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Resumen

La presente investigacién tuvo como objetivo determinar el efecto del uso de remolacha (Beta vulgaris
var. early wonder tall top) como pigmento natural en la dieta de truchas (Oncorhynchus mykiss) en la
Estacion Experimental de Choquenaira, por motivo de la necesidad de informacion sobre el efecto de
este tipo de alternativas naturales. Este estudio es de alcance exploratoria-descriptiva, cuantitativo -
cualitativo, el estudio se desarroll6 en el Municipio de Viacha provincia Ingavi a una latitud de -16.833
y longitud de -68.3667 en el departamento de La Paz. El factor de estudio fue la adicién al 12% de
harina de remolacha (Beta vulgaris var. early wonder tall top) a la dieta regular. Para esta investigaciéon
se trabajé con dos pozas, cada una de 20 truchas respectivamente, adicionando la harina de remolacha
(Beta vulgaris var. early wonder tall top), en la dieta dos semanas antes de la faena. Fueron evaluadas
las variables de nivel de pigmentacién y ganancia de peso. Se obtuvieron los resultados mediante
registro fotografico donde el nivel de pigmentacion fue medio y la ganancia de peso no se mostro
afectada por la adicion del pigmento. Se concluyé que la adicion de remolacha es una opciéon como
pigmentante natural en la carne de truchas, esto debido a que si causa un efecto positivo en la
pigmentacion de la carne de truchas.
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INTRODUCCION

La importancia de la trucha como alimento representa a nivel mundial el 17% del consumo de
proteinas de origen animal (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacién
[FAO], 2014) y la falta de disponibilidad de este alimento en algunos paises causa el bajo consumo de
este producto.

La trucha o trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) es una especie nativa de Estados Unidos, que fue
introducida a diferentes paises que cuentan con lagunas altoandinas (De La Oliva, 2011). Carvajal-
Vallejos et al. (2020) sefialan que fue introducida al pais en 1942 en lagos y lagunas del Altiplano,
inicialmente en el lago Titicaca con el propoésito de acuicultura y pesca deportiva, pero por un mal
manejo ambiental elimindé a especies locales de Orestias; no hay estudios concretos que detallan el
impacto de esto.
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Bazyar et al. (2009) indican que un factor influyente en el consumidor y en el valor econémico de la
trucha arcoiris, es el color de su carne ya que la carne del pescado original es como la del pollo
presenta un color blanco. El consumo de pescado es importante para la salud humana por su
contenido de Omega 3 que benefician a la salud cardiovascular, disminuye los triglicéridos y el riesgo
de insuficiencia cardiaca (Mayo Clinic, 2023). La Administracion de Alimentos y Medicamentos de los
Estados Unidos (FDA, 2021) recomienda tratar de comer al menos dos porciones de pescado a la
semana y para mayor beneficio cocinarlo a la plancha, parrilla o al horno.

Aréchiga (2015) afirma que los productos sintéticos hasta la fecha han sido la fuente de pigmentos mas
utilizados en la acuicultura mundial, pero sin embargo esto representa un incremento econémico en la
dieta de los peces. Vojdani A. y Vojdani C. (2015) coinciden que el uso de colorantes en la industria
alimenticia llega a tener consecuencias inmunolégicas y trastornos neuroconductuales, es asi que se
considera que el tema de la utilizacién de colorantes artificiales como importante en un tema de salud
publica, teniendo que buscar opciones naturales para su reemplazo (Oplatox y Elliot, 2015).

Neverian et al. (2014) mencionan que el uso de pigmentos sintéticos en la industria alimentaria y la
acuicultura, debido a los problemas de salud relacionados, promueven razones para el empleo de los
pigmentos naturales como aditivos alimentarios. Los mismos autores, evaluaron las dosis 0, 2, 4y 6 %
de jugo de remolacha (Beta vulgaris L.) como aditivo en la pigmentaciéon del filete y el crecimiento de
truchas arco iris, durante 60 dias, obteniendo que los peces que recibieron las dosis de 4 y 6% se
vieron afectados con una mayor pigmentacion que los otros tratamientos, mientras que la tasa de
crecimiento de peces con 6% se vio afectada significativamente de forma negativa. Concluyendo que la
inclusién de 2 y 4% de jugo fue mas confiable para una coloracioén y crecimiento adecuados.

