente al sitio 4 conocido como estero San José en la zona oriental,
ceniza 1.60%, proteina 5.95%, extracto etéreo 0.29%, carbohidratos 2.30% todos
correspondientes al sitio 5 conocido como canal de desembocadura del rio
grande de la zona oriental y el porcentaje de fibra cruda fue de cero para todos

los puntos.

Al comparar los resultados obtenidos con los que se muestran en las tablas del

INCAP, la mayoria de porcentajes estan por debajo de los valores expresados,



exceptuando el porcentaje de humedad que esta sobre el valor reflejados en la
INCAP. También mediante el andlisis estadistico se concluyé que no existe
diferencia significativa entre el total de sitios de la bahia de Jiquilisco y se
recomienda ademas realizar estudios del agua para saber cuales son los tipos
de contaminantes que llegan a la bahia a través de los diferentes rios que
desembocan en esta, si existe residuos de plaguicidas en la especie Anarada
tuberculosa y si esto son debido a la contaminacién que arrastras los rios por el
uso de productos agricolas u otras actividades industriales que puedan existir en
dicha bahia.
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1.0 INTRODUCCION

En las costas de El Salvador un platillo que se consume muy a menudo es el
coctel de conchas de Anadara tuberculosa, convirtiéndose en el molusco mas
consumido ya sea por personas locales o por turistas. Este es un bivalvo que
habita mayormente en manglares y zonas estuarinas de nuestro pais y que posee

una amplia distribucion a lo largo de las costas del pacifico.

En las costas de El Salvador, la explotaciéon de Anadara tuberculosa genera un
gran recurso econémico ya sea por los comerciantes de la zona que lo ofrecen
para consumo o por las personas que se dedican a la recoleccion de este bivalvo

llamados curileros.

La mayoria de trabajos cientificos sobre Anadara tuberculosa se han evaluado
aspectos biométricos como: longitud, peso, crecimiento y aspectos
microbioldgicos, por tal motivo fue necesario realizar un estudios que incluyan los
aspectos relacionados con el contenido nutricional, por lo que el objetivo de este
trabajo fue realizar la composicién nutricional de Anadara tuberculosa mediante
el analisis bromatoldgico proximal (humedad, cenizas, proteina, extracto etéreo,
fibra cruda y carbohidratos) y de esta manera se pudo comparar los resultados
con los valores que se presentan en las tablas nutricionales del Instituto
Nutricional de Centro America y Panama “INCAP” el cual se realiz6 en el periodo
de febrero de 2018 a septiembre de 2019.

Para la realizacion de este estudio, se tomaron diferentes muestras de los seis
sitios de mayor reproduccion de este bivalvo que se encuentran en la Bahia de
Jiquilisco en el departamento de Usulutan. Debido a que la bahia de Jiquilisco
ocupa una gran extension, se consideré dividirla en dos zonas: Oriente y

Occidente, distribuyéndose 3 sitios en cada zona. La recoleccion de las muestras
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se llevo a cabo en los meses comprendidos entre agosto a octubre del afio 2018,
se extrajeron 30 individuos por sitio, haciendo un total de 180 muestras.

Las muestras fueron identificadas y depositadas en bolsas con cierre hermético
y se trasladaron en hieleras a temperatura ambiente para realizar su analisis
respectivo en el Laboratorio de Investigacion de Quimica Agricola de la Facultad
de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador, durante los mes de

agosto a octubre del afio 2018.

Los datos obtenidos de los andlisis, se compararon con los porcentajes
nutricionales que se presentan en las tablas del Instituto de Nutricion de Centro
América'y Panamé (INCAP), 2012 y asi determinar la importancia bromatolégica
y el aporte nutricional que ofrece este bivalvo obteniendo como resultado que
este alimento ofrece una buena composicion nutricional ya que aporta un elevado
porcentaje de carbohidratos, proteinas y minerales con respecto a la dieta diaria

que debe suplir un hombre y una muijer.

También se realiz6 un analisis estadistico por el método de “t” student dando
como resultado que no existe diferencia estadistica significativa en los resultados

obtenidos del Andlisis bromatoldgico entre los sitios de muestreo.



CAPITULO Il
OBJETIVOS



2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

2.1.1 Realizar el analisis bromatologico proximal en Anadara tuberculosa
(Concha peluda) de la bahia de Jiquilisco Departamento de Usulutan

El Salvador.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 ldentificar los sitios de muestreo en los lugares de mayor extraccion de

Anadara tuberculosa.

2.2.2 Cuantificar a través del andlisis bromatolégico proximal (humedad,
proteina cruda, grasa, fibra cruda, ceniza y carbohidratos) el contenido

nutricional en Anadara tuberculosa.

2.2.3 Comparar los resultados obtenidos con los valores de las tablas del

Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP).

2.2.4 Establecer si existe diferencia significativa entre los sitios de muestreo

mediante el analisis estadistico.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 Generalidades de la especie de Anadara tuberculosa

La clase Bivalvia, también denominada” Pelecypoda” o "Lamellibranquia”, incluye
los animales tan conocidos como: las almejas, ostras, conchas y mejillones. Se
caracterizan por tener el cuerpo aplanado lateralmente y tener dos valvas unidas
en el dorso y que cubren por completo el cuerpo del animal. Los bivalvos poseen
una morfologia caracteristica de su concha en donde se encuentran las partes
del cuerpo del animal. Las valvas tienden a ser similares entre si, ovaladas y
convexas, unidas por una banda no calcificada de caracter proteico llamada

ligamento.

Anadara tuberculosa es un molusco bivalvo que esencialmente habita en lodos.
Es una especie representativa de ecosistemas de manglar, se puede encontrar
también en sustratos de fango arenoso, pero las densidades de poblacién mas
altas se encuentran en los lodos blandos, habita en las raices de los mangles y
se encuentran a profundidades de 10 a 30 cm, posee una amplia distribucién en
la costa del Pacifico de América. s0) Esta especie comparte habitat con Anadara
similis. En la costa de El Salvador, la “concha peluda” (Anadara tuberculosa),
constituyen una fuente importante de alimento, empleo y beneficios econémicos
para las personas que habitan en las cercanias de zonas costeras y estuarinas
del pais, Ademas, esta especie es la de mayor consumo en el pais, siendo el

principal plato en forma de cocteles.

3.1.1 Descripciéon de Anadara tuberculosa

Este bivalvo presenta una concha grande equivalva, de forma oblicuamente

ovalada, con margen dorsal angulado. Escultura con 34 a 37 costillas radiales
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con nudos dispersos principalmente sobre el lado anterior. Umbos anchos
frecuentemente erosionados. La concha es blanca cubierta por un periostraco
café negruzco provisto de finas cerdas entre las costillas. Su cara interna es
blanca con tono rosado y con bordes crenulados. Son filtradores, participando las
branquias, ademas de su funcién respiratoria en la obtencion de fitoplancton
como alimento. Son organismos dioquios (presentan sexos separados), los

organismos hermafroditas son extremadamente raros.

3.1.2 Clasificacion taxondmica @o, 20 3)

La especie Anadara tuberculosa se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Animalia

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Arcoida

Familia: Arcidae

Nombre cientifico: Anadara tuberculosa.

Nombres comunes: “piangua” (Costa Rica); “concha negra” (Nicaragua);
“curil’, “concha peluda” (ElI Salvador); “chucheca”

(Panama); “concha prieta” (Ecuador).

3.1.3 Morfologia externa

- Estructura de la Concha

La concha se encuentra formada por 3 capas: la exterior constituida por quitina,

una capa intermedia de calcita y una interior laminada. Poseen dos l6bulos de

tejido llamada manto, cuya funcion es segregar la concha, formando
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unaespaciosa cavidad en torno al cuerpo, sus células precipitan el CaCOs
(carbonato de calcio) de la sangre para hacer crecer la concha.

Su color es blanco, cubierto por un periostraco piloso que va desde café oscuro

hasta negro. Posee umbos anchos y prominentes.

Los nddulos o tubérculos de las costillas son la razon del nombre de la especie.
Su area cardinal es angosta. Longitud 5.6 cm, altura 4.2 cm, didmetro 4 cm. @
(Ver Figura N°1).

Impresiones
musculares

tubérculos

valva izquierda (interior) valva derecha (exterior)

Lamina
Externa

Linea
Paleal

Figura N°1. Morfologia de Anadara tuberculosa, (4

La concha de A. tuberculosa, es equivalva e inequilatera; su contorno es ovalado,
con alargamiento moderado, el borde dorsal es agudo en los extremos. Cuenta
con un numero de 33 a 37 costillas radiales con forma redondeada, los nédulos
se encuentran dispersos hacia el margen antero-ventral de la valva; asi mismo,
esta especie puede llegar a alcanzar una talla maxima de crecimiento de 8 cm.

pero su crecimiento comun es hasta los 6 cm. ¢
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- Estructuray funcion del manto

El manto constituye una lamina de tejido con dos I6bulos cuya funcion es secretar
y revestir internamente las valvas, las dos mitades del manto estan unidas
ventralmente a la concha por medio de la charnela y separadas en los bordes;
asi mismo, el manto tiene funcion sensorial que inicia el cierre de las valvas como
respuesta a condiciones desfavorables en el entorno, asi mismo controla la

entrada de agua a la cavidad corporal, ademas posee funcion respiratoria. ) as)

3.1.4 Morfologia interna

Estémaqo

Corazdn

Glandula digestiva
Rifidn

Madsculo aductor anterior Muisculo aductor posterior

Ano
Sifén exhalante

Boca e . B &
: X N

5 \ Ma& Concha e

Figura N°2. Morfologia Interna de Anadara tuberculosa. (31

Sifén inhalante

Branquias

- Sistema digestivo

Poseen un par de branquias de estructura laminar, que se convierte en un
sistema de corriente de agua, permitiendo la recoleccién del alimento; de la
misma forma las branquias permiten la respiracion. Las branquias filtran el
alimento y lo dirigen a los palpos labiales, seleccionandolo previamente, luego es

mezclado llegando a la boca y es eliminado por el animal por medio de
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pseudoheces, poseen ademas un sistema digestivo corto, un saco hueco con
camaras y varias aberturas; el estbmago se halla rodeado por el higado. @4

- Sistema circulatorio

El sistema circulatorio es simple y el corazon se encuentra en un saco
transparente, las aortas anterior y posterior salen del ventriculo y transportan
sangre a todo el cuerpo. El sistema venoso por su parte consta de una serie vaga

de cavidades a través de los cuales vuelve la sangre al corazon. us

3.1.5 Ciclo biolégico

Los bivalvos presentan sexos separados y su reproduccién es sexual, la mayoria
de los bivalvos descargan los évulos y espermatozoides en el agua, donde tiene
lugar la fecundacion, dando paso al desarrollo de un cigoto, el cual
consecutivamente es transformado en una larva trocéfora ciliada y luego en larva

veligera.

La larva veligera nada libremente, hasta encontrar el habitat apropiado en el

fondo para luego desarrollarse hasta convertirse en un diminuto bivalvo.

En ocasiones, no obstante, se omite la fase larvaria, y los nuevos individuos se

desarrollan en la cavidad del manto del adulto. @3 (Ver Figura N°2)
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Figura N° 3. Ciclo de vida de Anadara tuberculosa

La Anadara tuberculosa alcanza una madurez sexual en individuos entre los 2.32
cmy los 2.62 cm de longitud total, la relacién de sexos en poblaciones estudiadas
ha sido de 1:1. ¢ 19

3.1.6 Habitat y distribucién , 21, 2

El habitat de esta especie lo constituyen los sustratos fangosos, arcillosos o limo-
arcillosos, que se encuentran en los manglares.

La especie Anadara tuberculosa se extiende desde California hasta Peru (Ver
Anexo N°1).

Anadara tuberculosa es esencialmente habitante de sustrato suave, se puede
encontrar también en sustratos de fango arenoso, pero las densidades de
poblacibn mas altas se encuentran en los lodos blandos intermareales que
bordean los bosques de manglar, generalmente asociada a las raices de
Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa; esto es debido a una mayor
penetracién de agua y oxigeno, disponibilidad de nutrimentos o por ser un buen

sustrato para la fijacion de etapas tempranas de desarrollo de este bivalvo.
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En cuanto a la distribucion de este organismo el factor mas importante es la
salinidad, a salinidades altas favorecen el proceso de crecimiento y reproduccion

y a baja salinidad hay un crecimiento lento o la muerte.

En El Salvador las zonas de mayor reproduccion de la Anadara tuberculosa
segun el MARN se encuentra distribuida en los principales manglares siguientes:
Barra de Santiago, Estero de Jaltepeque, Bahia de Jiquilisco, Estero El

Tamarindo y Bahia de La Union. (Ver Anexo N°2).

3.1.7 Situacion actual de la especie Anadara tuberculosa en la Bahia de

Jiquisco qo

El Salvador se caracteriza por ser el pais a nivel centroamericano donde existe
mayor nimero de personas dedicadas a la extraccion de curiles; siendo la Bahia
de Jiquilisco la zona del pais con una mayor cantidad de curileros.

El nimero de curileros en la Bahia de Jiquilisco es el mas elevado en todo el pais
con 8,468, presentando un porcentaje del 65% del total a nivel nacional, ademas
se suman a estos un aproximado entre 3,000 a 5,000 mujeres y nifios que de
igual forma se dedican a esta actividad, por lo que alrededor de 13,000 personas

se dedican a la extraccion de curiles en esta zona. ()

La economia de las comunidades ubicadas dentro de la Bahia de Jiquilisco,
depende en forma directa de la productividad de los manglares, debido a que
muchas personas abandonan la pesca en mar abierto y se dedican a la
extraccion de curiles cuando las condiciones climaticas los obligan a cambiar de

actividad. e

La pesca artesanal de curiles es una fuente de ingresos econdmicos muy

importante para los habitantes de la bahia; sin embargo, al comparar los ingresos
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gue se obtienen de esta actividad con otras actividades pesqueras, se estima que
le genera ingresos entre 50 a 70 délares mensuales, por lo que estas personas

se ubican en extrema pobreza. uy

Segun estimaciones realizadas por CENDEPESCA en los afios 1998 y 1999, las
capturas de curiles en la Bahia de Jiquilisco ascendian a mas de 38 millones de
unidades anualmente, siendo éste un aproximado debido a que no existe un
control sobre la extraccion de curiles, por lo que podria ascender a mas unidades,
ubicando a esta especie como sobreexplotada. a1

3.2 SISTEMAS ESTUARINOS

3.2.1 Descripcion

Los sistemas estuarinos son extensos cuerpos de agua semicerrados donde se
realiza una mezcla entre las aguas de uno o varios rios y las aguas costeras qs).
Los estuarios ademas estan formados por playones que quedan descubiertos
durante las mareas bajas; asi como también, por lagunas estuarinas y por

canales mareales. (Ver Anexo N°3) e, 1

Debido a la forma de estos cuerpos de agua, el efecto del oleaje es bajo, siendo
minimo en las partes internas donde se encuentran extensos playones fangosos.
Los sedimentos que se encuentran presentes son dominados sobre todo por
arcillas y limos; encontrandose también, fracciones arenosas en las zonas donde
existe un fuerte oleaje. Un ejemplo de estas formaciones se encuentra en lugares
como: Bahia de La Unién en El Salvador, Golfo de Nicoya en Costa Rica; asi

mismo, en algunas zonas del Golfo de Montijo en Panama. s

La circulacion se encuentra dominada por procesos mareales; ademas, los

estuarios necesitan de sistemas mesomareales donde se puedan contrarrestar
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las fuerzas de las descargas fluviales, para que exista un desarrollo en los

Mmismos. (10)

3.2.2 Composicion quimica

La distribucién de los organismos marinos y de agua dulce, suele ser afectada

con mucha frecuencia por la composicion quimica, del agua. ¢

En cuanto a salinidad en el océano abierto, esta no es variable por lo tanto no
limita a los organismos marinos que se alimentan de plancton, pero en las
cercanias de las playas y en estuarios la dilucién de agua marina por agua dulce
suele hacer que disminuya la salinidad hasta niveles decisivos. as

Las condiciones ambientales extremas como altas temperaturas, baja salinidad,
bajos niveles de pH y oxigeno disuelto son factores que juegan un papel
importante en el comportamiento y estabilidad de una poblacién ya que influyen

y regulan el metabolismo de un organismo.

