Titulo del proyecto: Perfil lipidico de los pescados mas consumidos en Panama y el
efecto de los procesos culinarios mas comunmente utilizados para su consumo sobre
los indices de calidad nutricional de los lipidos del pescado.

Responsable: Kathia T. Broce M.

Tiempo total de ejecucion del proyecto: 12 meses.

Monto total del proyecto: B/. 50,000.00




Resumen ejecutivo

El pescado es un alimento importante en la dieta de numerosas poblaciones, no sdlo
como fuente de proteina de alta calidad nutricional, sino como reserva significativa de
acidos grasos poliinsaturados de la serie omega 3 (w-3), a los cuales se les atribuye
numerosos beneficios a la salud humana. Los &cidos grasos w-3 y w-6 son
precursores de acidos eicosanoides (prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos) y
son suministrados por la dieta ya que no son sintetizados por el organismo humano. El
acido linoleico (w-6) da origen al acido araquidénico, como precursor de tromboxanos
y prostaciclina I, los cuales son promotores e inhibidores de agregacién plaquetaria
respectivamente. El acido graso alfa linolénico (w-3), es precursor de dos acidos
grasos de cadena larga, el acido eicosapentaenoico (EPA) y el docosahexaenoico
(DHA), los cuales estan tras la funcion en el desarrollo y funcionamiento del sistema
nervioso, la fotorecepcion y el sistema reproductivo; ademas, se les relaciona como
reductores de riesgo de enfermedades coronarias, hipertensién moderada, incidencia
de diabetes, prevenciéon de ciertas arritmias cardiacas y muerte subita. Segun
estadisticas recientes de la Contraloria General de la Republica de Panama, se sitlua a
las enfermedades isquémicas del corazén, la diabetes mellitus, otras enfermedades
del corazén, y algunos tumores cancerosos como una de las principales causas de
muerte por enfermedad en el pais.

La constatacion epidemioldgica de que el consumo de peces es capaz de reducir el
riesgo de enfermedades coronarias sitla a la demanda de pescado en los paises en
desarrollo, no s6lo como una alternativa de alimento de alto valor nutritivo, sino
también como consumo de un alimento funcional abundante.

El presente proyecto tiene como objetivo fundamental estudiar el perfil lipidico e
indices de calidad nutricional de los lipidos de cuatro especies de peces habitualmente
consumidos por la poblacion panamefia como fuente alimentaria, como la corvina
(Argyrosomus regius), el pargo rojo (Lutjanus jordani), la sierra (Scomberomorus
maculatus) y cojinta (Caranx caballus); y determinar su composicion de acidos
grasos, especialmente de acidos grasos poliinsaturados w-3 (EPA y DHA) y
determinar la variacion de estos, a través de diversos métodos culinarios empleados
comunmente en nuestro pais para el consumo de los mismos, asi como su posible
repercusion en la salud humana.
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DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

1. GENERALIDADES

Nombre del proyecto: Perfil lipidico de los pescados mas consumidos en Panama vy
el efecto de los procesos culinarios mas comunmente utilizados para su consumo
sobre los indices de calidad nutricional de los lipidos del pescado.

Responsable: Kathia T. Broce M.
Tiempo total de ejecucién del proyecto: 12 meses.

Monto total del proyecto: B/. 50,000.00

2. ANTECEDENTES

El pescado es un alimento importante en la dieta de numerosas poblaciones, no solo
como fuente de proteina de alta calidad nutricional, sino como reserva significativa de
acidos grasos poliinsaturados de la serie omega 3 (w-3), a los cuales se les atribuye
numerosos beneficios a la salud humana. Los acidos grasos w-3 y w-6 son
precursores de acidos eicosanoides (prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos) y
son suministrados por la dieta ya que no son sintetizados por el organismo humano. El
acido linoleico (w-6) da origen al acido araquidénico, como precursor de tromboxanos
y prostaciclina |, los cuales son promotores e inhibidores de agregacién plaquetaria
respectivamente. El acido graso alfa linolénico (w-3), es precursor de dos acidos
grasos de cadena larga, el acido eicosapentaenoico (EPA) y el docosahexaenoico
(DHA), los cuales estan tras la funcion en el desarrollo y funcionamiento del sistema
nervioso, la fotorecepcion y el sistema reproductivo; ademas, se les relaciona como
reductores de riesgo de enfermedades coronarias, hipertension moderada, incidencia
de diabetes, prevenciéon de ciertas arritmias cardiacas y muerte subita. Segun
estadisticas recientes de la Contraloria General de la Republica de Panama, se sitla a
las enfermedades isquémicas del corazén, la diabetes mellitus, otras enfermedades
del corazén, y algunos tumores cancerosos como una de las principales causas de
muerte por enfermedad en el pais.