Villota et al. (2019) indican que la remolacha (Beta vulgaris var. early wonder tall top) posee betainas
que son pigmentos hidrosolubles aptos para la industria de alimentos, pero este es limitado ya que las
betacianinas se degradan facilmente al estar expuestas a humedad, temperatura, luz y oxigeno; se les
debe suministrar este pigmento a los peces debido a que ellos mismos no son capaces de sintetizar los
carotenoides y debido a esto tiene que estar incluido en su dieta (Parra, 2 de junio de 2020).

Salazar et al. (2019) sefnalan que es posible obtener un pigmento de la remolacha (Beta vulgaris) estable
mediante un proceso de microencapsulacion por un secado por atomizaciéon. El pigmento rosa-rojizo en
truchas (Oncorhynchus mykiss) se debe a que en condiciones naturales consumen carotenos de color
rojizo presentes en camarones y otros crustaceos, en condiciones de cultivo estos carotenos naturales o
artificiales deben ser agregados en la dieta, siendo un costo extra para el productor. La calidad nutritiva
no se ve afectada por la pigmentacion, pero en el mercado la carne blanca reduce un 10 a 15 % en
precio (Garcia, 2020).

Debido a toda la problematica existente con el tema de pigmentos sintéticos el consumidor prefiere
comprar trucha que tenga una coloracién mas rojiza y no blanca, asociandolo a un mejor sabor, por
esto la comercializacion de carne de truchas de Choquenaira no fue lo esperado y se busca mejorar esto
sin colorantes artificiales (M. Gutiérrez, 24 de febrero de 2023).

Para un consumo organico de la poblacion ya que normalmente se lo consume con la adicién de un
pigmento sintético llamado carofil rosa y asi evitar este consumo sintético se busca trabajar con
remolacha para la pigmentacion de la carne de pescado; para el ser humano la remolacha cuenta con
propiedades de alto contenido en hierro y acido f6lico, es un potente anticancerigeno ya que cuenta con
antioxidantes como la betanina que estimula la produccién de glébulos rojos y aumenta el sistema
inmune del organismo humano (Kitchen, 13 de julio 2020).
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Cabrera (2018) analiz6 la incorporacion de tres niveles de harina de betarraga (Beta vulgaris) en la
pigmentacion en pollos broiler en Aguaytia. El experimento se realizé en un galpéon, utilizando pollos de
la linea Cobb-500 sumando un total de 120 pollos de los cuales fueron distribuidos en tratamiento
completamente al azar. Para el analisis organoléptico se utilizo el analisis descriptivo. Asi mismo se
llegd a que los tres tratamientos en pollos vivos no presentan diferencias significativas con respectos a
la apariencia general, con excepcion al brillo de las plumas, para pollos beneficiados no mostraron
diferencias significativas en color de grasa, color y textura de carne.

Meza et al. (2018) senalan en su articulo que el uso de harina de remolacha Beta vulgaris como aditivo
en la dieta para la pigmentacién de la yema de huevo y evaluacion de parametros productivos, teniendo
como objetivo evaluar el poder pigmentante de la harina de remolacha (Beta vulgaris) en la yema de
huevo, evaluandose el efecto en el rendimiento productivo de las gallinas y el efecto en los componentes
del huevo (albumina, yema y cascara), se utilizé un método completamente al azar con 54 gallinas dos
tratamientos y un grupo de control, en cuanto al suministro de alimento. La investigaciéon concluy6 en
que la harina de remolacha (Beta vulgaris) no funciona como pigmentante natural en la yema de los
huevos.

Meza et al. (2022) en su articulo de los efectos de pigmentos aislados de remolacha (Beta vulgaris) y
zapallo (Cucurbita maxima) en la elaboracién de un botén de cerdo”. El objetivo fue determinar el efecto
de pigmentos aislados de remolacha (Beta vulgaris) y zapallo (Cucurbita maxima) en las caracteristicas
sensoriales de botones de cerdo. La metodologia fue utilizar carne magra de cerdo y bovino, pigmentos
naturales obtenidos por método Soxchlet en un laboratorio de bioquimica, formulando el producto
carnico evaluando propiedades organolépticas. Se concluyé que al aplicar el pigmento de remolacha
(Beta vulgaris) se obtuvieron éptimos resultados siendo una buena fuente de alternativa para aplicarse
en alimentos para dar un color atractivo.

