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RESUMEN

Se realizó un análisis de la concentración de algunos minera-
les como potasio, sodio, calcio, magnesio y hierro en el tejido
muscular del morocoto Piaractus brachypomus del Orinoco
medio en Venezuela, capturado en algunas lagunas de inun-
dación con redes de enmalle. La concentración de estos mi-
nerales fue analizada mediante Absorción Atómica con lla-
ma de aire-acetileno y corrección de fondo de deuterio, utili-
zando un equipo Perkin Elmer 3100 acoplado con un auto-
muestreador Perkin-Elmer AS-51. Se determinó un prome-
dio 45,32 ± 0,52 µg/g en la concentración de hierro, 3497,48
± 107,06 µg/g en la concentración de calcio, 1528,95 ±
29,25 µg/g en la concentración de magnesio, 3529,66 ±
65,24 µg/g en la concentración de sodio y 16488,90 ±
264,69 µg/g en la concentración de potasio. Un análisis de
varianza (ANOVA) y prueba posteriori de Duncan, demostró
que estas concentraciones presentaron diferencias significa-
tivas, con una mayor concentración de potasio, seguido del
sodio y el calcio, y luego el magnesio y el hierro. Entre estos
minerales las concentraciones de calcio y potasio presenta-
ron correlación estadísticamente significativa. Los resulta-
dos constituyen un aporte al conocimiento de la composición
química de P. brachypomus, uno de los peces de agua dul-
ce más importante en el país desde el punto de vista comer-
cial y en la acuacultura.

Palabras clave: Composición química de peces, constituyen-
tes minerales en peces, peces de agua dulce,
Piaractus brachypomus, río Orinoco.

ABSTRACT

An analysis of the concentrations of some mineral as potas-
sium, sodium, calcium, magnesium and iron was made in the
muscular tissue of the morocoto Piaractus brachypomus from
the middle Orinoco River in Venezuela, captured in some flood
lagoons with gillnet. The concentration of these minerals was
analyzed by Atomic Absorption with flame of air-acetylene and
correction of deuterium, using a team Perkin Elmer 3100 cou-
pled with an autosampler Perkin-Elmer ACE-51. An average of
45.32 ± 0.52 µg/g was determined in the iron concentration,
3497.48 ± 107.06 µg/g in the concentration of calcium, 1528.95
± 29.25 µg/g in the concentration of magnesium, 3529.66 ±
65.24 µg/g in the concentration of sodium and 16488.90 ±
264.69 µg/g in the concentration of potassium. A variance
analysis (ANOVA) and Duncan test later, demonstrated that
these concentrations presented significant differences, with a
bigger concentration of potassium, followed by the sodium and
the calcium, and then the magnesium and the iron. Among
these minerals the concentrations of calcium and potassium
presented correlation statistically significant. The results consti-
tute a contribution to the knowledge of the chemical composi-
tion of P. brachypomus, one of the freshwater fish most impor-
tant in the country from the commercial point of view and in the
aquaculture.

Key words: Fish chemical composition, fish mineral consti-
tuents, freshwater fish, Piaractus brachypomus,
Orinoco River.

INTRODUCCIÓN

Piaractus brachypomus, conocida comúnmente en Ve-
nezuela como morocoto y pirapitanga en el Amazonas, es una
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especie de agua dulce perteneciente a la familia Characidae,
subfamilia Characiforme, de la clase Actinopterygii. Se en-
cuentra ampliamente distribuida en Suramérica, en las cuen-
cas del Amazonas y el Orinoco [16], incluyendo a los llanos
venezolanos [17] y la planicie de inundación del Orinoco [20].
La exquisitez de su carne la convierte en una de las especies
de agua dulce más solicitada para el consumo, adquiriendo
mucha importancia desde el punto de vista pesquero [20, 21].
Desde este punto de vista, en los desembarques fluviales de
Venezuela, la producción de P. brachypomus se ha mantenido
durante los últimos años en alrededor de las 1000 toneladas
anuales, con un 2% de los desembarques totales aproximada-
mente; procediendo casi la totalidad de los desembarques del
río Orinoco, especialmente del delta y del Orinoco medio [22].
Desde el punto de vista de la acuacultura, ha sido exitosamen-
te utilizada como especie de cultivo al igual que el híbrido ob-
tenido de su cruce con la cachama, Colossoma macropomum,
conocido como cachamoto [22]. Como un aporte al conoci-
miento de la composición química de P. brachypomus, en este
trabajo se determinó su concentración en algunos minerales
como el potasio, sodio, calcio, magnesio y hierro, considera-
dos importantes en el metabolismo de la especie. Por otro
lado, tomando en cuenta su importancia como especie de con-
sumo y de cultivo, se estaría generando información adicional
en cuanto a la contribución de la especie, en el aporte de es-
tos minerales, considerados como esenciales en la alimenta-
ción del hombre [13]; así como para mejorar las condiciones
del cultivo en el aspecto alimenticio y superar la calidad de la
carne [12].