La constatacién epidemioldgica de que el consumo de peces es capaz de reducir el
riesgo de enfermedades coronarias sitla a la demanda de pescado en los paises en
desarrollo, no s6lo como una alternativa de alimento de alto valor nutritivo, sino
también como consumo de un alimento funcional abundante.

Existe amplia informacion en cuanto al perfil lipidico de peces de mares frios,
colocando al salmén como una de las principales fuentes de acidos grasos de cadena
larga, como el EPA y DHA; sin embargo, se tiene muy poco conocimiento acerca de la
composicion lipidica de peces tropicales, y los posibles beneficios que éstos puedan
aportar en la prevencién y el tratamiento de enfermedades.

A pesar de los conocimientos existentes en cuanto a los posibles beneficios emanados
de los acidos grasos omega 3, muy poco se ha hecho por relacionar los procesos
culinarios empleados para la preparacion de alimentos, en este caso, el pescado, y
sus posibles efectos para la salud humana.

Actualmente nuestras autoridades sanitarias no cuentan con estadisticas recientes
que puedan relacionar un perfil de acidos grasos, los procesos de tratamiento de



alimentos (procesos culinarios) y cémo pueden afectar la composicién de los
alimentos, asi como también el padecimiento de ciertas enfermedades causantes
primordiales de muerte en el pais.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto pretende estudiar el perfil lipidico de cuatro especies de peces
tropicales (por considerar a los peces como fuentes de acidos grasos poliinsaturados),
habitualmente consumidos (corvina, pargo rojo, sierra y cojinua) por la poblacion
panamefa como fuente alimentaria, y determinar su composicién de acidos grasos,
especialmente de acidos grasos poliinsaturados (EPA y DHA) y su posible repercusion
en la salud humana, antes y después de ser sometidos a procesos culinarios.

A los acidos grasos poliinsaturados, especialmente los denominados w-3 y w-6, se les
atribuye una serie de beneficios para la salud humana, ya que son precursores de
eicosanoides (prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos), y se les asocia con la
reduccion de la presién sanguinea y enfermedades coronarias. Estudios recientes
sugieren que los acidos grasos w-3 de cadena larga (principalmente los acido
eicosapentaenoico —EPA-, y docosohexaenoico- DHA-, por sus siglas en inglés) han
demostrado consistentemente bajar las concentraciones plasmaticas de triglicéridos y
por ende reducir los riesgos de padecimiento de enfermedades cardiovasculares.

4. BENEFICIOS Y PRINCIPALES BENEFICIARIOS

Los resultados obtenidos durante el presente proyecto permitiran a las autoridades de
salud hacer una reorientacion en sus programas dirigidos a la prevencién y control de
enfermedades cardiovasculares, obesidad, diabetes mellitus y algunos tipos de cancer
a través de la via alimentaria, promoviendo un mayor consumo de pescado en la dieta
panamenfa y a su vez permitiendo una mayor ingesta de acidos grasos omega 3 (w-3).

Los principales beneficiarios seran los consumidores panamenos, los cuales podran
tener acceso a través del conocimiento cientifico, a una dieta mas sana y balanceada
lo que les permitira en un futuro prevenir el padecimiento de enfermedades por medio
de una buena alimentacion.