Este estudio tuvo como objetivo determinar el efecto del uso de remolacha (Beta vulgaris var. early
wonder tall top) como pigmento natural en la dieta de truchas (Oncorhynchus mykiss) en la Estacion
Experimental de Choquenaira.

MATERIALES Y METODOS
Localizaciéon

La presente investigacion se realizé6 en la Estaciéon Experimental de Choquenaira, dependiente de la
Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés, ubicado dentro del municipio de Viacha
provincia Ingavi a una latitud de -16.833 y longitud de -68.3667 en el departamento de La Paz-Bolivia,
durante los meses de marzo y abril de 2023.

Material

Para la presente investigacion se utilizé6 dos estanques de crianza de trucha, cada una con 20 truchas
(Oncorhynchus mykiss) de aproximadamente 34 semanas de vida, al alimento suministrado se anadi6
polvo de remolacha (Beta vulgaris var. early wonder tall top), maquina peletizadora, huevo, agua, horno,
balanza, material de faeno, camara fotografica, paquete Microsoft Excel.

La Paz, Bolivia. vol. 7, n° 1, junio 2023, ISSN: 2523-2037. p. 15



Revista Estudiantil AGRO-VET, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés

Metodologia
Diseno

La investigacion se abord6 desde un enfoque cuali-cuantitativo. El tipo de investigaciéon utilizada en
este trabajo fue exploratoria-descriptiva en la parte exploratoria porque brinda informacién a la
poblacién y en la descriptiva se obtuvieron datos de ganancia de peso (Vasquez, 2005). Se utilizé un
disefio no experimental con un propésito basico ya que el trabajo fue una investigacién libre y
orientada.

Poblacion y muestra

La poblacion estudiada para esta investigacion fueron truchas (Oncorhynchus mykiss) en etapa de
engorde de aproximadamente 34 semanas de edad, distribuida en dos pozas con 20 ejemplares
respectivamente. En el primer estanque se suministré el alimento con pigmento natural durante dos
semanas y la segunda poza sin ningin pigmento, para la respectiva comparacién. Para la
determinacion de color se obtuvo registro fotografico de truchas después del faeno y evisceracion,
realizando una comparativa de ambos estanques y con escala de bajo, medio alto nivel de
pigmentacion.

Pigmentacion de carne

Se utilizé6 como componente organico la remolacha (Beta vulgaris var. early wonder tall top) con relacién
al 12% de la dieta ya establecida para las truchas, el proceso fue cortar en rodajas y lavar con
abundante agua para luego introducirlas al horno con mantequilla a 150° de 20 a 25 minutos, luego de
ese tiempo fueron trituradas hasta que se obtuvo polvo con un peso total de 60 g. Se annadié 440 g de la
premezcla establecida de alimento, la humedad se aporté con huevo y agua cantidad necesaria, esta
mezcla fue procesada en la maquina de pellets, el producto obtenido se llevé a un ambiente controlado,
para secar bajo sombra y protegido del viento como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Elaboracién de pellets. Nota. Pellets en etapa de secado previa a suministrar a los peces.

Se suministro el alimento dos veces al dia durante dos semanas, la cantidad de alimento de cada
estanque fue determinada segun la carga animal.

Escala identificacién del nivel de pigmentacién
Para la identificacion de la intensidad de pigmentacién que poseia el pescado, se realiz6 una escala con

tres tipos de tonos del musculo en pescados faenados, denominandose intensidad de pigmento (bajo,
medio y alto). Una vez que finalizado el faenado se procede a identificar el nivel de pigmentacién que
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presentaban tanto los peces que consumen la adicion de remolacha y los peces que no fueron
suplementados.

Tabla 1. Escala de pigmentacion en la carne de los peces.