La mayoria de organismos, no soporta la exposicién prolongada del agua dulce,
tal es el caso de las ostras y conchas que viven de preferencia en zonas donde
la salinidad es relativamente alta todo el afio. A pesar que las conchas son mas
tolerantes a las condiciones de baja salinidad, pero su distribucion esta definida

por este gradiente. o

3.2.3 Manglares

Los estuarios presentan la caracteristica de formacion de los manglares en los
niveles altos y en las zonas que se encuentren resguardadas de la costa. Los
bosques de manglar estan desarrollados sobre los playones de fango que

guedan descubiertos durante la marea baja. @4
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Ademas, la especie vegetal mas comun encontrado dentro de estos sistemas es
Rhizophora mangle, el cual puede alcanzar un considerable tamafio,
encontrandose sujeto por muchas raices de apoyo. El sistema radical de los
mangles permite la reduccion del movimiento de las aguas y estabiliza el fango;
de tal manera, que los bosques de manglar incrementen su extension formando

amplias planicies pantanosas.

La capacidad de tolerancia hacia las condiciones ambientales, por parte de las
diferentes especies vegetales que se encuentran dentro del manglar, se ve
reflejada en la tolerancia hacia las variaciones de salinidad, que presenta el suelo
en los sistemas estuarinos. ¢4 El bosque de manglar se divide en dos zonas: zona
externa y zona interna, como resultado de la simplificacion del andlisis de las

variaciones estructurales y funcionales de los mismos. qs (Ver Figura N°4)

Avicennia
[ Rhizophora

N ' .' Laguncularia  Hibiscus

A yﬁ% '/ (\V}:Q'LV SL}}{'_'
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Figura N°4. Esquema de estratificacion vertical de un manglar.

- Zona externa:

Esta zona incluye areas expuestas directamente al cuerpo de agua estuarina; asi

como también, areas expuestas a los canales y margenes de los rios asociados,
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por lo que se encuentra influenciada por las inundaciones mareales diarias. Las
caracteristicas de la vegetacion varian de acuerdo a las condiciones en que crece

el manglar. qs

- Zonainterna:

Es la zona alejada de los cuerpos de agua estuarina, por lo que no es afectada
por las mareas diarias, encontrdndose libre de inundacion durante varias
semanas, por lo que el balance hidrico del sitio se encuentra dominado por los
patrones de precipitacion, evapotranspiracion y escorrentia de la region. La
vegetacion y sus caracteristicas varian igual que en la zona externa. El bosque
de manglar forma un habitat seguro para el desarrollo de una compleja
comunidad de especies animales, por lo que existen variaciones de distribucion
con respecto a la fauna; por ejemplo, algunas especies de moluscos como:
Theodoxus luteofasciatus y Melampus carolineanus se encuentran restringidos
en la zona interna del manglar; asi mismo, especies como: Anadara tuberculosa

y Anadara grandis se ubican en la parte externa del manglar. e), as). o)

- Hidrologia

En los estuarios las mareas y descargas fluviales son de gran importancia para
gue puedan realizarse los procesos hidrolégicos en el sistema; sin embargo, los
procesos como la lluvia influyen directamente sobre el balance hidrico, a pesar
de tener una gran importancia en la fenologia de la vegetacion. La infiltracion y
la escorrentia superficial son otros de los factores hidrolégicos que afectan en los

estuarios. us

En sitios secos estacionales, la escorrentia terrestre ayuda a reducir las sales

gue se acumulan en la parte interna de los manglares debido al proceso de
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evapotranspiracion, estos factores hidrologicos, al reducir la acumulacion de
sales, permiten el desarrollo del manglar en areas que no podrian soportar la

vegetacion. s

- Salinidad

La costa Pacifica se encuentra bajo la influencia de climas marcadamente
estacionales, observandose diferencias significativas en la distribucion de la
salinidad entre la estacion seca y la estacion lluviosa, como resultado de las
variaciones en el aporte de agua. us En un sistema estuarino, el gradiente de
salinidad entre el agua dulce y el agua de mar fluctia continuamente; segun el
estado de la marea o el caudal del rio, cuando se presenta la mezcla de agua
salina y agua dulce en un estuario se establece un gradiente de salinidad vertical
gue es irregular entre la superficie y el fondo; el agua dulce forma una capa por

encima del agua de mar que es mas densa. @

Las diferencias de salinidad dentro la Bahia de Jiquilisco ocurren durante las dos
épocas estacidnales marcadas para la region; asi, durante la época seca se
presentan valores promedio de 30 ups (Unidades Practicas de Salinidad) y

durante la época lluviosa se registran valores de 26.75 y 24. 25 ups. us

- Temperatura

En las zonas de estuario el enfriamiento y el calentamiento del agua producen

cambios de temperaturas mas amplios que los producidos en un rio o en el mar.

Las temperaturas menores suelen coincidir con las salinidades mas bajas, debido
a que el caudal del agua dulce puede verse incrementado por la lluvia durante el

invierno; por el contrario, en verano la temperatura y salinidad se incrementa, ya
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que el periodo de sequia se reduce el caudal de los rios y a su vez el sol calienta

y evapora el agua. a4

La temperatura diurna del agua superficial registrada en Bahia de Jiquilisco es
bastante similar en diversos puntos de lugar, variando muy poco, registrando en

el afio 2006, una temperatura minima de 29.5 °C y una maxima de 30.0 °C. ¢
- pH

El agua oceéanica posee una ligera alcalinidad, el valor del pH se encuentra entre
los rangos de 7.5 y 8.4, variando en funcion de su temperatura ya que si esta
aumenta el pH disminuye presentando mayor acidez, la salinidad, profundidad y
actividad de los organismos, al igual que la temperatura producen variaciones.
Los cambios de pH entre el rio y el mar pueden ocurrir como efecto de la salinidad
sobre la disociacion del bicarbonato, y como consecuencia el agua del estuario
difiere del agua de mar no sélo en la concentracion sino también en las

cantidades relativas de muchos constituyentes. s

Los parametros fisicoquimicos actian entre si de la siguiente manera:

ﬁTemperatura; @PH; ﬁSalinidad; ﬁ Produccion

- Suelos

Los suelos pueden ser clasificados de acuerdo a su textura; la cual, se encuentra
determinada por la proporcion de particulas en diferentes dimensiones que

conforman al suelo. ¢
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Las particulas de suelo se clasifican de acuerdo al diametro que presentan,
siendo de la siguiente forma:

- Arcilla: < 0.002 mm

- Limo: 0.02 — 0.05 mm

- Arena: 0.05 - 2.00 mm

Los suelos sobre los que crecen los manglares son generalmente anaerdbicos,
debido a la inundacion y al elevado consumo de oxigeno por parte la fauna que
vive en ellos. Los suelos de los manglares son dominados principalmente por
fracciones finas limo-arcillosas, aunque en algunos casos las fracciones
arenosas se hacen presentes, especialmente frente al estero, localizandose en

las barreras y cerca de las bocas donde el oleaje es todavia considerable. .15

Los suelos de los manglares son acidos debido a la acumulacién de pirita que es
el resultado de la interaccién entre materia organica de las raices, iones sulfato
proveniente del agua de mar, hierro aportado por los rios y la presencia de
condiciones anaerdbicas; la perturbacién de este tipo de suelos desencadena

reacciones quimicas que elevan su acidez por liberacion de &cido sulfarico. as

3.3 Analisis bromatolégico proximal. s

El propdsito principal de un analisis bromatoldgico proximal es determinar, en un
alimento, el contenido de humedad, grasa, proteina, fibra cruda, carbohidratos y
cenizas. Estos procedimientos quimicos revelan también el valor nutritivo de un
producto y como puede ser combinado de la mejor forma con otras materias
primas para alcanzar el nivel deseado de los distintos componentes de una dieta.
Es también un excelente procedimiento para realizar control de calidad vy
determinar si los productos terminados alcanzan los estandares establecidos por

los productores y consumidores.
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El andlisis bromatoldgico proximal consta de 6 partes en general que son:
- Humedad (%)
- Proteina Cruda (%)
- Grasa (%)
- Fibra Cruda (%)
- Carbohidratos (%)

- Cenizas (%)

3.3.1 Humedad. (28)

Es la medida del contenido de agua que tienen los alimentos. Hay dos razones

fundamentales para determinarla:

- Es el factor determinante en la descomposicién de los alimentos. Esto es
especialmente cierto en climas tropicales, en donde los hongos, bacterias
e insectos, obtienen requisitos del medio ambiente como la humedad y de
nutriente como los hidratos de carbono. Todo alimento que posea en sus
moléculas una humedad mayor a 12.5% y no esté debidamente
preservada, es susceptible al crecimiento bacteriano y micotico,

produciendo la descomposicion parcial o total del producto.

- El contenido de humedad de los alimentos afecta el contenido de

nutrientes (hidrélisis).

3.3.2 Proteina cruda. s

El término proteina proviene de la palabra griega protos, que significa “venir

primero”. En los paises en desarrollo, es importante un enfoque de las proteinas
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en la dieta, debido a que estas areas del mundo se encuentran en niveles

deficientes de proteinas.

En el cuerpo, miles de sustancias estan constituidas por proteinas. Aparte del
agua, las proteinas forman la parte principal del tejido magro del cuerpo y en

conjunto constituyen alrededor del 17% del peso corporal.

Los vegetales combinan el nitrdgeno que extraen del suelo con carbono y otros
elementos para formar aminoécidos (unidades estructurales basicas de las

proteinas) y luego los aminoacidos se enlazan entre si para formar proteinas.

Los seres humanos obtienen el nitrdgeno que requieren consumiendo proteinas
en la dieta, las cuales son cruciales para la regulacion y conservacién del cuerpo.
Los aminoacidos contienen carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno y algunos
incluyen azufre. Las proteinas del cuerpo se forman utilizando 20 aminoacidos,
cada uno de ellos tienen diferentes destinos metabdlicos en el cuerpo y

composicién variable.

Los aminoacidos esenciales son aquellos que no puede sintetizar el ser humano
en cantidades suficientes y en consecuencia deben incluirse en la dieta; hay
nueve aminoacidos esenciales, también se denominan aminoacidos
indispensables los cuales son: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,

fenilalanina, treotina, triptéfano y valina.

Y los aminoacidos no esenciales son aquellos que puede sintetizar un cuerpo
sano en cantidades suficientes; hay 11 aminoacidos no esenciales, también se
denominan aminodcidos dispensables. Los cuales son: alanina, asparagina,
aspartato, cisteina, glicina, glutamato, glutamina, hidroxiprolina, prolina, serina 'y

tirosina. Desnaturalizacion de proteinas: el tratamiento con sustancias acidas o
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alcalinas, calor o agitacion, altera la estructura de una proteina y la deja en un
estado desnaturalizado. La supresion de la forma de una proteina destruye con
frecuencia su funcionamiento normal, de tal manera que pierde su actividad
bioldgica. Esta caracteristica es util para algunos procesos del cuerpo, como la
digestién, el acido gastrico, desnaturaliza algunas bacterias, hormonas

vegetales, muchas enzimas activas y otras formas de proteinas de los alimentos.

3.3.3 Grasa. s

Todas las células humanas, animales y vegetales contienen grasa, que se forman
en las células a partir de los hidratos de carbono; estos hidratos de carbono son
muy importantes para el organismo ya que son una fuente de energia. Desde un
punto de vista nutricional son muy importantes, porque son vehiculos de las
vitaminas liposoluble A, D, E y K. Desde el punto de vista quimico, las grasas son
esteres de glicerina con 3 moléculas de acido graso.

El metabolismo de las grasas se da en menor cantidad en el estbmago, y en
mayor cantidad en el intestino produciendo acidos grasos, estos pasan
directamente a través de la pared del intestino delgado a la circulacién sanguinea
0 a la circulacién linfatica. Luego esta se almacena en el tejido adiposo o se

degradan en los musculos para obtener energia.

3.3.4 Fibra cruda. gs

Son sustancias que estan presentes en los alimentos de origen vegetal, que no
son digeridas por los procesos que se llevan a cabo en el estbmago o el intestino
delgado, afladen volumen a las heces. Las fibras que se encuentran en forma

natural en los alimentos se denominan fibra dietética.
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El material que queda después de extraer la grasa se considera como la
muestra desengrasada, es la que se utiliza para la determinacion de fibra cruda
y para efectos de calculos se toma en cuenta como peso de muestra, la
cantidad que se peso para la determinacion de extracto etéreo. Este peso debe

usarse el extractor de fibra cruda tipo Berzelius. s

3.3.5 Carbohidratos totales. (s

Los carbohidratos son también llamados glucidos y se pueden encontrar casi de
manera exclusiva en alimentos de origen vegetal. Estos constituyen uno de los
tres principales grupos quimicos que forman la materia organica junto con las
grasas Yy las proteinas. Las funciones que los glucidos cumplen en el organismo

son:

- Energética: los carbohidratos aportan 4 Kilocalorias por gramo de peso
seco. Esto es, sin considerar el contenido de agua que pueda tener el
alimento en el cual se encuentra el carbohidrato. Cubiertas las
necesidades energéticas, una pequefia parte se almacena en el higado y
musculos como glucégeno (normalmente no mas de 0.5 % del peso del
individuo), el resto se transforma en grasa y se acumula en el organismo
como tejido adiposo. Se suele recomendar que se realice una ingesta
diaria de 100 gramos de glucosidos para mantener los procesos

metabodlicos.

- Ahorro de proteinas: si el aporte de carbohidratos es insuficiente, se
utilizaran las proteinas para fines energéticos, relegando su funcién

plastica.
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- Regulacién del metabolismo de las grasas: en caso de ingestion deficiente
de carbohidratos, las grasas se metabolizan anormalmente,
acumulandose en el organismo cuerpos cetonicos, que son productos

intermedios del metabolismo de las grasas.

3.3.6 Ceniza. ps

Las cenizas de un alimento es un término analitico equivalente al residuo

inorganico que queda después de calcinar la materia organica.

Las cenizas normalmente no son las mismas sustancias inorganicas presentes
en el alimento original, debido a las perdidas por volatilizacion o a las
interacciones quimicas entre los constituyentes. El valor principal de la
determinacién de cenizas (y también de las cenizas solubles en agua, la
alcalinidad de las cenizas y las cenizas insolubles en acido) es que supone un
método sencillo para determinar la calidad de ciertos alimentos, por ejemplo, en
las especias y en la gelatina es un inconveniente un alto contenido en cenizas.
Las cenizas de los alimentos deberan estar comprendidas entre ciertos valores,
lo cual facilitara en parte su identificacion. En los vegetales predominan los
derivados de potasio y en las cenizas animales los del sodio. El carbonato
potasico se volatiliza apreciablemente a 700 °C y se pierde casi por completo a
900 °C. El carbonato sddico permanece inalterado a 700 °C, pero sufre pérdidas

considerables a 900 °C.

3.4 Requerimientos nutricionales. (s) 2. s

Los requerimientos nutricionales son las cantidades de energia y nutrientes
esenciales que cada persona requiere para lograr que su organismo se mantenga

sano y pueda desarrollar sus variadas y complejas funciones.



43

Las necesidades nutricionales dependen de: Edad, sexo, actividad fisica y estado
fisiologico (embarazo, lactancia, etc.) de la persona. La energia y nutrientes son

aportados por los alimentos. (Ver Anexo N°4)

3.4.1 Valores nutricionales que aporta la Anadara tuberculosa segun datos

de las tablas nutricionales de la INCAP.

Los mariscos son menos digestibles que los pescados, aunque poseen un valor
nutricional similar al pescado magro. Sus proteinas son de alto valor bioldgico.
Las grasas, aunque no muy abundantes, son saludables, al ser del tipo de las

poliinsaturadas (especialmente n-3). us

Su contenido en Omega 3 es similar a pescados magros. s La composicion
nutricional de las conchas por cada 100 g de muestra es la siguiente: Humedad=
78.57%, Proteina= 16.78%, Grasa total= 0.76%, Carbohidratos= 2.36%, Ceniza=
1.53% y Fibra= 0%. (Ver anexo N°5)



CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO



45

4.0 DISENO DE METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio

EXPLORATORIO: Esta investigacion se realizd para determinar el contenido
nutricional de Anadara tuberculosa, que es una de las especies de conchas de
mayor consumo en el pais. Debido a que esta especie ha sido poco estudiada en
el pais, los antecedentes son pocos, ademas no hay datos especificos del
contenido nutricional de esta especie en las tablas nutricionales de Centro

América y Panama (INCAP). ¢4

CAMPO: Esta investigacion se realizo en a la Bahia de Jiquilisco, de donde se
extrajeron las muestras para estudiar el contenido nutricional, se cont6 con ayuda
de los guardabosques de la zona para seleccionar los seis sitios de mayor

reproduccion de Anadara tuberculosa.