Actualmente existe una proporcién notable de la poblacion panamefia que consume
pescados y mariscos (Hoja de balance de alimentos), y la actividad pesquera,
industrial o artesanal, ocupa un sector importante de la poblacion econémicamente
activa. Para el ano 2004 se calcul6 en aproximadamente 14 kilogramos el suministro
por habitante de pescados y mariscos, en tanto que para el 2005 fue superior a los 15
kilogramos, con un total de casi 50,000 toneladas métricas (Hoja de Balance de
Alimentos, 2004-2005, Direccidén de Estadistica y Censo, Contraloria General de la
Republica).

5. IMPACTO ESPERADO

Entre los posibles impactos esperados por la realizacion del presente proyecto podrian
enumerarse, la creacién de bases para la futura produccién de alimentos funcionales o
nutracéuticos a gran escala, por parte de empresas locales; lo cual podria incrementar
la exportacién de pescados y sus derivados, mejorando las condiciones econémicas
de los pescadores artesanales, asi como también a pequefios y medianos
empresarios.



En base al conocimiento del perfil lipidico e indices de calidad nutricional de los peces
de consumo, podria fomentarse la acuicultura a gran escala de determinados peces
nativos; lo que permitiria el acceso constante del recurso tanto para el consumo de la
poblacion panamena, como para la exportacion, sin que esto represente una posible
extincién de las especies locales y daio a sus habitats.

El pescado es un recurso importante, no sélo a nivel lipidico sino que también, como
fuente de proteina de alta calidad en las areas pobres, especialmente para la gente
que vive en las costas y al lado de los rios.

6. OBJETIVOS DEL PROYECTO
6.1. Objetivo general

Analizar, calcular y recopilar informacion de los perfiles lipidicos y de los indices de
calidad nutricional (ICN) de los lipidos de algunos pescados mayormente consumidos
en Panama, como la corvina (Argyrosomus regius), el pargo rojo (Lutjanus jordani), la
sierra (Scomberomorus maculatus) y cojinda (Caranx caballus); y determinar la
variacién de estos, a través de diversos métodos culinarios empleados comunmente
en nuestro pais para el consumo de los mismos, como la fritura, escabeche, pescado
a la plancha y ceviche. Los analisis seran realizados durante las estaciones lluviosa y
seca.

6.2. Objetivos especificos
e Determinar el perfil lipidico y los indices de calidad nutricional (ICN) de los
lipidos de la corvina, el pargo rojo, la sierra y la cojinua, antes y después de ser

sometidos a procesos culinarios.

e Determinar la composicion (porcentajes de humedad, grasa, proteina, y pH) de
la corvina, el pargo rojo, la sierra y la cojinua.

e Hacer comparaciones estadisticas, de existir, entre los distintos perfiles
lipidicos e ICN de las diferentes variedades de peces analizados en este
estudio antes y después de ser sometidos a los procesos culinarios.

o Determinar posibles diferencias entre estaciones del afio (seca y lluviosa).

7. COLABORADORES DEL PROYECTO

Dra. Kathia Broce: Investigadora principal.
Coordinacion y participacién general. Dedicacion 60%.

M.Sc. Aracelly Vega: Co-investigadora.
Coordinacién y Analisis de datos. Dedicacion 30%.

Estudiante de Quimica de Universidad de Chiriqui No. 1 (por determinar).
Analisis de muestras. Dedicacion 50%.

Estudiante de Quimica de Universidad de Chiriqui No. 2 (por determinar).
Analisis de muestras. Dedicacion 50%.



Estudiante de Quimica de Universidad de Chiriqui No. 3 (por determinar).
Analisis de muestras. Dedicacion 50%.

Estudiante de Quimica de Universidad de Chiriqui No. 4 (por determinar).
Analisis de muestras. Dedicacion 50%.

8. METODOLOGIA

El proyecto sera dividido en dos etapas de analisis, la Etapa | la cual sera desarrollada
durante la estacion lluviosa, y la Etapa Il la cual sera desarrollada durante la estacion
seca. Los resultados de ambas etapas seran comparados entre si para la busqueda
de diferencias estadisticamente significativas, de encontrarse presentes. El interés de
realizar los analisis en distintas estaciones del afio radica en la influencia que pudiesen
ejercer los distintos cambios climaticos, y los cambios en la alimentacion de los peces
durante las distintas estaciones del ano, en la composicion total y lipidica, afectando
de alguna manera los contenidos nutricionales de las especies en estudio.