Niveles Coloracion

BAJO
Con una musculatura
totalmente blanca

MEDIO
Musculatura regularmente
rosada, no blanquecina

ALTO
Presencia de musculatura
rosada o anaranjada

Ganancia de peso

La ganancia de peso se registro al inicio de la investigacion, tomando en cuenta la mitad de la poblacién
de cada estanque, realizada al azar y con una red de pesca moévil, con una balanza electronica y un
recipiente con agua de la misma poza para pesar rapidamente a las truchas, el ultimo peso fue
realizado al finalizar la investigaciéon previo faenado.
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Andalisis estadistico

Los datos obtenidos fueron registrados en hoja de calculo Excel y programado con las formulas
respectivas para calcular el promedio de la ganancia de peso durante las dos semanas de duracion de
la investigacién, respecto a la pigmentacion se obtuvo registro y se promedi6 de acuerdo a la variable de
intensidad (bajo, medio y alto). Para la variable ganancia de peso, se evalué desde un punto de vista
numérico y este fue verificado estadisticamente mediante la prueba T student.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Pigmentacion de la carne

En el primer estanque se conté con 20 truchas de las cuales 5 fueron faenadas para el estudio y
determinar mediante registro fotografico si la pigmentacion corresponde a nivel bajo, medio o alto. Los
resultados expuestos en la Tabla 2, en cuanto a variable pigmentacion en musculo corresponde a un
nivel medio de pigmentaciéon por la adicion de remolacha en la dieta de los peces suministrada dos
semanas antes del faenado.

Tabla 2. Nivel de pigmentacion de la carne, estanque 1.

Nivel de intensidad pez1l pez2 pez3 pez4 pezS

Bajo X
Medio X X X X

Alto

Figura. 3. Registro fotografico de nivel de pigmentacion en carne de trucha. Nota. Nivel medio de pigmentaciéon en
el muisculo de las truchas faenadas del estanque 1 (con adicién de beterraga).
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Los datos expuestos en la Tabla 3, demuestran que la pigmentacion del musculo de las truchas del
estanque sin la aplicacién de remolacha en la dieta y solo el consumo normal de sus pellets, evidencian
un nivel bajo de pigmentacién un color blanquecino en musculo del pescado.

Tabla 3. Nivel de pigmentacion sin adicion de pigmento del estanque 2.

Nivel de intensidad pez 1 pez 2 pez 3 pez 4 pez S
Bajo X X X X X
Medio
Alto

Nota. Nivel de pigmentacién en peces sin adicién de remolacha en la dieta regular.

Como se observa en la Figura 4, se observa un nivel bajo en la pigmentacién en musculo y branquias
en pescado sin la adicién de remolacha en su alimentacién dos semanas antes del faenado.

Figura. 4. Nivel de pigmentacion entre estanques, estanque 2 y estanque 1.

En la Figura 4 se logra observar la comparacién en nivel de pigmentacion en truchas faenadas, el color
blanquecino en musculo pertenece a trucha extraida de la poza o estanque 2, seguida de la trucha con
un tono rosado débil del estanque o poza 1, que demuestra el efecto del pigmento natural de la adicion
de remolacha.

Ganancia de peso
Los resultados expuestos en la Tabla 3, empleando el promedio para el analisis de la ganancia de peso
en el estanque uno y dos fue de 38 gy 38,5 g respectivamente, siendo asi que la adicion del polvo de

remolacha no interfiere en la ganancia de peso.

Tabla 3. Ganancia de peso en estanques uno y dos con dos semanas de diferencia.

Estanque 1 Estanque 2
Peso inicial (g) Peso final Ganancia de  Peso inicial Peso final Ganancia de
(g peso (g) (g (g peso (g)
Trucha 1 179 205 26 178 215 37
Trucha 2 184 202 18 147 169 22
Trucha 3 160 212 52 124 176 52
Trucha 4 172 210 38 127 149 22
Trucha 5 126 179 53 132 175 43
Trucha 6 142 198 56 143 166 23
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Trucha 7 198 232 34 182 217 35
Trucha 8 130 175 45 212 274 62
Trucha 9 174 198 24 154 186 32
Trucha 10 211 245 34 132 189 57
Promedio ganancia de peso 38 Promedio ganancia de peso 38,5

Prueba T Student

Se observa en la Tabla 4, que p(T<=t) dos colas es superior a 0,05 por lo que se rechaza la hipétesis
alternativa y llega a afirmar que la ganancia de peso del estanque 1 con adiciébn de remolacha y el
estanque 2 sin ninguna adicién, son iguales estadisticamente, ya que la diferencia alcanzada no es
significativa.