EXPERIMENTAL: Dado que las tablas del INCAP no presentan un valor
especifico para la especie en estudio, pero si presenta un valor general del
contenido nutricional de conchuela; es necesario saber que tanto se asemeja el
valor nutricional que se muestra en esta tabla con los valores nutricionales que
se determinaron en el analisis bromatolégico proximal (ceniza, humedad,
proteina, grasa, carbohidratos, fibra) realizado a las muestras en el laboratorio
de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad
de El Salvador.

DESCRIPTIVO: Se hizo una evaluacion de moluscos bivalvos (Anadara
tuberculosa) para determinar el contenido nutricional a través del analisis

bromatoldgico, posteriormente se compararon los resultados obtenidos con los
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valores que se indican en las tablas del INCAP como también la variacién de

resultados que se presenta entre los sitios de muestreo.

4.2 Investigacion bibliografica

Con el objetivo de recolectar la mayor informacion para el desarrollo de esta

investigacion, se hizo uso de literatura existente en las siguientes bibliotecas:

Dr. Benjamin Orozco de la Facultad de Quimica y Farmacia,
Universidad de El Salvador

Ing. Agronomo Don Félix Choussy B. de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas de la Universidad de El Salvador

Central de la Universidad de El Salvador.

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

Internet.

4.3 Investigacion de campo

4.3.1 Universo y muestra

Universo: Moluscos bivalvos presentes en la Bahia de Jiquilisco,

Departamento de Usulutan, El Salvador.

Muestra: Moluscos bivalvos de la especie Anadara tuberculosa que se
encuentran en los sitios seleccionados para el estudio en la Bahia de

Jiquilisco.
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4.3.2 Ubicacion geografica de las zonas de estudio y descripcion de los

sitios de muestreo @y

El estudio se realiz6 en la bahia de Jiquilisco, la cual fue dividida en dos zonas:
Occidental y Oriental, tomando como punto de referencia el Puerto Parada, lugar
de embarcadero, (Ver Anexo N°6). Para cada zona se identifico tres sitios de
mayor reproduccion y extraccion de los bivalvos. La Bahia de Jiquilisco se
encuentra ubicada al costado suroriente de El Salvador en el departamento de
Usulutan, al sureste del océano Pacifico; sus coordenadas geograficas son: 13°
13’ 0” Latitud Norte y 88° 34’ 0” Longitud Oeste en la parte central, 13° 19’ 0™
Latitud Norte y 88° 49’ en el Sur Occidente y 13° 15’ Latitud Norte y 88° 271’

Longitud Oeste en el extremo nororiental. a7
En cada uno de los sitios de extraccidn se establecieron 3 puntos de muestreo y
en cada punto se tomaron 10 individuos haciendo un subtotal de 90 individuos

por zona y un total de 180 individuos. (Ver cuadro N°1)

Cuadro N°1. Distribucion de sitios de muestreos en la zona Occidental y

Oriental
o Punto de Ndmero de individuos Individuos por
Zona Sitio o
muestreo muestreados sitio
A 10
B 10 30
1
C 10
A 10
B 10 30
Occidental 2
C 10
A 10
B 10 30
3
C 10
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Cuadro N°1. Continuacién

Zona Sitio Punto de | Ndamero deindividuos | Individuos por

muestreo muestreados sitio
A 10

4 B 10 30
c 10
A 10

Oriental 5 B 10 20
C 10
A 10

6 B 10 30
c 10

Total 180

4.4 Parte experimental

4.4.1 Pre muestreo

Para determinar el nUmero de individuos necesarios por punto de muestreo para
la realizacion del analisis bromatolégico de Anadara tuberculosa, fue necesario
determinar inicialmente la cantidad de muestra requerida para cada uno de los
parametros indicados (Ver cuadro N°2), obteniéndose 4.2 g de materia seca para

dicho andlisis.

Considerando que por cada 5 individuos de Anadara tuberculosa se produce
entre 10 a 12 g de materia seca y tomando en cuenta, que cada andlisis
bromatoldgico se realiz6 por triplicado como parte del procedimiento de control
de calidad, se calcul6 un total de 10 ejemplares de esta especie para cada punto,
totalizando 30 individuos, cantidad necesaria para desarrollar los analisis por

cada sitio.
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Cuadro N°2. Cantidad de materia seca que aporta la concha para realizar un
analisis bromatologico.

Parametro Cantidad de materia seca (Q)
Humedad Total 20g
Ceniza 10g
Grasa 109
Proteina 0.2g
Total 429

4.4.2 Toma de muestra

En las zonas previamente definidas se identificaron 3 sitios donde hay mayor
reproduccion de la especie en estudio, posteriormente en cada sitio se
seleccionaron 3 puntos de muestreo manteniendo una distancia de 10 metros
aproximadamente entre cada uno de ellos. En cada punto se extrajeron 10
individuos, haciendo un total de 30 por sitio, con talla no menor a 4.5 cm que es
la talla minima de especies marinas con la que se autoriza la extraccion y
comercializacién, segun el articulo N°12 del Reglamento para aplicacion de la

Ley General de las Actividades Pesqueras.

Los individuos recolectados en cada sitio de muestreo se depositaron en bolsas
de polietileno con sello hermético identificadas con un cédigo de acuerdo a cada
sitio de muestreo visitado. Las muestras se transportaron en hieleras a
temperatura ambiente hasta el laboratorio de Investigacion del Departamento de
Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de

El Salvador, para su respectiva preparacion y posterior analisis.
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4.4.3 Preparacion de la muestra

Las muestras se lavaron con abundante agua de grifo y con la ayuda de un cepillo
se elimind todo el sedimento presente en la superficie de la concha.
Posteriormente, se enjuagaron con agua destilada para eliminar el remanente de

residuos que quedaron en la superficie de la misma. (Ver Anexo N°7)

Luego se les midié la longitud (talla) y se pusieron en refrigeracion a una
temperatura entre 4 °C y 7 °C por una hora para que mueran y se facilite la
apertura de las valvas. Utilizando un cuchillo de mango plastico se abrieron y se
les extrajo todo el material comestible de la concha, luego se pesaron y colocaron
en cajas Petri previamente taradas, se pesaron y se trasladaron a una estufa
previamente programada a una temperatura de 65 °C por un periodo de 48 a 72
horas para eliminar la humedad presente. Después de ese tiempo se enfriaron y

volvieron a pesar.

Las muestras secas fueron trituradas utilizando un mortero y pistilo para su
homogenizacion, se peso la muestra triturada y se guardaron en viales plasticos.
Para garantizar la cantidad de muestra seca requerida para el analisis, se les
determiné la humedad total en estufa de vacio a 105 °C por 5 horas. (Ver Anexo
N°8).

4.4.4 Andlisis bromatoldgico proximal @

El analisis proximal, también llamado Analisis Proximal de Wendee o analisis
bromatoldgico, es el mas utilizado en la caracterizacién nutricional de los
alimentos por los laboratorios agricolas del mundo. Las muestras de Anadara

tuberculosa se analizaron por triplicado, haciendo un total de 324 analisis.
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Las determinaciones realizadas fueron: humedad, cenizas, proteina cruda, grasa

0 extracto etéreo, fibra cruda y extracto libre de nitrégeno o carbohidratos (Ver
Cuadro N°3).

Cuadro N°3. Identificacidén de las muestras y la cantidad de analisis por sitios y
puntos de muestreo en zona oriental y occidental.

. Cddigo de las | Analisis por punto de Total, de Tipo de andlisis
Zona Sitios . N ]
muestras muestreo andlisis por sitio a realizar.
1A 18
1 1B 18 54
1C 18
2A 18
Zona
_ 2 2B 18 54
Occidental
2C 18 Humedad,
3A 18 Cenizas,
3 3B 18 54 Proteina Cruda,
Grasao
3C 18
Extracto Etéreo,
4A 18 Fibra Cruda,
4 4B 18 54 Extracto Libre
4C 18 de Nitrégeno o
Carbohidratos
5A 18
Zona
] 5 5B 18 54
Oriental
5C 18
6A 18
6 6B 18 54
6C 18
Total 324




52

4.45 Determinacion de humedad total ¢

Fundamento: Es la cantidad de agua que se elimina mediante el calentamiento
de la muestra en una estufa de vacio a temperatura de 105 °C durante cinco

horas y presion de 100 mm de Hg.

Procedimiento (Ver Anexo N°8)

- Calentar a 105 °C en una estufa corriente una caja de aluminio durante un
periodo de 2 horas. Enfriar en desecador por 30 minutos y pesar en
balanza analitica (anotar el peso).

- En la caja de aluminio tarada pesar mas o menos 2.0 g de muestra
previamente homogenizada (anotar el peso).

- Colocar destapada la caja de aluminio con la muestra en la estufa de vacio
(previamente calentada a 105 °C) durante 5 horas. Ajustar la presion del
vacio a 100 mm de Hg.

- Retirar la caja de la estufa, tapar y poner en desecador para que se enfrie
durante 30 minutos.

- Pesar y registrar los pesos (Ver Anexo N°14). Determinar el porcentaje de

humedad total mediante la ecuacion:

Pérdida de peso (g)

% H | =
% Humedad tota Peso de muestra (g)

x100

Donde:

Peso de muestra (g) = Peso de caja con muestra antes de secar - Peso de caja vacia
Pérdida de peso(g) = Peso de caja con muestra antes de secar - Peso de caja mas

muestra después de secar
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4.4.6 Determinaciéon de cenizas o

Fundamento: Es la destruccion de la materia organica por incineracion de cada
muestra, se lleva a cabo en un horno de mufla a temperatura de 550 °C por un
periodo de 2 horas, quedando solo el material inorganico llamado ceniza que no

se destruye a esta temperatura.

Procedimiento (Ver Anexo N°9)

- Colocar el crisol limpio bien identificado en la mufla, calentar a 550 °C una
hora.

- Sacar el crisol del horno, colocar en un desecador y enfriar durante 30
minutos.

- Pesar el crisol vacio en una balanza analitica digital, anotar el peso.

- Pesar en una balanza analitica digital aproximadamente 2.0 g de muestra,
a la que ya se le ha determinado la humedad, en el crisol de porcelana
tarado.

- Colocar el crisol en el horno de mufla y mantener a temperatura de 550 °C
durante 2 horas; controlar la temperatura.

- Retirar el crisol del horno de mufla, colocar en el desecador durante 30
minutos y pesar (anotar este peso) (Ver Anexo N°14).

- Determinar el porcentaje de cenizas, mediante la ecuacion:

Peso de ceniza (g)
Peso de muestra (Q)

% Ceniza = x100

Donde:

Peso de muestra (g) = (Peso de crisol + muestra) - (Peso de crisol vacia)
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Peso de ceniza (g) = (Peso de crisol + ceniza) - (Peso de crisol vacia)
4.4.7 Determinacion de Nitrogeno proteico (Método de micro kjeldahl)

Fundamento: La determinacion de nitrégeno proteico se realiza en 3 etapas las

cuales son:

a) Digestion: Destruccion de la materia organica por accién del acido
sulfarico concentrado y caliente. Este actla sobre la materia organica
deshidratandola y carbonizandola. El carb6on es oxidado y el nitrdgeno
reducido a amoniaco en presencia de reactivos especificos que actdan
como catalizadores. El amoniaco desprendido queda fijado en el acido
sulfarico como sulfato de amonio, que es estable en las condiciones de

trabajo.
Proteina + H2SOas@) + Catalizador 2, COzg + H20@q + (NH4)2SOs + SO2

b) Destilacion: Liberacion del amoniaco formado, recogiéndolo en un

volumen conocido de acido bérico formandose borato de amonio.

Donde:
(NH4)2SOs + 2NaOH — 2NHs + Na2S04 + 2H20
2NHs3 + 2H20 — 2NH4sOH

2NH4+OH + H3sBOs —> (NH4)3BOs + H20
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c) Titulacién: ElI borato de amonio se titula con acido clorhidrico de
concentracion conocida, empleando como indicador una mezcla de verde

de bromocresol y rojo de metilo.

Donde:

(NHa)sBOs + 3HCI ———» 3NH4«Cl +  H3BOs

Procedimiento:

Digestion (Ver Anexo N°10)

- Pesar en papel filtro mas o menos 0.10 a 0.25 g de muestra y colocarla en
un tubo tecator para micro kjeldahl de 250 mL.

- Agregar al tubo, que contiene la muestra pesada:

6.0 mL de acido sulfarico concentrado.
3.0 g de la mezcla de catalizador (sulfato de potasio y sulfato de cobre).

- Agitar suavemente durante 5 minutos ésta mezcla y colocar los tubos en
el equipo de digestion Kjeldhal, al mismo tiempo conectar el sistema de
extraccion de vapores y condensacion de gases. Retirar los tubos cuando
la solucién se torne de color azul o verde (dependiendo del catalizador).

Destilaciéon (Ver Anexo N°10)

- Dejar enfriar los tubos y agregar aproximadamente 80 mL de agua
destilada, esperar que enfrien nuevamente.

- Colocar el tubo en el equipo de destilacién.

- Enun Erlenmeyer de 250 mL colocar 25 mL de la solucion de acido borico
al 4%, mas indicadores (verde de bromocresol y rojo de metilo), y colocarlo

en el aparato de destilacion (solucién de color rojo).
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- Agregar 60 mL de solucion de hidroxido de sodio al 40%.

- Recibir el destilado en el erlenmeyer de 250 mL, el que debe estar en el
aparato después de 5 minutos de trabajo del mismo hasta que complete
la destilacion (se observara un cambio de color del indicador de rojo a

verde). Deje enfriar el tubo por 10 a 15 minutos y luego retirarlo.
Titulacién (Ver Anexo N°10):

Titular el destilado obtenido con solucién de &cido clorhidrico 0.1 N hasta cambio
de color del indicador que va de verde a rojo. Determine la cantidad de proteina

en la muestra mediante las siguientes ecuaciones:

a)
(Volumen de HCIl en mL)xN de HCIx0.014 100
X

o] H A =
% Nitrégeno Peso de muestra

0.014 = Miliequivalentes del Nitrogeno (14 Peso formula del N/1000)

b) Porcentaje de proteina cruda = % Nitrogeno x 6.25
Este factor de 6.25 se aplica a la mayoria de proteinas animales y vegetales ya
que se asume que en su composicion poseen entre 16% a 19% de N, cuando se
trate de otro tipo de muestra, se debe buscar el factor correspondiente (Ver
Anexo N°11).

4.4.8 Determinacidon de extracto etéreo

Fundamento: Es cuando el éter se evapora y se condensa continuamente y al

pasar a la muestra, extrae materiales solubles. El extracto se recoge en un balén
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de fondo plano y cuando el proceso se completa, el éter se destila y se recolecta
en otro recipiente y la grasa cruda que queda en el beaker, se seca y se pesa.

Procedimiento (Ver Anexo N°12)

- Pese en papel filtro mas o menos 2.0 g de muestra a la que se le ha
determinado la humedad a 105 °Cy coléquelos con un dedal de extraccion
limpio y seco. Anote el peso como “peso seco”.

- Cubrir la muestra con un papel filtro de casi igual didmetro al interior del
dedal o utilice algoddn. Esto permite que el éter se distribuya en forma
uniforme sobre la muestra.

- Colocar el dedal con la muestra en el recipiente para muestras (corneta) y
fijarlo bajo el condensador del equipo de extraccion

- Lavar y secar un balon de fondo plano es estufa a 105 °C por 2 horas,
enfriarlo y pesarlo.

- Agregue 150 mL de éter al balén plano y colocarlo sobre el condensador.

- Abrir la llave del agua que enfria al condensador.