8.1. Plan de muestreo

Incluye 4 variedades de peces, las cuales incluyen a la corvina (Argyrosomus regius) -
(n=3 para pescado crudo, y n=3 para cada proceso culinario)-, el pargo rojo (Lutjanus
jordani) -(n=3 para pescado crudo, y n=3 para cada proceso culinario)-, la sierra
(Scomberomorus maculatus) -(n=3 para pescado crudo, y n=3 para cada proceso
culinario)- y cojinda (Caranx caballus) -(n=3 para pescado crudo, y n=3 para cada
proceso culinario)-, seran obtenidas en el mercado local, durante las estaciones
lluviosa y seca.

8.2. Preparaciéon de muestras

Las muestras frescas (fileteadas y en trozos —cabeza, parte central y cola-) seran
transportadas al laboratorio para su posterior analisis; una parte sera destinada para
los analisis de composicién y de perfil lipidico, la otra sera sometida a procesos
culinarios para su posterior analisis.

8.3. Procesos culinarios

Los procesos culinarios mas empleados por los panamefios para la preparacion del
pescado son los siguientes:

e Fritura: Es la coccion de un alimento mediante la inmersion rapida en un
recipiente lleno de aceite muy caliente (mas de 100 ° C). Cuando el proceso y
la temperatura son los adecuados, el resultado es un alimento seco, crujiente y
dorado. Los pescados, tanto enteros, como en rodajas, se suelen remojar en
leche fria, a continuacion se salan y enharinan eliminandose el excedente.

o Escabeche: Salsa y adobo con vinagre, hojas de laurel y otros ingredientes
(cebolla, limones, agua, pimienta negra, clavo de olor, aceite, harina, ajo,
albaca, consomé concentrado y aceitunas) para conservar el pescado y otros
alimentos.

e A laplancha: Es una de las técnicas culinarias que mas adeptos gana cada dia
entre aquellas personas que buscan cuidar su salud. Al cocinar a la plancha el
alimento se pone directamente sobre una plancha o placa de metal que va
directamente sobre el fuego. La fuente de calor suele ser gas (especialmente



en restaurantes) o la electricidad (planchas pequefias de uso doméstico). Esta
técnica no requiere incorporar apenas grasa O aceite, por lo que es muy
adecuada para la confeccion de platos bajos en calorias y pobres en grasa.

Pescado crudo (Ceviche): Es el nombre de diversos platos a base de pescado
o0 mariscos frescos y diversos alifios, que forman parte de la gastronomia de
varios paises de América Latina que lindan con el océano Pacifico, tales como
Panama, Peru, Ecuador, México, Colombia, ElI Salvador, Costa Rica,
Guatemala y Chile.

Los ingredientes basicos de cualquier ceviche son trozos de pescado
(preferiblemente de carne blanca), jugo de limén, aji y sal. Para prepararlo, se
mezclan en un depdsito el pescado junto con los demas ingredientes,
dejandolo marinar de acuerdo al gusto.

8.4. Andlisis fisicoquimicos

Los analisis fisicoquimicos seran realizados por triplicado.

pH: 10 g de muestra serdn homogenizadas con 10 ml de agua destilada
desionizada, posteriormente el pH sera medido con un pHmetro.

Humedad: El contenido de humedad o contenido en agua sera determinado
gravimétricamente pesando las muestras antes y después de desecarlas hasta
peso constante, en un horno a 102 + 2°C.

Grasa: Se empleara el método Soxhlet. Las muestras desecadas y pesadas
seran introducidas en cartuchos de celulosa y la grasa sera extraida con éter
de petréleo durante 6 horas.

Proteina: El contenido en proteina bruta sera determinado midiendo el
contenido en nitrégeno aminico de cada muestra mediante el método Kjeldahl y
multiplicandolo por 6.25.