Tabla 4. Analisis de T student.

Estadistico Ganancia de peso(g) 1 Ganancia de peso (g)2
Media 38 38,5
Varianza 174 215,3888889
Observaciones 10 10
Varianza agrupada 194,6944444
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 18
Estadistico t -0,080126879
P(T<=t) una cola 0,468510247
Valor critico de t (una cola) 1,734063607
P(T<=t) dos colas 0,937020494
Valor critico de t (dos colas) 2,10092204

Tomando en cuenta el objetivo de investigaciéon que es determinar el efecto del uso de remolacha (Beta
vulgaris var. early wonder tall top) como pigmento natural en la dieta de truchas (Oncorhynchus mykiss)
en la Estacion Experimental de Choquenaira y los resultados mostrados en la tabla 1 indican que si
existi6 pigmentacién en la carne evidenciada mediante registro fotografico al momento del faenado. En
la Tabla 3 se puede observar que anadir el polvo de remolacha a la dieta de las truchas no interfiere en
la ganancia de peso.

Estos resultados al ser comparados con el estudio de Cabrera (2018) donde analiz6 la incorporacién de
harina de betarraga (Beta vulgaris) en la pigmentacion en pollos broiler en Aguaytia que concluy6 en no
presentar diferencias significativas con respecto a la apariencia en general, al contrario, en peces como
la trucha (Oncorhynchus mykiss) si se obtuvo cambios visibles en la coloraciéon. Por otra parte, el
estudio de Meza et al. (2018) sobre el uso de harina de remolacha Beta vulgaris como aditivo en la dieta
para la pigmentacion de la yema de huevo y evaluacion de parametros productivos concluyeron que no
funciona como pigmentante natural en la yema de los huevos, a diferencia de la presente investigacion
que donde el uso de remolacha si tuvo efecto como pigmentante en la carne.

Neverian et al. (2014) en Iran también obtuvieron resultados positivos en la pigmentacion de la carne de
trucha, recomendando las dosis de 2 y 4% (en forma de jugo de remolacha) para mejorar la
pigmentacion en un periodo de 60 dias. Farahaniy Foroudi (2016) también investigaron los efectos de
la remolacha como fuente de pigmento natural, comparando las dosis 5, 10 y 15%, obteniendo tras 45
dias que las tasas mas altas de carne roja e indice de piel fueron para el grupo de 10%.

Por ultimo, el trabajo de Meza et al. (2022) titulado los efectos de pigmentos aislados de remolacha
(Beta vulgaris) y zapallo (Cucurbita maxima) en la elaboracion de un botén de cerdo que tuvo como
conclusién la existencia de resultados oOptimos como buena fuente alternativa para aplicarse en

La Paz, Bolivia. vol. 7, n° 1, junio 2023, ISSN: 2523-2037. p. 20



Revista Estudiantil AGRO-VET, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés

alimentos, resultados que coinciden obtenido en el presente estudio. Sin embargo, es importante
realizar la ampliacién del presente estudio.

Con relacién a la ganancia de peso, Khodadadi et al. (2015) al comparar los efectos de la administraciéon
oral de remolacha (Beta vulgaris) y repollo (Brassica oleracea) como fuente natural de B-caroteno en
niveles de 1, 3 y 5 por ciento sobre el crecimiento de Carassius auratus obtuvieron que el 1% de
remolacha mostré6 mejores resultados para la ganancia de peso, pero un indice de conversiéon de
alimentos mas bajo en comparacion con los tratamientos con repollo.

CONCLUSIONES

Al presentarse un efecto positivo en la pigmentacion de la carne de truchas se determiné que el uso de
remolacha como pigmento natural aporta una tonalidad rosada a una escala media de la deseada, esto
sin qué interfiera en la ganancia de peso comercial para el faenado ya que entre ambos estanques se
denota que no se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa para la ganancia de peso de las
truchas evaluadas.

Se recomienda un tiempo mayor a dos semanas en el uso del pigmento natural de la remolacha a un
menor porcentaje que el 12%, ademas de la adicion de aceite para mejorar la palatabilidad de los pellets
para evitar rechazo.
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