- Observe si hay escapes de éter después de que este comienza a ebullir y
condensarse. Cuando el nivel del éter en el balén de grasa baje y suba
constantemente (debido a que en una porcién siempre esté volatilizandose
y condensandose) el aparato puede dejarse solo y realizar observaciones
periodicas. El periodo de extraccion es de 8 horas.

- Después de gque la extraccidbn se complete, bajar los balones de los
calentadores y permita que el dedal drene completamente.

- Remover las muestras y colocarlas en beaker para recoger el éter.

- Colocar nuevamente los balones con grasa y destile el éter.

- Remover los balones poco antes de que el éter se evapore hasta

sequedad.
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- Vaciar el éter destilado en un recipiente especial para conservar el éter
usado.

- Completar la evaporacion del éter que queda en los balones de grasa,
dejandole sobre la mesa de trabajo por un tiempo.

- Secar los balones con grasa en una estufa a 100 °C por 1 hora, después
enfriarlos en el desecador a temperatura ambiente y pesarlos (anote el
peso) (Ver Anexo N°14).

- Determinar el porcentaje de extracto etéreo mediante la ecuacion.

o . Peso de Extracto Etéreo (g)
%o Extracto Etéreo (EE) = Peso de muestra (g) x 100

Donde:

Peso de muestra = (Peso de papel filtro con muestra) - (Peso de papel filtro vacio)

Peso de EE = (Peso de frasco mas extracto etéreo) - (Peso del balén vacio)

4.4.9 Determinacioén de fibra cruda ¢

Fundamento: Consiste en digerir la muestra desengrasada primero con acido
sulfarico al 1.25 % y luego con hidroxido de sodio 1.25 %, lavando el material
después de cada digestion con suficiente agua destilada caliente hasta

eliminacién de acido o alcali del material.

La muestra se lava después con etanol, se seca y calcina, calculandose el

porcentaje de fibra obtenido después de la calcinacion.
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Procedimiento (Ver Anexo N°15)

- Colocar la muestra desengrasada en un beaker de 600 mL que contenga
200 mL de solucién acido sulfarico al 1.25 %.

- Colocar el beaker en el aparato de digestion, dejar ebullir exactamente
por 30 minutos girando el beaker cada 5 minutos para evitar que las
particulas sélidas se adhieran a las paredes del recipiente.

- Retirar el beaker del aparato de digestion al terminar los 30 minutos; filtrar
a través de la tela especial puesta en el embudo y recibir las aguas del
lavado en un beaker limpio.

- Lavar el residuo que queda sobre el filtro con agua destilada hirviendo,
hasta que el agua de lavado no presente reaccion &cida, lo que se
comprueba utilizando el indicador anaranjado de metilo.

- Al beaker original se le agregan 200 mL de solucién de NaOH al 1.25% y
se lleva a ebullicion.

- Ebullir durante 30 minutos, lavar siempre con agua destilada hirviendo
unas cuatro veces como en el paso anterior y comprobar ausencia de
reaccion alcalina agregando gotas de fenolftaleina, hasta que no de
coloracion rosa.

- Pasar el residuo cuantitativamente a un crisol de gooch con malla
sinterizada, y colocarlo en el frasco kitasato.

- Agregar 15 mL de etanol y filtrar aplicando vacio.

- Secar el crisol y su contenido en una estufa a una temperatura de 105 °C
durante 2 horas, poner en un desecador para enfriar y pesar en balanza
analitica digital.

- Calcinar el residuo en una mufla a 600 °C durante 30 minutos, poner en
desecador, enfriar y pesar.

- La pérdida de peso es considerada como Fibra cruda y se determina

mediante la ecuacion:
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% Fibra cruda = Pérdida de peso después de calcinada a 600 °C % 100
° acruda = Peso de muestra usada en la determinacion de EE

4.4.10 Determinacion de carbohidratos solubles o extracto libre de
Nitrogeno (E.L.N.) s

Esta fraccion es calculada con base en las otras determinaciones:
E.L.N. 6 CHO's =100 — (%E.E. + %P.C. + F.C. + C.Z))

Donde:

EE: Extracto Etéreo.
PC: Proteina Cruda.
FC: Fibra Cruda.

CZ: Cenizas.

4.5 Analisis estadistico @

Una vez recolectado y organizado los datos obtenidos del analisis bromatoldgico
se realiz6 una serie de pruebas estadisticas, entre las cuales se aplico la
prueba “t student” para observar la diferencia estadistica entre medias de cada
sitio, la prueba de igualdad de varianzas: Prueba de Levene y la prueba de
Kolmogérov-Smirnov que sirve para comprobar que los datos tengan un

comportamiento similar a la curva de normalidad.

A cada uno de los resultados obtenidos en este estudio se les realizé una prueba

estadistica de “t” cuando estos cumplan los siguientes parametros:

- La poblacion en estudio sigue una distribucion normal.


https://es.wikipedia.org/wiki/DistribuciÃ³n_normal
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Cuando la varianza sea igual entre los sitios de muestreo mediante la
prueba de Levene.
Cuando la varianza sea igual entre los sitios de muestreo a un nivel de

confianza del 95 %.

Con los datos obtenidos en el analisis estadistico se verificd si existe 0o no

diferencia significativa entre los sitios de muestreo, generandose las siguientes

hipotesis:

H1= Existe una diferencia significativa en la composicion bromatologica de
la especie de Anadara tuberculosa entre las medias obtenidas de cada
sitio de la zona oriental y zona occidental de la Bahia de Jiquilisco,
departamento de Usuluan El Salvador a un “P” nivel de significancia menor
al 0.05 (P =5 %).

Ho = No existe una diferencia significativa entre las medias obtenidas de
cada sitio de la zona oriental y zona occidental de la Bahia de Jiquilisco,
departamento de Usuluan El Salvador a un P nivel de significancia mayor
a 0.05 (P =5 %).

Para ello se corrobor6 que la variable aleatoria entre los sitios y zonas se

distribuya normalmente, aplicando la prueba de Kolmogo6rov-Smirnov, pues las

muestras son mayores a 30 individuos y el resultado obtenido indicé que no hay

diferencia estadistica entre sitios y zonas estudiadas con un nivel de confianza

del 95 % (P valor de 0.05), por lo cual podemos decir, que hay uniformidad en los

resultados y que las muestras representan ambas zonas de la bahia de Jiquilisco

aceptandose la hipétesis Ho.
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Ademas, se realizaron pruebas preliminares como la igualdad de varianzas
mediante la prueba de Levene dando como resultado que el 100 % de casos

propuestos se comportaron de manera normal.

4.6 Comparacion con valores en tablas de INCAP (4

Cada uno de los resultados obtenidos en el analisis bromatologico proximal en
las muestras de Anadara tuberculosa (proteina, carbohidratos, fibra, extracto
etéreo, cenizas y humedad), fueron comparados con los valores que se reflejan
en las tablas del Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP).
(Ver Anexo N°5) para conchuelas; a pesar de que estas tablas no dan un valor
para la especie Anadara tuberculosa y asi saber si los resultados obtenidos eran
similares entre si y saber si la composicidn bromatologica aporta una buena

cantidad de nutrientes a la dieta diaria en la alimentacion de las pesonas.



CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 Identificacion de los puntos de muestreo

Para poder identificar los sitios de donde se extrajeron las muestras fueron
codificados tomando en cuenta la zona, sitio y punto a que pertenecian las
muestra, ejemplo: Bahia de Jiquilisco, Zona occidental, Sitio 1, Punto de
muestreo 1 (BJS1 P1). Los seis sitios evaluados en esta investigacion se
seleccionaron mediante la informacion recolectada a través de entrevistas que
se realiz6 a las personas de dichas zonas, y a los guarda recursos del MARN.
Mediante esta informacion se determinaron los sitios de mayor extraccion y

reproduccion de la especie. (Ver cuadro N°4)

Cuadro N°4. Coordenadas geogréficas de los sitios de extraccion y descripcion

de los puntos de muestreo.

Zona | Sitio Imagen Descripcién

Canal de barias ubicado en el municipio
de San Dionicio, sus coordenadas son N:
13° 15" 45.2”" y W: 88° 29" 19.57, en el
lugar se percibié un olor a sulfuro, se
observé una industria camaronera
Prestomar, cementera de Barillas y sobre
poblacién.

Canal de desembocadura de Rio San

Occidental

Lucas municipio de San Dionicio, sus
coordenadas son N: 13° 15" 39.5” y W:
88° 28" 26.3", se encontr0 manglares

caidos y dificultad en la extraccion de

conchas en la zona.
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Cuadro N° 4. Continuacioén

Zona | Sitio Imagen Descripcién

Canal a comunidad Puerto Ramirez
municipio de San Dionicio, sus
coordenadas son N: 13° 15" 22.9” yW:
88° 28" 17.1"". Este lugar conduce a la

comunidad de Puerto Ramirez, donde

Occidental
w

desemboca el rio molino que pasa a un

costado del hospital San Pedro. En el

lugar se percibié un leve olor a sulfuro.

Estero San José municipio de
Jucuaran sus coordenadas son N: 13°
117 37.17" yW:88° 19" 58.1"", aaqui se
encuentra la bocana del rio grande de
San Miguel.

Lado norte canal de desembocadura
de Rio Grande sus coordenadas son N:
13° 11" 53.47 W:88°19 53.8".la T°

del agua en el sitio se encontraba

Oriental

elevada en comparacion con los otros

sitios.

Isla Samuria, sus coordenads son N:
13° 12" 06.8”" y W: 88° 22" 14.9". El
agua presentaba una coloracién verde,
segun los guardabosques por una

proliferacion de Fitoplanton en el area.

5.2 Analisis Bromatoldgico Proximal ¢

Para poder realizar el analisis bromatolégico en las muestras de Anadara
tuberculosa, se consider6 toda la parte comestible de estas, incluyendo el liquido
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(sangre). Debido a que los valores que ofrece el INCAP 2012 no son
especificamente para la especie en estudio para ello; se tomé como referencia el

valor de conchuelas y poder hacer la comparacion de resultados.

5.2.1 Determinacion de Humedad

Una vez realizada la determinacién del porcentaje de humedad parcial (60 °C) y
la humedad a 100 mm de Hg (105 °C), se prosiguié a sumar ambos valores para
obtener la humedad total de la muestra tal como ofrecido, luego este valor fué
usado para determinar la materia seca, y los porcentajes promedios de humedad

total los cuales se muestran en el Cuadro N°5.

Cuadro N°5. Resultados del andlisis de humedad total para las muestras de

Anadara tuberculosa de los sitios y zonas de muestreo.

Resultado de Promedio de Promedio %
. resultados por de
Zona Sitios Puntos Humedad sitios de resultados INCAP
Total (2012)
muestreo por zona
BJS1 P1 90.35 %
1 BJS1 P2 91.32 % 91.51 %
BJS1 P3 92.87 %
T BJS2 P1 93.44 %
c
3 2 BJS2 P2 90.69 % 92.16 % 91.83 % 78.57%
‘O
8 BJS2 P3 92.37 %
BJS3 P1 92.42 %
3 BJS3 P2 91.89 % 91.83 %
BJS3 P3 91.19 %
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Cuadro N°5. Continuacioén

Promedio de Promedio
Resultado de %
- resultados por de
Zona | Sitios Puntos Humedad N INCAP
sitios de resultados
Total (2012)
muestreo por zona

BJOS4 P1 91.31 %
4 BJOS4 P2 92.84 % 92.51 %
BJOS4 P3 93.38 %
BJOSS P1 91.32%
BJOSS P2 89.97 % 89.87 % 91.08 % 78.57%
BJOSS P3 88.31 %
BJOS6 P1 91.52 %
6 BJOS6 P2 91.80 % 90.87 %
BJOS6 P3 89.29 %

Oriental
(6)]

Como se observa en el cuadro N°5, el sitio con el menor promedio de humedad
en muestras de Anadara tuberculosa fue el sitio 5 (89.87%) esto es debido a que
en este sitio de muestreo la temperatura era muy elevada, mientras que el que
obtuvo mayor porcentaje fue el sitio 4 (92.51%), ambos resultados son mayores
y se puede observar que la mayoria de sitios esta arriba el 90% de humedad
respecto al valor de referencia propuesto por el INCAP que es de 78.57%. Este
plato se consume de manera inmediata pues asi se evita la contaminacion

microbiana a la cual es susceptible por su elevado porcentaje de humedad.

Para los resultados del analisis estadistico de la prueba de humedad se puede
decir que la varianza entre los sitios y zonas en estudio son iguales por lo cual
todos los datos tienen un comportamiento similar a la curva normal, esto se
comprobd mediante la prueba de Levene dando como resultado 0.257 siendo un
valor mayor al nivel alfa de 0.05 para igualdad de varianzas. Ademas, se puede
decir que no existe diferencia estadistica significativa entre los sitios y zonas en

estudio a un nivel de significancia de 95 % (0.05) ya que se obtuvo un P valor en
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la prueba “t” de 0.257 aceptandose la Ho.

5.2.2 Determinacion de Ceniza g

Luego de llevar a cabo la incineracion a 500 °C durante dos horas de las mues-
tras de Anadara tuberculosa, se obtuvieron los siguientes resultados promedio.
Ver Cuadro N°6.

Cuadro N°6. Resultados del andlisis de cenizas para las muestras de

Anadara tuberculosa de los sitios y zonas de muestreo.

Promedio de | Promedio de %
7ona Sitios PUNtos Resultado | resultados de | resultados de INCAP
de Ceniza Ceniza por Cenizas por
sitios zona (e012)
BJS1 P1 1.57%
1 BJS1 P2 1.43% 1.47 %
BJS1 P3 1.40 %
S BJS2 P1 1.13%
é 2 BJS2 P2 1.43% 1.32% 141 %
8 BJS2 P3 1.41%
BJS3 P1 141 %
3 BJS3 P2 1.44 % 1.43%
BJS3 P3 1.45%
BJOS4 P1 1.49 % 198
4 BJOS4 P2 1.06 % 1.21%
BJOS4 P3 1.09 %
_ BJOS5 P1 1.36 %
% 5 BJOS5 P2 1.69 % 1.60 % 1.44 %
6 BJOSS5 P3 1.74%
BJOS6 P1 1.50 %
6 BJOS6 P2 1.47 % 151 %
BJOS6 P3 1.57 %
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En el cuadro N°6, el porcentaje promedio de ceniza mayor corresponde al sitio 5
que es de 1.60% mientras que el mas bajo correspondieron al sitio 4 cuyo valor
es de 1.21% este valor es mas bajo en este sitio ya que en el analisis de humedad
fue el sitio con mayor porcentaje y esto influye en que los sdélidos estén menos
concentrados en este sitio. Al comparar los resultados obtenidos de cenizas con
el valor propuesto por el INCAP para conchuelas que es de 1.53%. Se observa
gue la mayoria de los resultados esta por debajo de este valor; Unicamente los
puntos BJS1P1 (1.57%) que corresponde al sitio 1, BJOS5P2 (1.69%), BJOS5P3
(1.74%) correspondientes al sitio 5 superan el valor reflejado en el INCAP, sin
embargo, todos los resultados estan proximos al valor expresado en las tablas.

Ademas se puede interpretar que en cuanto al contenido de minerales (Ca,Na,K,
Cd) de cada zona, el porcentaje de la zona oriental es méas alto que la zona
occidental esto puede atribuirse a la contaminacion de la zona, ya que Anadara
tuberculosa es una especie filtradora de minerales y nutrientes que flotan en el
agua y en la zona oriental es donde esta la desembocadura del rio grande de
San Miguel, este a su vez puede arrastras contaminantes provenientes de la

agricultura como los residuos de plaguicidas.

En cuanto a los resultados del analisis estadistico de la prueba de ceniza se
puede decir que la varianza entre los sitios y zonas en estudio son iguales por lo
cual todos los datos tienen un comportamiento similar a la curva normal, esto se
comprobd mediante la prueba de Levene dando como resultado 0.053 siendo un
valor mayor al nivel alfa de 0.05 para igualdad de varianzas. Ademas, se puede
decir que no existe diferencia estadistica significativa entre los sitios y zonas en
estudio a un nivel de significancia de 95 % (0.05) ya que se obtuvo un P valor en

la prueba “t” de 0.710 aceptandose la Ho.
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Los resultados de todas las muestras de Anadara tuberculosa fueron obtenidos

mediante la determinacién de proteina cruda por el método de Kjeldahl. En el

cuadro N°7 se muestran los resultados promedios de cada uno de los sitios

estudiados y su comparacion con el valor de referencia del INCAP para

conchuelas.