Perfil de acidos grasos: Sera determinado por cromatografia de gases. En
primer lugar se procedera a la extraccién de acidos grasos de 2 g de muestra
segun el método de Bligh y Dyer (1959), con cloroformo:metanol (2:1) y
posterior evaporacion del disolvente hasta sequedad. Para la preparacion de
los ésteres metilicos de los acidos grasos se adicionaran 2.5 ml de NaOH
metabdlico (0.5 N) al extracto lipidico contenido en un tubo hermético y se
llevara luego a un bafio de agua a 90 °C durante 20 minutos. Tras enfriar se
adicionaran 3 ml de BF3; en solucion metabdlica (10 % */,), nuevamente se
llevara a un bano de agua durante 15 minutos. Posteriormente se procedera a
la extraccion de los ésteres metilicos de los acidos grasos mediante la adicién
de 2.5 ml de hexano, 4 ml de solucién saturada de NaCl, todo esto debera
agitarse en un vortex durante 1 minuto. Finalmente se realizara una
centrifugacion de la muestra a 3000 rpm durante 10 minutos y se transferira la
fase organica, a la cual se le habra eliminado todo el resto de humedad
mediante la adicion de Na,SO,, a viales adecuados para la cromatografia de
gases. El equipo empleado sera un cromatografo de gases Agilent 6890 N
dotado con un detector de ionizacion de llama (FID), equipado con una
columna capilar ZB-wax, 30 m x 0.53 mm; 0.50 uym de espesor de pelicula
(Phenomenex, Torrance, USA). La temperatura del detector sera 270 ° C, la
temperatura del horno serd programada para ser incrementada de 80 a 160 °

C a una tasa de 15 ° C min™ seguida de una tasa de 7.5 °C min” desde




160 a 240 ° C y mantenida finalmente por 14 min. El gas cargador sera helio a
60 kPa y el volumen de inyeccién sera de 1 L. Los siguientes estandares de
acidos grasos seran utilizados: Supelco 47085-U, PUFA No. 3 (aceite de
menhaden), Sigma Aldrich (Bellefonte, USA).

Los ésteres metilicos de los acidos grasos seran identificados por comparacién
de los tiempos de retencion frente a estandares y cuantificados tomando
directamente el porcentaje de area del pico del cromatograma como porcentaje
del acido graso respecto al total de los acidos grasos extraidos.

8.5. Célculo de los indices de calidad nutricional de los lipidos (ICN)

La calidad nutricional de la fraccion lipidica viene dada por tres indices calculados a
partir de los datos de composicion de acidos grasos.

indice de Aterogenicidad (IA): [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0))/(ZAGMI + Zw-6
+ 2w-3)

indice de Trombogenicidad (IT): (C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0.5 x SAGMI) +
(0.5 x Zw-6 + (3 x Zw-3) + (Zw-3/ Zw-6)]

Relacion entre acidos grasos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos
(HH): (C18:1cis 9 + C18:2w-6 + C20:4w-6 + C18:3w-3 + C20:5w-3 + C22:5w-
3 + C22:6w-3)/(C14:0 + C16:0)

AGMI: Todos los acidos grasos monoinsaturados.

8.6 Actividades de la Etapa | (estacién lluviosa): Duracion: 12 meses (Incluye
colores amarillo y azul, ver cronograma de actividades).

Compra de equipos, reactivos e insumos.

Contratacion de 2 estudiantes de la Universidad de Chiriqui, preferiblemente
del ultimo afio de carrera en Quimica o Ciencia de los Alimentos.

Consecuciéon de muestras en el mercado local: n=6 de corvina (Argyrosomus
regius), n=6 de pargo rojo (Ludjanus jordani), n=6 de sierra (Scomberomorus
maculatus) y n=6 de cojinua (Caranx caballus).

Preparacion de muestras frescas.

Preparacion de muestras mediante procesos culinarios (fritura, escabeche, a la
plancha, ceviche).

Andlisis de composicién (pH, humedad, grasa y proteina).

Andlisis de perfil de acidos grasos.

Calculo de indices de calidad.

Elaboracion de | informe de avances.

Preparacion de datos para su presentacion en el Congreso de Meat Science
and Technology.

8.7 Actividades de la Etapa Il (estacion seca): Duracion de 9 meses (Incluye sélo
color azul, ver cronograma de actividades).

Contratacion de 2 estudiantes de la Universidad de Chiriqui, preferiblemente
del ultimo afio de carrera en Quimica o Ciencia de los Alimentos.



e Consecucién de muestras en el mercado local: n=6 de corvina (Argyrosomus
regius), n=6 de pargo rojo (Ludjanus jordani), n=6 de sierra (Scomberomorus
maculatus) y n=6 de cojinua (Caranx caballus).

e Preparacion de muestras frescas.

Preparacion de muestras mediante procesos culinarios (fritura, escabeche, a la

plancha, ceviche).

Analisis de composicién (pH, humedad, grasa y proteina).

Analisis de perfil de acidos grasos.

Calculo de indices de calidad.

Elaboracion de informe final.

Preparacion de articulo cientifico para su sometimiento en el Journal of Food

Lipids.

Tanto la Etapa I, como la Etapa Il, seran realizadas simultaneamente.

9. Productos

Obtencion de datos publicables en revistas cientificas internacionales indexadas, asi
como también, datos publicables por las autoridades sanitarias locales, los cuales
podran llevar un conocimiento acerca de la composiciéon de lipidos totales, perfil de
acidos grasos e indices de calidad nutricional de lipidos procedentes de peces
tropicales de consumo humano, especificamente variedades encontradas en la
Republica de Panama. Ademas de lo anteriormente descrito, también se obtendran
datos de la influencia de los procesos culinarios habitualmente empleados en el pais
para la preparacién de pescado, y su posible influencia sobre los lipidos totales e
indices de calidad nutricional de los lipidos, y la repercusion de los mismos sobre la
salud humana.

9.1. Productos de la Etapa |

¢ Consecucion de equipos, reactivos e insumos; una vez culminado el proyecto,
los mismos seran donados a la Universidad Auténoma de Chiriqui para su uso
en ensefanza e investigacion dentro de la institucion.

e Mediante la contratacion de estudiantes de la universidad, se espera cumplir
con la labor de ensefanza, al facilitarsele a los alumnos el aprendizaje en
técnicas analiticas. Se les involucrara también en la redaccién y preparacion de
informes y articulos cientificos; asi como en la elaboracién, y presentacion de
posteres para congresos.

¢ Conocimiento del contenido lipidico total, y perfil lipidico de cuatro variedades
de peces tropicales durante la estacion lluviosa.

e Conocimiento de valores de pH, y porcentajes de humedad y proteina durante
la estacion lluviosa.

e Conocimiento sobre indices de calidad nutricional, asi como también, de
indices de calidad lipidica y su posible repercusion sobre la salud humana.

e Comparacion entre los distintos procesos culinarios empleados para la
preparacion de pescados para consumo humano, y su posible repercusién en
los contenidos lipidicos y proteicos de los mismos.

e Presentacion de los primeros resultados obtenidos en el congreso de Meat
Science and Technology.

e Elaboracion de 1% informe de avances correspondiente a los resultados
obtenidos durante la estacion lluviosa.



1.2.

Productos de la Etapa ll

Conocimiento del contenido lipidico total, y perfil lipidico de cuatro variedades
de peces tropicales durante la estacion seca.

Conocimiento de valores de pH, y porcentajes de humedad y proteina durante
la estacion seca.

Conocimiento sobre indices de calidad nutricional, asi como también, de
indices de calidad lipidica y su posible repercusion sobre la salud humana.
Comparacion entre los distintos procesos culinarios empleados para la
preparacion de pescados para consumo humano, y su posible repercusién en
los contenidos lipidicos y proteicos de los mismos.

Comparacion de los resultados obtenidos durante las estaciones lluviosa vy
seca, y busqueda de una posible correlacién entre ambos

Elaboraciéon de 2% informe de avances correspondiente a los resultados
obtenidos durante la estacion seca.