Cuadro N°7. Resultados del andlisis de proteina cruda para las muestras de

Anadara tuberculosa de los sitios y zonas de muestreo.

Promedio de Promedio
Resultado %
- i resultados de de
Zona | Sitios Puntos de proteina 3 INCAP
proteina cruda por resultados
cruda . (2012)
sitios. por zona
BJS1 P1 5.48 %
1 BJS1 P2 4.95 % 4.87 %
BJS1 P3 4.17 %
IS BJS2 P1 3.68 %
c
3 2 BJS2 P2 5.55 % 4.50 % 4.65 % 16.78%
‘c
8 BJS2 P3 4.26 %
BJS3 P1 4.05 %
3 BJS3 P2 4.58 % 4.57 %
BJS3 P3 5.07 %
BJOS4 P1 5.23%
4 BJOS4 P2 4.32 % 4.40 %
BJOS4 P3 3.64 %
BJOSS5 P1 4.94 %
Oriental
5 BJOSS5 P2 5.90 % 5.95 % 5.23% 16.78%
BJOSS5 P3 7.01%
BJOS6 P1 4.94 %
6 BJOS6 P2 4.70 % 5.33%
BJOS6 P3 6.36 %
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Se puede observar que el sitio con el porcentaje promedio de proteina cruda mas
alto en las muestras de la concha (Anadara tuberculosa) corresponde al sitio 5,
con 5.95% y el porcentaje mas bajo con 4.40% correspondiente al sitio 4 ambos
de la zona oriental. Al comparar los resultados obtenidos de proteina cruda con
el valor reflejado en las tablas del INCAP para conchuelas que es de 16.78% se
observa que todos los resultados estan por debajo de este valor, esto puede
atribuirse a que los datos que se encuentran en la tabla del INCAP, no son

especificos para la especie en estudio (Anadara tuberculosa).

Ademas, se debe de tomar en cuenta que el valor reflejado de porcentaje de
proteina es solo para el musculo y se desprecia lo que puede aportar la sangre
que también es ingerida. Por otro lado, ese nivel alto en proteina cruda en los
sitios de zona oriental puede deberse a que en esta zona se encuentra la
desembocadura del Rio Grande de San Miguel, este puede arrastras a lo largo
de su cauce contaminantes que se usan en la agricultura como los fertilizantes,
los cuales tienen un alto nivel de nitrégeno, fésforo, entre otros nutrientes que

hacen que este contenido se incremente.

Otro aspecto que puede sumarse al incremento en el contenido de proteina cruda
es que en el area se pudo observar una coloracion verde en el agua, lo cual es
caracteristico de un exceso de fitoplancton y estos necesitan un ambiente
elevado en el contenido de nutrientes como el nitrégeno para su proliferacion. s
Sabiendo que el nitrdgeno es uno de los precursores de las proteinas y que las

conchas son filtradoras de nutrientes.

Segun la OMS una persona (hombre y mujer sana) deben consumir de 46 gy 38
g respectivamente de proteina, este valor sirve de parametro para calcular la
cantidad del aporte proteico de la concha a la dieta diaria de un hombre y mujer

sano. Ya que un plato de conchas tiene un aproximado de 12 conchas con un
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peso entre 120 g y 144 g y este plato aporta de 7.40 g a 8.57 g de proteina, esto
equivale a decir que con dicho plato suple del 16.09 % a 22.55 % de proteina al
dia, por lo cual podemos decir que la Anadara tuberculosa es una fuente elevada
de proteina a la dieta diaria que se debe suplir, cabe mencionar que este es un
plato de fin de semana por lo cual la proteina que falta para llegar al 100% se
suple a través de otras carnes comestibles de diferentes tipo.

Al realizar el andlisis estadistico de la prueba de proteina cruda se puede decir
gue la varianza entre los sitios y zonas en estudio son iguales por lo cual todos
los datos tienen un comportamiento similar a la curva normal, esto se comprobé
mediante la prueba de Levene dando como resultado 0.289 siendo un valor
mayor al nivel alfa de 0.05 para igualdad de varianzas. Ademas, se puede decir
que no existe diferencia estadistica significativa entre los sitios y zonas en estudio
a un nivel de significancia de 95 % (0.05) debido a que se obtuvo un P valor en

la prueba “t” de 0.175 aceptando la Ho.

5.2.4 Determinacion de Extracto Etéreo. ¢

Los resultados obtenidos en el analisis realizado para la determinacion de
extracto etéreo (grasa) por el método de Soxhlet, se presentan en el anexo N°
14 los cuales sirvieron de base para para tabular y obtener los resultados
promedio por sitio y por zona. Ver Cuadro N°8.
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Cuadro N°8. Resultados del andlisis de extracto etéreo para las muestras de
Anadara tuberculosa de los sitios y zonas de muestreo.

Resultado Promedio de Promedio de %

Zona | Sitios Puntos de extracto resultados por resultados por INCAP
etéreo sitio de muestreo | zona de muestreo | (2012)

BJS1 P1 0.33%

1 BJS1 P2 0.24 % 0.25%

BJS1 P3 0.19 %

BJS2 P1 0.22 %
BJS2 P2 0.20 % 0.20 % 0.22 % 0.76 %

BJS2 P3 0.18 %
BJS3 P1 0.20 %
3 BJS3 P2 0.19% 0.21%
BJS3 P3 0.24 %
BJOS4 P1 0.21%
4 BJOS4 P2 0.17 % 0.18 %
BJOS4 P3 0.15%
BJOSS P1 0.24 %
BJOSS P2 0.30 % 0.29 % 0.24 % 0.76 %
BJOSS P3 0.32%
BJOS6 P1 0.26 %
6 BJOS6 P2 0.22 % 0.26 %
BJOS6 P3 0.30 %

Occidental
N

Oriental
(6)]

Al observar los resultados se refleja que el sitio con el porcentaje promedio de
grasa mas alto en las muestras de la concha (Anadara tuberculosa) corresponde
al sitio 5, el cual es de 0.29% y el porcentaje mas bajo es de 0.18%
correspondiente al sitio 4 ambos de la zona oriental. Al analizar el
comportamiento de los resultados obtenidos de grasa con el valor reflejado en
las tablas del INCAP para conchuelas el cual es de 0.76% demuestra que todos

los resultados en nuestro estudio estan por debajo de este valor.
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Sabiendo que el consumo diario de grasa para un hombre y una mujer sana es
de 17 gy 12 g al dia segun la OMS y se sabe que un plato de conchas que pesa
alrededor de 120 g a 140 g aporta de 0.35 g a 0.42 g de grasa, se puede decir
gue este aporta del 2.06 % a 3.50 % de la dieta diaria de grasa a suplir, por lo
cual el porcentaje que falta se debe suplir a través de otros alimentos que tengan
un mayor porcentaje de grasa como, por ejemplo: pollo, res, yogurt, chocolates,

leche, entre otros.

Para los resultados del analisis estadistico de la prueba de extracto etéreo se
puede decir que la varianza entre los sitios y zonas en estudio son iguales por lo
cual todos los datos tienen un comportamiento similar a la curva normal, esto se
comprobd mediante la prueba de Levene para igualdad de varianzas. Ademas,
se puede decir que no existe diferencia estadistica significativa entre los sitios y
zonas en estudio a un nivel de significancia de 5 % (0.05) ya que se obtuvo un P

valor en la prueba “t” de 0.456 aceptando la Ho.

5.2.5 Determinacién de Fibra Cruda

Teniendo en cuenta que la fibra esta calculada en base a una matriz alimentaria
de origen animal, el porcentaje de fibra cruda obtenido en este estudio es igual a
0, que es el valor reflejado en las tablas del INCAP pues el contenido de fibra
solo puede ser cuantificable en las matrices alimentarias de origen vegetal, por
lo cual no se pudo realizar el analisis estadistico para la composicion nutricional

de fibra para la Anadara tuberculosa.

5.2.6 Determinacion de Carbohidratos “tal como ofrecido”

Al tener los resultados de los porcentajes de humedad, ceniza, proteina cruda,
extracto etéreo, fibra cruda, para todos los sitios y zonas en estudio se procedio
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a calcular el porcentaje de carbohidratos promedio por sitio y zona obteniéndose

los resultados siguientes, para muestras de Anadara tuberculosa. Ver cuadro

N°9.

Cuadro N°9. Resultados del andlisis de carbohidratos para las muestras de

Anadara tuberculosa de los sitios y zonas de muestreo.

Promedio de Promedio de
zona | Sitios PUntos Resultado de | resultados de | resultados de % INCAP
carbohidratos | carbohidrato Carbohidratos
S por sitios por zona
BJS1 P1 227T%
1 BJS1 P2 2.06 % 1.90 %
BJS1 P3 1.37%
= BJS2 P1 1.53 %
é 2 BJS2 P2 213 % 1.81% 1.89 %
g BJS2 P3 1.78%
BJS3 P1 1.92 %
3 BJS3 P2 1.90 % 1.96 %
BJS3 P3 2.05% 2 36%
BJOS4 P1 1.76 %
4 BJOS4 P2 1.61% 1.70 %
BJOS4 P3 1.74 %
_ BJOS5 P1 214 %
% 5 BJOS5 P2 214 % 2.30% 201 %
6 BJOS5 P3 262%
BJOS6 P1 1.78 %
6 BJOS6 P2 1.81% 2.02%
BJOS6 P3 248 %

Los valores que refleja el cuadro N°9, se observa que el sitio con el porcentaje

promedio de carbohidratos mas alto en las muestras de la concha (Anadara

tuberculosa) corresponde al sitio 5, el cual es de 2.30 % y el porcentaje mas bajo

es de 1.70 % correspondiente al sitio 4 que siempre corresponde a la zona
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oriental. Al analizar estos resultados y comparandolos con el valor de
carbohidratos que refleja la tabla del INCAP para conchuelas el cual es de 2.36%,
se observa que todos los resultados estan por debajo a este valor.

Sabiendo que consumo diario de carbohidratos para una mujer y un hombre sano
es de 100 g segun la OMS, conociendo esto se puede calcular el porcentaje de
la dieta diaria que aporta un plato de conchas. Si un plato de conchas pesa entre
120 g y 144 g, este plato aporta de 2.77 g a 3.33 g de carbohidratos. Sabiendo
esto se puede decir que para una mujer y un hombre sano un plato de conchas
aporta del 2.77 % a 3.33 % de la dieta diaria de carbohidratos a suplir. Cabe
mencionar que este es un plato de degustacion o de fin de semana, por lo cual
la dieta diaria de carbohidratos se suple a través de otros tipos diferente de
comidas que aportan carbohidratos como, por ejemplo: pastas, panes, papas

entre otros que son fuentes elevadas de carbohidratos.

Después de realizar el analisis bromatologico proximal en las muestras de
Anadara tuberculosa se tabularon y compararon cada uno de los resultados
promedio obtenidos de cada punto, sitio y zona de muestreo para su
interpretacion. En el Cuadro N°10 se presentan un resumen de los resultados
obtenidos del andlisis bromatologico proximal (humedad total, proteina cruda,
cenizas, grasa, fibra cruda y carbohidratos) realizados a las muestras de
Anadara tuberculosa. Los resultados se presentan bajo el término” tal como
ofrecido”, en unidades de porcentaje (g por cada 100g) de muestra consumida,
segun el INCAP. ¢,

El cuadro N°10 se presenta el resumen de manera global del analisis
bromatolégico proximal de Anadara tuberculosa donde se puede observar que
los resultados promedio de humedad, proteina cruda, ceniza, extracto etéreo y
carbohidratos fueron mayores en todo el analisis para el sitio 5 y los resultados

mas bajos para el sitio 4 ambos pertenecientes a la zona oriental.
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Cuadro N°10. Resultados obtenidos del analisis bromatolégico.

Porcentaje
Zona | Sitios Punto de :
muestreo A P.C. Ceniza | Grasa Fibra CHO
total cruda
BJSLIP1 | 90.35 | 548 1.57 0.33 0 2.27
Sitio1 | BJS1P2 | 91.32 | 4.95 1.43 0.24 0 2.06
= BJS1P3 | 9287 | 4.17 1.40 0.19 0 1.37
§ BJS2P1 | 9344 | 3.68 1.13 0.22 0 1.53
9 Sitio 2 | BJS2P2 | 90.69 5.55 1.43 0.20 0 2.13
g BJS2P3 | 9237 | 4.26 1.41 0.18 0 1.78
N BJS3P1 | 9242 | 4.05 1.41 0.20 0 1.92
Sitio 3 | BJS3P2 | 91.89 | 458 1.44 0.19 0 1.90
BJS3P3 | 91.19 5.07 1.45 0.24 0 2.05
BJOS4P1 | 91.31 5.23 1.49 0.21 0 1.76
Sitio 4 | BJOS4P2 | 92.84 | 4.32 1.06 0.17 0 1.61
B BJOS4P3 | 9338 | 3.64 1.09 0.15 0 1.74
£ BJOS5P1 | 91.32 | 4.94 1.36 0.24 0 2.14
'§ Sitio 5 | BJOS5 P2 | 89.97 5.9 1.69 0.30 0 2.14
§ BJOS5 P3 | 88.31 7.01 1.74 0.32 0 2.62
N BJOS6 P1 | 9152 | 4.94 1.50 0.26 0 1.78
Sitio 6 | BJOS6P2 | 91.80 | 4.70 1.47 0.22 0 1.81
BJOS6 P3 | 89.29 6.36 1.57 0.30 0 2.48
Valor de INCAP (2012) 7857 | 16.78 1.53 0.76 0 2.36

5.3 Andlisis estadistico @y

Para realizar el andlisis estadistico para todos los parametros del bromatol6gico
proximal (humedad, proteina, fibra cruda, carbohidratos, extracto etéreo y ceniza)
se realizo las pruebas de Kolmogorov-Smirnov obteniendo que el 100 % de las
muestras se comportan de manera normal y con la prueba de Levene demostrd
gue las varianzas en los sitios y zonas son iguales, lo cual se puede observar en

el andlisis descriptivo. (Ver Anexo N°14).
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La prueba “t Student” reflej6 que no hay diferencia estadistica significativa entre
cada uno de los sitios y las zonas en estudio a un nivel de significancia del 95 %

(0.05) por lo cual es aceptada la hipoétesis Ho. (Ver Cuadro N°11)

Cuadro N°11. Resultados de analisis de t student.

Resultados t Student
Determinacion P Valor > Alfa
Humedad 0.257 > 0.05
Ceniza 0.710 > 0.05
Proteina 0.175 > 0.05
Grasas 0.460 > 0.05
Carbohidratos 0.438 > 0.05
Conclusion: Se acepta Ho por lo cual no existe una diferencia significativa.

El andlisis estadistico completo realizado a cada determinacion del analisis
bromatolégico proximal de Anadara tuberculosa se puede presentar en el anexo
N°14.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

Respecto a la composicion bromatolégica de las conchas se pudo
evidenciar que al comparar los resultados entre sitios y zonas en el analisis
estadistico no existe una diferencia significativa a un nivel de confianza del
95% (P valor de 0.05) entre sitios de muestreo de la bahia de Jiquilisco
departamento de Usulutdn por lo que las muestras poseen una

composicidon homogénea en todos los sitios de muestreo.

En base a los sitios de muestreo, el 5 fue que presento mayores
porcentajes y el 4 el que presento los porcentajes mas bajos de todo el
analisis bromatologico, ambos sitios pertenecen a la zona oriental de la

bahia de Jiquilisco.

Al ser las muestras analizadas de origen animal, se espera que el analisis
de fibra cruda presentaran un valor de cero ya que esta solo se presenta

en matrices alimentarias de origen vegetal.

Los resultados obtenidos de esta investigacién revelan el contenido
nutricional de la especie Anadara tuberculosa, los cuales serviran de base

para complementar los valores que muestran las tablas del INCAP.

El analisis bromatologico de Anadara tuberculosa demostré que esta es
un alimento que aporta una buena cantidad de proteina y carbohidratos
ademas de ser un alimento muy bajo en grasa desmintiendo asi la creencia
gue se tiene sobre que este alimento aumenta los triglicéridos en las

personas que lo consumen.



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES



7.0 RECOMENDACIONES

En futuras investigaciones estudiar la composicion nutricional de la
Anadara tuberculosa en los diferentes manglares de reproduccion en el

pais lo cual permitir4 tener valores de referencia nutricional local.

A investigadores en el ambito alimenticio, realizar analisis del contenido
de minerales de esta especie (Anadara tuberculosa), para tener mayor
informacion, ya que este alimento es de alto consumo en las costas del

territorio nacional.

A futuros investigadores continuar los estudios sobre el valor nutricional
de la especie Anadara tuberculosa y otras especies de concha de
consumo y comercializacion, en la bahia de Jiquilisco, departamento de
Usuluan, El Salvador, haciendo énfasis en el perfil de aminoacidos y

acidos grasos.

Que se realizen estudios del agua, sedimento o el arrastre del sedimento
por las mareas a diferentes profundidades y horas de las mareas para
saber cuéles son los tipos de contaminantes que llegan a la bahia a través

de los diferentes rios que desembocan en esta.
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GLOSARIO

Curilero: Persona que extrae el curil de los manglares. @y

Convexas: Curvado hacia fuera, como el exterior de un cuenco.

Curil: Molusco bivalvo, mas grande que una almeja, que se come crudo en su

jugo colorado. Se da en la zona sur de Honduras, en esteros y manglares. ()

Conchuelas: sustantivo femenino. Este vocabulario se refiere como la parte
diminutiva de concha como cualquier cubierta que posee los moluscos y sirve

para protegerse de los depredadores. @

Dioico: organismo en el que se producen los gametos masculinos y femeninos

en diferentes individuos.

Fenologia: Es la ciencia que estudia la relacion entre los factores climaticos y los

ciclos de los seres Vvivos. @4

Larva beligera: la fase larvaria de la mayoria de los moluscos, caracterizada por

la presencia de un velo. (y

Pseudoheces: heces falsas, material residual no absorbido por el aparato

digestivo. s

Trocofora: Larva ciliada marina de vida libre, caracteristica de la mayoria de los
moluscos y ciertos ectoproctos, braquidpodos y otros gusanos marinos; el cuerpo
es oval o piriforme con una corona de cilios preoral y, a veces, otra secundaria

tras la boca. ()



ANEXOS



ANEXO N°1

Distribucion de Anadara tuberculosa en el continente americano.
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Figura N° 5. Distribucion de Anadara tuberculosa en el continente americano.



ANEXO N°2

Distribucion de Anadara tuberculosa en El Salvador.
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Figura N°6. Distribucion de Anadara tuberculosa en El Salvador




ANEXO N°3
Figuras del manglar a diferentes mareas



Figura. N° 7. Manglar en marea baja. (a,b)



Figura N°9. Playon de fango que se formado durante la marea baja.



ANEXO N°4

Requerimientos nutricionales



Cuadro N°12. Aporte dietético recomendado, Ingesta adecuada (Al)

requerimiento medio estimado (EAR) en adultos sanos de 19

afos 0 mayores )

NUTRIENTE Unidad RDA H* RDA M AlH** AIM
Carbohidratos g 130 130 EAR 100 EAR 100
Fibra total g - - 38 25
Grasa g - - 17 12

Proteina g 56 46 EAR 46 EAR 38




ANEXO N°5
Valores nutricionales que aporta la Anadara tuberculosa segun
datos de las tablas nutricionales de la Incap.



Cuadro N°13. Porcentajes nutricionales de Conchuelas / Conchas y carne. (a4

Nutrientes Contenido, en 100 g de muestra
Humedad 78.57%
Energia 88 Kcal
Proteina 16.78 g
Grasa Total 0.76 g
Carbohidratos 2.36¢

Fibra 0
Ceniza 1.53




ANEXO N°6

Ubicacion de los sitios identificados con mayor reproduccién y
extraccion en la bahia de jiquilisco.
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Figura N°10. Ubicacion de los sitios identificados con mayor reproducciéon y
extraccion en la bahia de Jiquilisco.

Numero de Sitio Nombre del Sitio

1 Canal de Barias en el municipio de San Dionisio

2 Canal de desembocadura de Rio San Lucas, municipio de
San Dionisio

3 Canal a comunidad de Puerto Ramirez, municipio de San
Dionisio

4 Estero San José, municipio Jucuaran

5 Lado norte canal de desembocadura Rio Grande

6 Isla Samuria



ANEXO N°7

Las muestras se lavaron con
abundante agua de grifo

PR

Con la ayuda d un cepillo se
elimin6 todo presente en la
superficie de la concha.

g

Se midio la longitud (talla) y se
pusieron en refrigeracion a una
temperatura de 4 °C y 7 °C por
una hora.

Posteriormente se enjuagaron
con agua destilada para eliminar
el remanente de residuos que
guedaron en la superficie.

Se trasladaron en una estufa
previamente programada a
una temperatura de 65 °C por
un periodo de 48 a 72 horas

Utilizando un cuchillo de mango
plastico se abrieron y se les
extrajo todo el material
comestible, se colocaron en
cajas Petri previamente taradas
y se pesaron.

Se enfriaron y se volvieron a pesar

a1

Las muestras secas fueron
trituradas utilizando un mortero y
pistilo para su homogenizacion y
se guardaron en viales plasticos

Figura N° 11. Esquema de preparacion de la muestra.




ANEXO N°8

Calentar a 105 °C en una Enfriar en un

estufa de vacio, una caja ::> desecador

de aluminio por 2 horas durante 30
minutos

Pesar la caja

Pesar 2 gramos de en balanza
muestra, previamente analitica

homogenizada (anotar (anotar peso)
peso)

Colocar la caja
destapada con
muestra, en la
estufa de vacio

a 105 °C durante

Retirar la caja de la
5 horas.

estufa, tapar y poner

en desecador, 30
minutos

<=
y (100 mm de Hg)
=

Pesar la caja
con muestra
en balanza
analitica.

Anotar peso

v

=

11

Figura N° 12. Esquema de determinacion de humedad total.



Colocar el crisol limpio e
identificado en una mufla
a 550 °C durante 1 hora

ANEXO N°9

>

Retirar el crisol de la
mufla y colocarlo en

En balanza analitica pesar
aprox. 2 gramos de muestra

en el crisol tarado

Colocar el crisol
con muestra en la
mufla a 550 °C
durante 2 horas

[ __]

30 minutos.

desecador durante

peso

Pesar el
vacio en balanza
analitica, anotar el

crisol

p

Retirar el crisol de la
mufla, colocarlo en
desecador durante
30 minutos

Pesar el crisol en balanza analitica,

registrar peso

Figura N°13. Esquema de determinacion de cenizas.




ANEXO N°10
Determinacion de nitrogeno proteico.



Pesar en Colocar la
papel filtro muestra en un
+ 0.1 g de tubo tecator
muestra de 250 mL

Agregar al tubo que

Agitar durante 5 . _
contiene la muestra:

minutos esta
mezcla y colocar
los tubos en el
equipo de
digestion Kjeldhal

-6.0 mL de acido | = =
sulfurico VELE

-3 g de mezcla
catalizadora (sulfato

de potasio y sulfato ‘
de cobre)

Conectar el sistema de
extraccion de vapores y
condensacion de gases.
Retirar los tubos cuando
la solucién se torne de
color verde o azul.

Figura N° 14. Esquema de determinacién de nitrdgeno proteico, etapa de
Digestion



Enfriar los tubos, y

agregarles aprox. m
80 mL de agua |
destilada

—

Agregar 25 mL
de solucién de
acido borico mas
indicadores  en
un erlenmeyer de
250 mL.

Recibir el destilado en el
erlenmeyer de 250 mL,
después de 5 minutos de
trabajo, en el cual se vera un
cambio del indicador de rojo
a verde. Dejar enfriar.

Colocar el
Erlenmeyer vy
el tubo tecator,
en el aparato
de destilacion

Figura N° 15. Esquema de determinacién de nitrdgeno proteico, etapa de

Destilacion.




Titular el destilado obtenido con
solucion de acido clorhidrico 0.1N
hasta cambio de color del indicador
gue va de verde a rojo.

Figura N° 16. Esquema de determinacion de nitrégeno proteico, etapa de
Titulacion



Cuadro N°14. Factores sugeridos para transformar el % de nitrégeno a % de

ANEXO N°11

Proteina @
Alimento Factor de Conversion
Avena, cebada, centeno. 5.83
Arroz. 5.95
Trigo, Harina refinada. 5.70
Trigo, grano entero. 5.83
Almendras 5.18
Cacahuate, Castafia de para. 5.46
Soja. 5.71
Otras nueces y semillas. 5.30
Leche. 6.38
Maiz y Sorgo. 6.25
Algodoén, Semilla. 5.30
Melén, semilla. 5.30
Sésamo, semilla. 6.25
Gelatina. 5.55

Huevo.

6.25




ANEXO N°12

Esquema de determinacion de extracto etéreo.



Pesar en papel
fitro £ 2 g de
muestra a la que
se le a determino
humedad a 105
°C

Colocar el dedal con
la muestra en el
recipiente para
muestras y fijarlo bajo
el condensador del
equipo de extraccion

1

Pesar un balén
limpio y seco

Colocar la muestra
en un dedal de
extraccion limpio y
seco, registrar peso

Cubrir la muestra con un papel
filtro de casi igual diametro al
anterior del dedal o utilizar
algodon. Esto permite que el
éter se distribuya de forma
uniforme

Agregar 150 mL de éter al
balén de fondo plano, colocarlo
sobre el condensador

Figura N° 17. Esquema de determinacion de extracto etéreo.



Observar si hay escapes de éter después de
gue este comienza a ebullir y condensarse.

Cuando el nivel del éter en el balon de grasa
baje y suba constantemente, el aparato

:> puede dejarse solo y realizar observaciones

periddicas. Extraer durante 8 horas

Abrir la llave del
agua que enfria el
condensador

Remover las muestras y
colocarlas en un beaker Después de que la extraccién
para recoger el éter <:: se complete, bajar los
condensadores y permitir que

el dedal drene completamente

Remover los balones,

Colocar nuevamente los ::> antes de que el eter se
balones con grasa vy evapore hasta sequedad

destilar el éter

Vaciar el éter destilado en

un recipiente especial :>
para conservar el éter

Figura N° 17. Continuacion



Completar la
evaporacion del

eter que queda p

en los balones de | ¢ £
grasa, dejandole | |
sobre la mesa un
timpo

Pesarlo, registrar el peso

Secar los balones en
estufa a 100 °C

Enfriar en desecador

Figura N°17. Continuacién




ANEXO N°13
Esquema de determinacion de fibra cruda.



Colocar la muestra
desengrasada en
un beaker de 600
mL que contenga
200 mL de H2SO04
1.25%

Filtrar através de la
tela especial puesta
en el embudo vy
recibir las aguas de
lavado en un beaker
limpio

digestion, ebullir
:> durante 30 min.

Lavar el residuo con
agua hirviendo, hasta
que el agua de lavado no
presente reaccion acida,
lo que se comprueba con
el indicador anaranjado
de metilo

Colocar el beaker

en el aparato de pl{ﬁm
Y

80000

girando el beker
cada 5 min.

Retirar el beaker del
<:: aparato de digestion al
terminar los 30 min.

:> Al beaker original agregarle 200 mL

de NaOH 1.25 %, y llevar a ebullicion,
30 min.

Al beaker original
agregarle 200 mL
de NaOH 1.25 %, y
llevar a ebullicién,
30 min.

Figura N° 18.Esquema de determinacién de fibra cruda.



Pasar el residuo

Lavar con agua destilada hirviendo Cuantitativamente a un
como el paso anterior y comprobar ::> crisol gooch con malla
la ausencia de reaccién alcalina sintetizada, y colocarlo
agregando gotas de fenolftaleina, en el frasco Kitasato.

hasta coloracion rosa m

s
50 m!
PYREX®

ASTM  40-60
c

| Agregar 15 mL de
etanol y filtrar aplicando

vacio

Colocar el crisol en desecador

Secar el crisol en estufa a ::> para enfriar y pesar en balanza
130 °C, 2 horas analitica

Pesar, registrar el peso

@X/é

Figura N°18. Continuacion.



ANEXO N°14

Resultados del analisis bromatolégico proximal.



Cuadro N°15. Resultados de humedad parcial para las muestras de Anadara
tuberculosaen los seis sitios de muestreo.

. Punto de Pe§o Peso caja | Peso de Peso, Humedad
Zona | Sitios caja después .
muestreo i + muestra | muestra parcial
vacia de secar
BJS1 P1 40.25 121.30 81.05 52.34 85.08
BJS1 P1A 42.72 63.47 20.75 46.27 82.89
Sitio 1

BJS1 P2 41.58 116.56 74.98 51.70 86.50

_ BJS1 P3 45.31 123.03 77.72 54.94 87.61
<
c

% BJS2 P1 35.64 119.16 83.52 45.96 87.64
(8]
(8]

O |sio2 | BIS2P2 | 4746 | 11764 | 7018 | 56.90 86.55
c
o

N BJS2P3 | 32.90 95.66 62.76 40.44 87.99

BJS3 P1 43.85 144.66 100.81 55.73 88.22

Sitio 3 BJS3 P2 41.17 125.26 84.09 51.72 87.45

BJS3 P3 37.15 105.53 68.38 46.57 86.22

BJOS4 P1 42.70 110.40 67.70 51.50 87.00

Sitio 4 BJOS4 P2 40.80 101.60 60.80 48.60 87.17

_ BJOS4 P3 33.20 86.80 53.60 40.70 86.01
©
c

2 BJOS5 P1 37.30 78.40 39.60 44.20 86.36
o
©

S Sitio 5 BJOS5 P2 48.00 97.00 49.00 54.70 86.33
N

BJOS5 P3 41.60 89.10 47.50 48.70 85.05

BJOS6 P1 34.90 118.00 83.10 45.20 87.61

Sitio 6 BJOS6 P2 39.30 109.80 70.50 48.70 86.67

BJOS6 P3 39.50 104.50 65.00 48.60 86.00




Cuadro N°16.

Resultados del andlisis humedad total para las muestras de Anadara tuberculosade los tres sitios
de muestreo de la zona occidental y oriental.

Peso de Peso de 0 Promedio de % .
Zona | Sitios Puntos de Replica Pesos de bandejas | bandeja mas % Humedad % Humedad | Humedad Promedio
muestreo muestras . 100mm Hg por zona
vacias muestra seca 100mm Hg total
A 2.019 15.617 17.507 6.39
BJS1P1 B 2.010 14.350 16.233 6.32 6.36 90.35
C 2.008 15.917 17.797 6.38
A 2.009 15.967 17.876 4.98
Sitio1 | BJS1 P2 B 2.005 15.630 17.548 4.34 4.81 91.32 91.51
C 2.012 14.346 16.255 5.12
A 2.007 18.058 19.959 5.28
BJS1 P3 B 2.005 15.635 17.545 4.74 5.26 92.87
C 2.000 18.173 20.058 5.75
A 2.014 15.633 17.537 5.46
_ BJS2 P1 B 2.005 17.081 18.970 5.79 5.80 93.44
*g C 2.000 14.354 16.231 6.15
3 A 2.002 15.410 17.332 4.00
3 Sitio 2 | BJS2 P2 B 2.001 14.345 16.259 4.35 4.14 90.69 92.16
2 C 2.012 14.307 16.237 4.08
5 A 2.011 15.638 17.582 3.33
N BJS2 P3 B 2.006 18.276 20.198 4.19 4.38 92.37
C 2.011 15.613 17.511 5.62
A 2.008 13.978 15.902 4.18
BJS3 P1 B 2.004 15.630 17.553 4.04 4.20 92.42
C 2.006 15.609 17.527 4.39
A 2.004 14.820 16.751 3.64
Sitio 3 | BJS3P2 B 2.003 17.086 18.995 4.69 4.44 91.89 91.83
C 2.007 16.072 17.979 4.98
A 2.009 14.732 16.591 7.47
BJS3 P3 B 2.000 14.635 16.555 4.00 4,97 91.19
C 2.006 18.274 20.211 3.44




Cuadro N° 16. Continuacion.