Elaboracion de articulo cientifico con la compilacién de todos los resultados
obtenidos durante la duracién del proyecto, para ser sometido a la revista Food
Lipids.

10. Estrategias de divulgacion

Los resultados, analisis, conclusiones y recomendaciones que surjan del estudio seran
dados a conocer en forma oral y escrita a las autoridades nacionales que manejan las
politicas en salud, a la Contraloria General de la Republica, a la comunidad cientifica
en general y ala SENACYT:

Presentacion de los resultados a las autoridades sanitarias, Ministerio de
Salud.

Presentacion de resultados a la Contraloria General de la Republica.
Presentacion de resultados en el Congreso internacional de Meat Science and
Technology.

Presentacion de resultados en forma escrita en revistas especializadas
internacionales. Se intentara como primera opcion publicar los resultados en el
Journal of Food Lipids, por ser esta revista especializada en el tema
desarrollado en el presente proyecto.

Elaboracion de informes para la SENACYT (I informe de avances e informe
final).
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12. Cronograma de actividades

Etapa | (Estacién lluviosa)

Actividad a
desarrollar

Meses (Afios |y Il del proyecto)

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Compra de
reactivos e
insumos

Muestreo

Preparacion
de Muestras

Procesos
culinarios

Analisis
fisicoquimicos

pH

%H

%P

%G

Perfil de
acidos grasos

Cromatografia
de gases

Calculo de
resultados

Preparacion
de informe

Presentacion
en congreso

Amarillo: | afio del proyecto.
Azul: Il afio del proyecto.
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Etapa Il (Estacién seca)

Actividad a
desarrollar

Meses (Afio Il del proyecto)

Muestreo

Preparacion
de Muestras

Procesos
culinarios

Analisis
fisicoquimicos

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

pH

%H

%P

%G

Perfil de
acidos grasos

Cromatografia
de gases

Calculo de
resultados

Preparacion
de informe

Presentacion
de articulo

Nota aclaratoria: Algunos analisis correspondientes tanto a la estacién lluviosa (Etapa 1), como a la seca (Etapa Il), seran realizados
paralelamente para poder cumplir con el calendario de actividades estipulado en un periodo de 12 meses para su ejecucion. Por esta razén, se
hace necesario hacer algunos analisis al mismo tiempo, sélo que las muestras seran diferentes (véase desarrollo de las distintas etapas).
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13. Presupuesto

Descripcion Monto (B/.)
Pago por servicios profesionales
e Investigador principal 18,000.00
e Alumnos universitarios (4 alumnos) 8,400.00
Equipos, reactivos e insumos 18,600.00
Gastos administrativos 3,000.00
Publicacion de articulo y presentacion en 2.000.00
congreso
TOTAL 50,000.00

Equipos, reactivos e insumos a ser utilizados durante el proyecto: B/.18,600.00

Adquisicién de programa estadistico SPPS para calculo de resultados.

Termometro de puncion.

Procesador de alimentos.

Hieleras para transporte de muestras.
Homogenizador de muestras (Ultraturrax).

Columna capilar ZB-wax para analisis de acidos grasos por cromatografia de

gases.
Tubos de ensayo.

Guantes de nitrilo.

Platos de aluminio (1000 unidades).

2 botellas de arena de mar.

Dedales de extraccion.

Matraces esmerilados para uso en rotavapor.

Tanques de aire, nitrdgeno, hidrogeno y helio para cromatdgrafo de gases.

Eter de petroleo.

Metanol

Cloroformo.

Trifluoruro de boro al 10%.
Hidréxido de sodio.
Sulfato de sodio anhidro.
Viales para cromatografia de gases.
Viales con tapa de rosca.
Jeringa de vidrio.

Puntas para jeringa.
Filtros para jeringa.
Pipetas Pasteur.

Botellas lavadoras (agua, metanol, cloroformo, etanol, acetona.

Acetona.
Aceite de cocina.

Ingredientes para preparacion de diversos procesos culinarios (vegetales y

especias).

Utensilios de cocina (cuchillos, cucharas, espatulas, tabla de picar, etc.).
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