- Punto de . Peso de Peso .de Peso -de % Promedio % % Promedio
Zona | Sitios Replica bandejas bandeja + Humedad Humedad Humedad
muestreo muestras . por zona
vacia muestra seca | 100mm Hg 100mm Hg total
A 2.004 13.770 15.689 4.24
BJOS4 P1 B 2.002 17.080 18.995 4.35 431 91.31
C 2.007 18.363 20.283 4.34
A 2.005 14.294 16.188 5.54
Sitio 4 | BJOS4 P2 B 2.004 18.024 19.921 5.19 5.67 92.84 92.51
C 2.002 15.643 17.519 6.29
A 2.003 14.528 16.368 8.14
BJOS4 P3 B 2.001 15.550 17.430 6.05 7.38 93.38
C 2.002 14.644 16.487 7.94
= A 2.004 17.081 19.015 3.49
% BJOS5 P1 B 2.006 15.549 17.475 3.99 4,95 91.32
'S C 2.007 15.572 17.431 7.37
e A 2.000 18.028 19.954 3.70
é Sitio5 | BJOS5 P2 B 2.002 14.645 16.579 3.40 3.65 89.97 89.87
C 2.001 18.176 20.100 3.85
A 2.004 15.551 17.491 3.19
BJOS5 P3 B 2.006 15.916 17.858 3.19 3.26 88.31
C 2.009 14.514 16.455 3.39
A 2.003 14.919 16.870 2.60
BJOS6 P1 B 2.009 18.055 19.961 5.13 3.92 91.52
C 2.012 14.049 15.980 4.03
A 2.006 14.543 16.444 5.23
Sitio 6 | BJOS6P2 B 2.005 17.080 18.981 5.19 5.13 91.80 90.87
C 2.011 15.630 17.541 4.97
A 2.004 15.551 17.491 3.19
BJOS6 P3 B 2.000 14.916 16.850 3.30 3.29 89.29
C 2.009 14.514 16.455 3.39




Cuadro N°17. Resultados del andlisis de cenizas para las muestras de Anadara tuberculosa de los tres sitios de

muestreo de la zona occidental y oriental.

. Punto de . Peso de Pes:o de Reso dc? % Ceniza % Promedio | % Ceniza | Promedio
Zona Sitios Replica crisol crisol mas .
muestreo muestras . . (B.S)) Ceniza (B.S) (B.H.) por zona
vacio ceniza
A 1.000 20.555 20.723 16.80
BJS1 P1 B 1.002 27.195 27.350 15.47 16.22 1.57
C 1.000 24.013 24.177 16.40
A 1.003 26.643 26.815 17.15
Sitio 1 BJS1 P2 B 1.001 24.248 24.401 15.29 16.52 1.43 1.47
C 0.999 25.775 25.946 17.12
A 1.000 26.881 27.088 20.70
BJS1 P3 B 1.004 24.245 24.396 15.04 19.68 1.40
C 1.000 25.524 25.757 23.30
A 1.001 24.244 24.398 15.39
_ BJS2 P1 B 1.003 25.523 25.676 15.25 17.21 1.13
g C 1.005 22.302 22.513 21.00
3 A 0.999 26.854 27.010 15.62
8 Sitio 2 BJS2 P2 B 1.005 18.735 18.889 15.32 15.35 1.43 1.32
?5 C 1.000 27.200 27.351 15.10
s A 1.001 23.265 23.452 18.68
N BJS2 P3 B 0.999 28.533 28.691 15.82 18.46 1.41
C 1.001 29.462 29.671 20.88
A 1.001 18.736 18.946 20.98
BJS3 P1 B 0.996 22.477 22.632 15.56 18.66 1.41
C 1.003 25.430 25.625 19.44
A 0.999 28.532 28.723 19.12
Sitio 3 BJS3 P2 B 1.001 25.775 25.926 15.09 17.74 1.44 1.43
C 1.005 26.209 26.400 19.01
A 1.002 22.475 22.644 16.87
BJS3 P3 B 1.003 29.460 29.619 15.85 16.47 1.45
C 1.001 29.048 29.215 16.68




Cuadro N°17. Continuacion.

. Punto de . Peso de Pesp de Pe'so de % Ceniza | % Promedio | % Ceniza | Promedio
Zona Sitios Replica crisol crisol + . I
muestreo muestra . . (B.S)) Ceniza (B.S) (B.H) por sitio
vacio ceniza
A 0.999 29.448 29.631 18.32
BJOS4 P1 B 1.001 16.050 16.205 15.49 17.14 1.49
C 0.999 26.675 26.851 17.62
A 1.002 25.223 25.370 14.67
Sitio 4 | BJOS4 P2 B 1.000 25.635 25.783 14.80 14.81 1.06 1.21
C 1.003 25.639 25.789 14.96
A 0.999 27.810 27.978 16.82
BJOS4 P3 B 1.002 26.866 27.017 15.07 16.47 1.09
C 0.999 27.024 27.199 17.52
_ A 1.001 26.879 27.031 15.19
g BJOSS5 P1 B 1.000 15.996 16.145 14.90 15.62 1.36
2 C 1.001 19.126 19.294 16.78
% A 1.001 27.832 28.012 17.98
S Sitio5 | BJOS5 P2 B 1.004 25.634 25.790 15.54 16.84 1.69 1.60
N C 1.000 16.047 16.217 17.00
A 1.000 22.066 22.209 14.30
BJOSS5 P3 B 1.002 27.809 27.956 14.67 14.89 1.74
C 1.000 23.577 23.734 15.70
A 1.000 26.770 26.959 18.90
BJOS6 P1 B 1.003 16.055 16.210 15.45 17.74 1.50
C 1.002 19.937 20.126 18.86
A 1.000 22.350 22.542 19.20
Sitio 6 BJOS6 P2 B 1.000 25.630 25.785 15.50 17.89 1.47 1.51
C 1.002 23.807 23.997 18.96
A 0.997 20.132 20.295 16.35
BJOS6 P3 B 1.005 18.735 18.883 14.73 14.62 1.57
C 1.001 26.889 27.017 12.79




Cuadro N° 18. Resultados del andlisis de grasa para las muestras de Anadara tuberculos de los tres sitios de
muestreo de la zona occidental y oriental.

. Punto de . Peso de Peso,de Pe59 de % Grasa % Promedio % Grasa Promedio
Zona Sitios Replica balén balén + "
muestreo muestra . (B.S) Grasa (B.S.) (B.H.) por sitio
vacio grasa
A 0.975 159.708 159.745 3.795
BJS1 P1 B 1.000 118.696 118.728 3.200 3.40 0.33
C 0.963 159.438 159.469 3.219
A 0.986 118.712 118.733 2.130
Sitio 1 BJS1 P2 B 1.000 118.895 118.918 2.300 2.79 0.24 0.25
C 0.987 161.005 161.044 3.951
A 0.977 118.713 118.743 3.071
BJS1 P3 B 1.000 103.396 103.420 2.400 2.69 0.19
C 0.965 89.468 89.493 2.501
A 1.014 159.708 159.749 4.043
_ BJS2 P1 B 1.001 159.438 159.464 2.597 3.37 0.22
g C 0.950 159.570 159.603 3.474
3 A 1.002 103.411 103.434 2.295
8 Sitio 2 BJS2 P2 B 1.000 161.001 161.022 2.100 2.13 0.20 0.20
?5 C 1.009 161.023 161.043 1.982
s A 1.053 161.171 161.203 3.039
N BJS2 P3 B 1.002 103.407 103.430 2.295 2.37 0.18
C 0.958 89.465 89.482 1.775
A 1.006 89.460 89.489 2.883
BJS3 P1 B 1.000 159.444 159.468 2.400 2.67 0.20
C 0.990 159.437 159.464 2.727
A 0.954 118.695 118.727 3.354
Sitio 3 BJS3 P2 B 1.001 89.465 89.489 2.398 2.33 0.19 0.21
C 0.966 103.406 103.418 1.242
A 0.932 103.396 103.433 3.970
BJS3 P3 B 1.000 161.024 161.047 2.300 271 0.24
C 0.914 159.445 159.462 1.860




Cuadro N° 18. Continuacion.

. Punto de . Peso de Peso’de Pesp de % Grasa % Promedio % Grasa Promedio
Zona Sitios Replica balén balon + -
muestreo muestra . (B.S) Grasa (B.S.) (B.H.) por sitio
vacio grasa
A 1.000 89.459 89.487 2.800
BJOS4 P1 B 0.999 89.488 89.513 2.503 2.46 0.21
C 1.006 161.014 161.035 2.087
A 0.956 89.474 89.500 2.720
Sitio 4 | BJOS4 P2 B 1.000 103.398 103.421 2.300 2.37 0.17 0.18
C 0.959 89.489 89.509 2.086
A 0.924 159.453 159.473 2.165
BJOS4 P3 B 1.001 103.400 103.423 2.298 2.28 0.15
C 0.922 159.728 159.750 2.386
A 1.018 103.399 103.421 2.161
BJOS5 P1 B 1.000 118.730 118.758 2.800 2.75 0.24
S C 0.940 103.397 103.428 3.298
.5 A 0.917 103.409 103.445 3.926
o Sitio 5 | BJOS5 P2 B 0.996 159.859 159.881 2.209 2.97 0.30 0.29
s C 0.903 161.022 161.047 2.769
N A 0.953 159.448 159.469 2.204
BJOS5 P3 B 1.001 161.004 161.028 2.398 2.73 0.32
C 0.977 118.731 118.766 3.5682
A 0.929 159.860 159.900 4.306
BJOS6 P1 B 1.000 89.467 89.490 2.300 3.10 0.26
C 0.924 118.710 118.735 2.706
A 0.930 159.719 159.739 2.151
Sitio 6 | BJOS6 P2 B 0.999 159.571 159.592 2.102 2.63 0.22 0.26
C 0.931 161.005 161.039 3.652
A 1.028 118.698 118.738 3.891
BJOS6 P3 B 1.003 161.170 161.193 2.293 2.81 0.30
C 1.029 159.724 159.747 2.235




Cuadro N° 19.

Resultados de proteina cruda para las muestras de Anadara tuberculosa de los tres sitios de
muestreo de la zona occidental y oriental.

N Punto de - Peso de mL de % de % Proteina %Prom,edio % Proteina Promedio
Zona Sitios muestreo Replica muestra HCL Nitrégeno Cruda Proteina Cruda por sitio
gastados (B.S) Cruda (B.S) (B.H.)
A 0.203 15.990 9.096 56.847
BJS1 P1 B 0.204 16.001 9.057 56.607 56.82 5.48
C 0.205 16.160 9.121 57.008
A 0.202 15.700 8.975 56.093
Sitio 1 BJS1 P2 B 0.209 16.335 9.025 56.407 57.00 4.95 4.87
C 0.214 17.380 9.358 58.490
A 0.207 16.990 9.478 59.235
BJS1 P3 B 0.204 16.345 9.252 57.824 58.51 4.17
C 0.206 16.650 9.353 58.456
A 0.203 15.440 8.783 54.892
= BJS2 P1 B 0.202 15.395 8.800 55.003 56.16 3.68
g C 0.205 16.630 9.375 58.591
e A 0.212 16.900 9.205 57.532
g Sitio 2 BJS2 P2 B 0.210 16.831 9.255 57.843 59.59 5.55 4.50
e C 0.257 22.610 10.142 63.387
é A 0.200 15.050 8.689 54.308
BJS2 P3 B 0.204 15.768 8.925 55.783 55.82 4.26
C 0.207 16.470 9.180 57.378
A 0.206 16.480 9.238 57.736
BJS3P1 B 0.210 16.885 9.284 58.028 53.46 4.05
C 0.218 13.470 7.140 44.628
A 0.209 16.550 9.144 57.149
Sitio 3 BJS3 P2 B 0.207 16.108 8.986 56.160 56.47 4.58 4,57
C 0.204 15.830 8.975 56.096
A 0.223 17.770 9.202 57.509
BJS3 P3 B 0.200 16.202 9.354 58.465 57.61 5.07
C 0.208 16.370 9.098 56.862




Cuadro N° 19.

Continuacion.

mL de % Proteina | %Promedio | % Proteina .
. Punto de . Peso de % de . Promedio
Zona Sitios muestreo Replica muestra HCL Nitrégeno Cruda Proteina Cruda por sitio
gastados (B.S) Cruda (B.S) (B.H.)
A 0.202 17.110 9.781 61.130
BJOS4 P1 B 0.204 17.120 9.691 60.566 60.13 5.23
C 0.211 17.160 9.391 58.694
A 0.204 17.290 9.787 61.168 4.40
Sitio 4 | BJOS4 P2 B 0.203 17.011 9.676 60.477 60.44 4.32
C 0.206 17.030 9.546 59.663
A 0.211 16.100 8.811 55.068
BJOS4 P3 B 0.208 15.750 8.744 54.648 54.95 3.64
C 0.202 15.430 8.820 55.128
A 0.206 16.880 9.462 59.137
BJOS5 P1 B 0.202 15.601 8.918 55.739 56.85 4,94
IS C 0.202 15.580 8.906 55.664
_ac_) A 0.203 16.510 9.391 58.696
o} Sitio5 | BJOS5 P2 B 0.203 16.501 9.386 58.664 58.87 5.90 5.95
§ C 0.202 16.580 9.478 59.237
N A 0.204 16.930 9.583 59.894
BJOS5 P3 B 0.203 16.901 9.614 60.086 59.92 7.01
C 0.205 16.980 9.564 59.778
A 0.203 16.320 9.283 58.020
BJOS6 P1 B 0.203 16.335 9.292 58.074 58.30 4,94
C 0.201 16.380 9.410 58.813
A 0.208 16.680 9.260 57.875
Sitio6 | BJOS6 P2 B 0.203 16.001 9.102 56.886 57.29 4.70 5.33
C 0.204 16.140 9.136 57.099
A 0.202 17.080 9.764 61.023
BJOS6 P3 B 0.201 17.000 9.766 61.039 59.38 6.36
C 0.229 17.780 8.972 56.073




Cuadro N°20. Resultados del andlisis de fibra cruda para las muestras de Anadara tuberculosade los tres sitios
de muestreo de la zona occidental y oriental.

Tara Crisol Pérdida de ' % fibra | % fibra .
Zona sitios Punto de Replica Peso de de + peso después fibra cruda cruda Promgqho
muestreo muestra ! . . cruda por sitio
crisol | ceniza de calcinar (B.S) (B.H)
A 0.996 16.086 | 16.088 0.002 0 0
BJS1 P1 B 0.995 | 20.142 | 20.144 0.002 0 0 0
C 0.987 | 22.328 | 22.330 0.002 0 0
A 0.998 | 26.484 | 26.485 0.001 0 0
Sitio 1 BJS1 P2 B 0.999 | 22.132 | 22.133 0.001 0 0 0 0
C 0.995 | 26.953 | 26.957 0.004 0 0
A 0.970 | 26.943 | 26.943 0.000 0 0
BJS1 P3 B 1.000 | 25.700 | 25.702 0.002 0 0 0
C 0.952 | 22.355 | 22.358 0.003 0 0
A 1.024 | 18.268 | 18.269 0.001 0 0
= BJS2 P1 B 1.001 | 23.625 | 23.627 0.002 0 0 0
% C 0.951 | 29.112 | 29.114 0.002 0 0
e A 1.012 | 25.168 | 25.169 0.001 0 0
g Sitio 2 BJS2 P2 B 1.010 | 21.979 | 21.980 0.001 0 0 0 0
e C 1.011 | 26.698 | 26.699 0.001 0 0
é A 1.053 | 26.918 | 26.920 0.002 0 0
BJS2 P3 B 1.020 | 29.070 | 29.072 0.002 0 0 0
C 0.958 | 25.702 | 25.704 0.002 0 0
A 0.981 | 23.624 | 23.626 0.002 0 0
BJS3 P1 B 0.955 | 26.695 | 26.697 0.002 0 0 0
C 0.984 | 26.826 | 26.828 0.002 0 0 0
A 0.954 | 22.133 | 22.135 0.002 0 0
Sitio 3 BJS3 P2 B 0.988 | 25.701 | 25.702 0.001 0 0 0
C 0.977 | 21.978 | 21.980 0.002 0 0
A 0.937 | 20.143 | 20.145 0.002 0 0
BJS3 P3 B 1.030 | 26.694 | 26.695 0.001 0 0 0
C 0.917 | 29.578 | 29.579 0.001 0 0




Cuadro N°20. Continuacion.

Tara Crisol Pérdida de . % Fibra | % Fibra .
Zona | Sitios Punto de Replica Peso de de + peso después Fibra cruda cruda Promg@o
muestreo muestra ! . . cruda Por sitio
crisol | ceniza de calcinar (B.S) (B.H)
BJOS4 A 0.997 | 25.106 | 25.107 0.001 0 0
Pl B 0.969 | 26.229 | 26.231 0.002 0 0 0
C 1.000 | 26.232 | 26.233 0.001 0 0
N 8JOS4 A 0.953 | 25.836 | 25.838 0.002 0 0
Sitio 4 7 B 0.999 | 27.873 | 27.874 0.001 0 0 0 0
C 0.943 | 29.522 | 29.523 0.001 0 0
A 0.915 27.876 | 27.877 0.001 0 0
BJ§3S4 B 1.000 24.614 | 24.616 0.002 0 0 0
C 0.902 23.251 | 23.252 0.001 0 0
A 1.026 27.265 | 27.266 0.001 0 0
_ BJFSJlSS B 1.010 27.872 | 27.874 0.002 0 0 0
© C 0.944 24.227 | 24.228 0.001 0 0
_§ N BJOS5 A 0.919 23.863 | 23.864 0.001 0 0
o Sitio 5 P2 B 1.000 22.327 | 22.329 0.002 0 0 0 0
g C 0.920 25.836 | 25.837 0.001 0 0
N A 0.966 26.918 | 26.919 0.001 0 0
BJOS5P3 B 0.999 18.266 | 18.269 0.003 0 0 0
C 0.991 27.088 | 27.089 0.001 0 0
A 0.932 26.952 | 26.953 0.001 0 0
BJF?1$6 B 0.988 25.166 | 25.167 0.001 0 0 0
C 0.920 27.532 | 27.533 0.001 0 0
A 0.935 24.615 | 24.616 0.001 0 0
sitio 6 | >0>0 B 0.096 | 21.977 | 21.978 0.001 0 0 0 0
C 0.938 25.244 | 25.245 0.001 0 0
BJOSE A 1.028 24.069 | 24.070 0.001 0 0
3 B 1.000 | 29.577 | 29.579 0.002 0 0 0
C 1.036 24,232 | 24.233 0.001 0 0




Cuadro N°21. Resultados del andlisis de carbohidratos para las muestras de Anadara tuberculosa de los seis
sitios de muestreo.

Zona Sitios Punto de | % Humedad | % Proteina | % Ceniza | % Grasa | % fibra cruda | % Carbohidratos Promq(jio
muestreo total Cruda (B.H.) (B.H) (B.H.) (B.H) (B.H) Por sitio
BJOS1 P1 90.35 5.48 1.57 0.33 0 2.27
Sitio 1 | BJOS1 P2 91.32 4.95 1.43 0.24 0 2.06 1.90
= BJOS1 P3 92.87 4.17 1.40 0.19 0 1.37
g BJOS2 P1 93.44 3.68 1.13 0.22 0 1.53
g Sitio 2 | BJOS2 P2 90.69 5.55 1.43 0.20 0 2.13 1.81
o BJOS2 P3 92.37 4.26 1.41 0.18 0 1.78
N BJOS3 P1 92.42 4.05 1.41 0.20 0 1.92
Sitio 3 | BJOS3 P2 91.89 4.58 1.44 0.19 0 1.90 1.96
BJOS3 P3 91.19 5.07 1.45 0.24 0 2.05
BJOS4 P1 91.31 5.23 1.49 0.21 0 1.76
Sitio 4 | BJOS4 P2 92.84 4.32 1.06 0.17 0 1.61 1.70
_ BJOS4 P3 93.38 3.64 1.09 0.15 0 1.74
% BJOSS5 P1 91.32 4.94 1.36 0.24 0 2.14
o) Sitio 5 | BJOS5 P2 89.97 5.90 1.69 0.30 0 2.14 2.30
g BJOSS5 P3 88.31 7.01 1.74 0.32 0 2.62
N BJOS6 P1 91.52 4.94 1.50 0.26 0 1.78
Sitio 6 | BJOS6 P2 91.8 4.70 1.47 0.22 0 1.81 2.02
BJOS6 P3 89.29 6.36 1.57 0.30 0 2.48




ANEXO N°15
Resultados de andlisis estadistico para las variables de humedad

total, ceniza, proteina cruda, grasa, fibra cruda y carbohidratos.



Cuadro N° 22. Resultado del analisis de varianza para humedad de cada sitio

muestreado
Normalidad de Sitios
Sitio 1= 0.287 > Alfa = 0.05
Sitio 2 =0.194 > Alfa = 0.05
Sitio 3 =0.348 > Alfa = 0.05
Sitio 4 = 0.227 > Alfa = 0.05
Sitio 5 = 0.225 > Alfa = 0.05
Sitio 6 = 0.203 > Alfa = 0.05

Conclusion: La variable de humedad en todos los sitios se comporta normalmente

Cuadro N°23. Prueba de Levene para el analisis de humedad

Igualdad de Varianza

P valor para el total de sitios =
0.257

> Alfa = 0.05

Conclusion: Las Varianzas son iguales

Cuadro N° 24. Resultado de la prueba t Student del anélisis de humedad.

Prueba t Student

P valor = 0.257 > Alfa = 0.05

Conclusion: Se acepta Ho por lo cual no existe una diferencia significativa.




Cuadro N° 25. Resultados del andlisis de varianza para ceniza de cada sitio

muestreado.
Normalidad de Sitios
Sitio 1= 0.119 > Alfa = 0.05
Sitio 2 = 0.232 > Alfa = 0.05
Sitio 3 = 0.567 > Alfa = 0.05
Sitio 4 = 0.317 > Alfa = 0.05
Sitio 5 =0.114 > Alfa = 0.05
Sitio 6 = 0.463 > Alfa = 0.05

Conclusion: La variable de cenizas en todos los sitios se comporta normalmente

Cuadro N° 26. Prueba de Levene para el analisis de ceniza.

Igualdad de Varianza

P valor para el total de sitios =
0.053

> Alfa = 0.05

Conclusion: Las Varianzas son iguales

Cuadro N° 27. Resultado de la prueba t Student del analisis de ceniza.

Prueba t Student

P valor =0.710 > Alfa = 0.05

Conclusion: Se acepta Ho por lo cual no existe una diferencia significativa.




Cuadro N° 28. Resultados del andlisis de varianza para proteinas de cada sitio

muestreado.
Normalidad de Sitios
Sitio 1= 0.841 > Alfa = 0.05
Sitio 2 =0.920 > Alfa = 0.05
Sitio 3 = 0.256 > Alfa = 0.05
Sitio 4 =0.790 > Alfa = 0.05
Sitio 5 = 0.588 > Alfa = 0.05
Sitio 6 = 0.957 > Alfa = 0.05
Conclusion: La variable de proteina en todos los sitios se comporta normalmente

Cuadro N° 29. Prueba de Levene para el analisis de proteina.

Igualdad de Varianza

P valor para el total de sitios =
0.289

> Alfa = 0.05

Conclusion: Las Varianzas son iguales

Cuadro N° 30. Resultado de la prueba t Student del analisis de proteina.

Prueba t Student

P valor =0.175 > Alfa = 0.05

Conclusién: Se acepta Ho por lo cual no existe una diferencia significativa.




Cuadro N° 31. Resultados del andlisis de varianza para extracto etéreo de cada

sitio muestreado.

Normalidad de Sitios
Sitio 1= 0.637 > Alfa = 0.05
Sitio 2 = 0.463 > Alfa = 0.05
Sitio 3 = 1.000 > Alfa = 0.05
Sitio 4 = 0.688 > Alfa = 0.05
Sitio 5 = 1.000 > Alfa = 0.05
Sitio 6 = 0.051 > Alfa = 0.05
Conclusion: La variable de grasa en todos los sitios se comporta normalmente

Cuadro N° 32. Prueba de Levene para el andlisis de extracto etéreo.

Igualdad de Varianza

P valor para el total de sitios =
0.284

> Alfa = 0.05

Conclusion: Las Varianzas son iguales

Cuadro N° 33. Resultado de la prueba t Student del analisis de extracto etéreo.

Prueba t Student

P valor = 0.460 > Alfa = 0.05

Conclusion: Se acepta Ho por lo cual no existe una diferencia significativa.




Cuadro N° 34. Resultados del andlisis de varianza para carbohidratos de cada

sitio muestreado.

Normalidad de Sitios

Sitio 1=0.220 > Alfa=0.05
Sitio 2 =0.034 > Alfa=0.05
Sitio 3 =0.121 > Alfa=0.05
Sitio 4 = 0.424 > Alfa = 0.05
Sitio 5 =0.823 > Alfa=0.05
Sitio 6 =0.122 > Alfa=0.05

Conclusion: La variable de carbohidratos en todos los sitios se comporta normalmente

Cuadro N°35. Prueba de Levene para el analisis de carbohidratos.

Igualdad de Varianza

P valor para el total de sitios
0.332

Alfa = 0.05

Conclusioén: Las Varianzas son iguales

Cuadro N° 36. Resultado de la prueba t Student del analisis de carbohidratos.

Prueba t Student

P valor = 0.438

Alfa = 0.05

Conclusion: Se acepta Ho por lo cual no existe una diferencia significativa.




ANEXO N°16

Analisis estadistico descriptivo



ANALISIS DE HUMEDAD

Cuadro N° 37. Pruebas de normalidad para los seis sitios de muestreo

Kolmog6rov-Smirnov Shapiro-Wilk
Humedad por sitio
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
1 0.287 3 0.929 3 0.485
2 0.194 3 0.996 3 0.887
3 0.348 3 0.833 3 0.195
4 0.227 3 0.983 3 0.748
5 0.225 3 0.984 3 0.757
6 0.203 3 0.994 3 0.848
a. Correccion de significacion de Lilliefors
PRUEBA T

Cuadro N° 38. Estadisticas de grupo

) Desviacion Media de error
Humedad por Zona N Media . i
estandar estandar
1 9 91.0822 1.63245 54415
2 9 91.8378 1.02933 34311




Cuadro N° 39. Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de . .
) Prueba t para la igualdad de medias
calidad de
varianzas
Humedad
95% de intervalo de
. ) .| Diferencia )
) Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. T Gl . . de error ) .
(bilateral) | de medias } diferencia
estandar _ ]
Inferior Superior
Se asumen
varianzas | 1.382|0.257 | -1.175 16 0.257 -0.75556 | 0.64329 | -2.11927 0.60816
iguales
No se
asumen
_ -1.175]13.493 | 0.261 -0.75556 | 0.64329 | -2.14016 0.62905
varianzas
iguales




ANALISIS DE CENIZAS

Cuadro N° 40. Pruebas de normalidad para los seis sitios de muestreo

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Cenizas por Sitio
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
1 0.363 3 . 0.802 3 0.119
2 0.341 3 . 0.847 3 0.232
3 0.269 3 . 0.949 3 0.567
4 0.324 3 . 0.878 3 0.317
5 0.364 3 . 0.800 3 0.114
6 0.292 3 . 0.923 3 0.463

a. Correccion de significacion de Lilliefors

PRUEBA T

Cuadro N° 41. Estadisticas de grupo

) ) Desviacion Media de error
Cenizas por Zona N Media ) )
estandar estandar
1 9 1.4411 0.23709 0.07903
2 9 1.4078 0.11584 0.03861




Cuadro N°42. Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

pruebat para la igualdad de medias

de calidad de
varianzas
Cenizas 95% de intervalo de
, ) .| Diferencia i
) Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. T Gl . . de error ) .
(bilateral) | de medias i diferencia
estandar _ _
Inferior Superior
Se asumen
. ) 4.367 0.053 0.379 16 0.710 0.03333 .08796 |[-0.15313 | 0.21980
varianzas iguales
No se asumen
) ) 0.379 | 11.614 0.712 0.03333 .08796 [-0.15902 | 0.22569
varianzas iguales




ANALISIS DE PROTEINA CRUDA

Cuadro N° 43. Pruebas de normalidad para los seis sitios de muestreo

Proteinas por Kolmogdérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Sitio Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
1 0.205 3 0.993 3 0.841
2 0.186 3 0.998 3 0.920
3 0.336 3 0.856 3 0.256
4 0.217 3 0.988 3 0.790
5 0.264 3 0.954 3 0.588
6 0.178 3 0.999 3 0.957
a. Correccion de significacion de Lilliefors
PRUEBA T

Cuadro N° 44. Estadisticas de grupo

; ) Desviacion Media de error
Proteinas por Zona Media 3 ;
estandar estandar
1 5.2267 1.04280 .34760
2 4.6433 .65700 .21900




Cuadro N° 45. Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de . .
) prueba t para la igualdad de medias
calidad de
; varianzas
Proteinas
95% de intervalo de
) . .| Diferencia )
) Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. T Gl . . de error ) .
(bilateral) | de medias i diferencia
estandar _ _
Inferior Superior
Se asumen
varianzas 1.202 ]10.289 | 1.420 16 0.175 0.58333 0.41084 | -0.28760 | 1.45427
iguales
No se asumen
varianzas 1.420 [13.487| 0.178 0.58333 0.41084 | -0.30098 | 1.46765
iguales




ANALISIS DE EXTRACTO ETERERO (GRASA)

Cuadro N° 46. Pruebas de normalidad para los seis si

tios de muestreo

Kolmog6rov-Smirnov Shapiro-Wilk
Grasas por Sitio

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1 0.253 3 . 0.964 3 0.637
2 0.292 3 . 0.923 3 0.463
3 0.175 3 . 1.000 3 1.000
4 0.241 3 . 0.974 3 0.688
5 0.175 3 . 1.000 3 1.000
6 0.385 3 . 0.750 3 0.051

a. Correccién de significacion de Lilliefors

PRUEBA T

Cuadro N° 47. Estadisticas de grupo

) Desviacion Media de error
Grasas por Zona N Media 3 )
estandar estandar
1 9 0.2411 0.05947 0.01982
2 9 0.2222 0.04549 0.01516




Cuadro N° 48. Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

de calidad de

prueba t para la igualdad de medias

varianzas
Grasas 95% de intervalo de
. . . Diferencia .
) Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. T Gl ) ) de error . .
(bilateral) | de medias ) diferencia
estandar
Inferior | Superior
Se asumen
varianzas 1.231 0.284 |0.757 16 0.460 0.01889 0.02496 -0.03402 | 0.07179
iguales
No se asumen
varianzas 0.757 | 14.975 0.461 0.01889 0.02496 -0.03431 | 0.07209
iguales




ANALISIS DE CARBOHIDRATOS

Cuadro N° 49. Pruebas de normalidad para los seis sitios de muestreo.

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Carbohidratos por Sitio
Estadistico Gl Sig. Estadistico al Sig.
1 0.343 3 . 0.842 3 0.220
2 0.379 3 . 0.765 3 0.034
3 0.363 3 . 0.803 3 0.121
4 0.301 3 . 0.912 3 0.424
5 0.209 3 . 0.991 3 0.823
6 0.362 3 . 0.803 3 0.122

a. Correccion de significacion de Lilliefors

PRUEBA T

Cuadro N° 50. Estadisticas de grupo

Carbohidratos por Zona N Media DeS\{lamon Medla,de error
estandar estandar
1 9 2.0100 0.36038 0.12013
2 9 1.8867 0.29339 0.09780




Cuadro N° 51

. Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene
de calidad de

prueba t para la igualdad de medias

varianzas
Carbohidratos ) .| 95% de intervalo de
F Sj T Gl Sig. | Diferencia D(;ferenc'a confianza de la
9: (bilateral)| de medias € error diferencia
estandar - -
Inferior | Superior
Se asumen
varianzas 0.999 0.332 | 0.796 16 0.438 0.12333 0.15490 | -0.20504 | 0.45171
iguales
No se asumen
varianzas 0.796 | 15.368 0.438 0.12333 0.15490 | -0.20614 | 0.45281
iguales