MATERIALES Y MÉTODOS

La muestra consistió en 40 ejemplares de P. brachypo-

mus, de ambos sexos y de entre 160 y 190 g de peso, captu-
rados en las lagunas Castillero y la Teja, de la región de Cai-
cara del Orinoco, estado Bolívar (FIG. 1). Estos muestreos se
realizaron entre los meses de noviembre 1998 y marzo 1999 o
meses de sequía, utilizando chinchorros de enmalle de 10 cm
de luz de malla. A cada uno de los peces capturados se les
determinó la concentración de potasio, sodio, calcio, magnesio
y hierro, y luego un promedio en la concentración de cada uno
de ellos.

Los peces capturados fueron conservados en hielo y en
cavas de fibra de vidrio hasta ser trasladados al laboratorio,
donde a cada ejemplar se le extrajo una muestra del tejido
muscular, a través de cortes realizados por encima de la línea
lateral y a nivel del inicio de la aleta dorsal. Los cortes fueron
congelados a -15°C en un refrigerador hasta el momento del
análisis. Posteriormente fueron secados, a peso constante, a
80°C en cápsulas de Petri y en una estufa marca Memmert
(Alemania). Los tejidos secos fueron macerados y homogeni-
zados en un mortero de porcelana (Marca, COORS 62012;
EUA). Por triplicado, dos gramos de muestra seca fueron pe-
sados en una balanza analítica marca Denver Instrument M-10

EUA, con precisión de 0,0001g; digestadas bajo campana de
extracción con ácido nítrico concentrado de calidad analítica
ultra pura y posteriormente, enrasada a 25 ml en balones afo-
rados [25].

La cuantificación de los minerales se realizó por Absor-
ción Atómica con llama de aire-acetileno [11, 18, 25] y correc-
ción de fondo de deuterio, utilizando un equipo Perkin Elmer
3100 (EUA), acoplado con un automuestreador Perkin-Elmer
AS-51(EUA). Tanto los patrones de calibración (construidos a
partir de ampollas estándares certificadas, marca FIXANAL de
fabricación alemana) y los blancos de trabajo, recibieron el
mismo tratamiento. Todo el material volumétrico, utilizado en
el laboratorio, fue del tipo Pirex de Clase A (EUA).

El agua utilizada, tanto en la preparación de reactivos,
curvas de calibración y blancos de reactivos, fue agua desioni-
zada altamente pura (agua calidad NANOPURE de conductivi-
dad de 18 M�/cm), obtenida con un sistema NANOPURE UV,
Marca Barnstead (EUA). El equipo Perkin Elmer 3100 (EUA)
acoplado con el automuestreador Perkin-Elmer AS-51, exige el
uso de agua ionizada; de mayor calidad y precisión en las de-
terminaciones.

Las diferencias en la concentración de los minerales
analizados en el tejido muscular de P. brachypomus, se esta-
bleció a través de un análisis de varianza (ANOVA); seguido
de una prueba a posteriori de Duncan, para determinar el or-
den de importancia de dichas concentraciones. La relación de
la concentración de los minerales con el peso de los peces, se
hizo a través de un análisis de correlación. Estas pruebas es-
tadísticas fueron aplicadas utilizando el programa Statgraphics
Plus, versión 4,1. [7].
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FIGURA 1. ZONAS DE MUESTREO DE Piaractus brachypo-
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La composición química de los peces puede variar con-
siderablemente entre las diferentes especies y entre los indivi-
duos de una misma especie, dependiendo de la edad, sexo,
medio ambiente y la época del año [23]. Las concentraciones
de los minerales determinados en el tejido muscular de P. bra-

chypomus, correspondieron a la época de sequía, sin abarcar
la época de lluvia por insuficiencia de datos. Durante los me-
ses de lluvia e inundaciones, fue difícil obtener una muestra
representativa de la especie debido a que en esa época, tal
como ocurre con la mayoría de las especies del Orinoco, dis-
minuyó su accesibilidad hacia el arte de pesca utilizado en los
muestreos; de tal manera que se hizo imposible establecer va-
riaciones en la concentración de los minerales, con la época
del año. Por la misma razón de insuficiencia de datos, el sexo
tampoco fue considerado en el estudio, analizándose de ma-
nera individual un total de 40 peces de ambos sexos.

El promedio de las concentraciones de potasio, sodio,
calcio, magnesio y hierro están representadas en la TABLA I.
Estas concentraciones presentaron variaciones significativas
(P = 0,0000; � = 0,05), con una mayor concentración del pota-

sio, seguido del sodio y el calcio y luego, el magnesio y el hie-
rro. Este orden de importancia en la concentración de estos
minerales, aparentemente es común para la mayoría de los
peces [19]; demostrándose en algunas especies como Tilapia

nilotica, Cirrhina mrigala y Clarius batrachus, en el lago Dhan-
mondi de Bangladesh en la India [4]. La concentración de po-
tasio fue de 16488,9 µg/g, mayor al promedio reportado para
los peces en general, el cual fue de 2780 µg/g [19]. La concen-
tración de sodio y calcio fue de respectivamente, 3529,66 y
3497,48 µg/g; aproximadamente iguales a las reportadas para
las especies T. nilotica, C. mrigala y C. batrachus [4], las cua-
les presentaron concentraciones de 3183 µg/g de sodio y 4999
µg/g de calcio. Además de resultar ser los minerales más
abundantes, en el tejido muscular de P. brachypomus se ob-
servó una correlación entre las concentraciones de calcio y po-
tasio (P = 0,0114; � = 0,05), así como también, posiblemente,
la concentración de sodio, tomando en cuenta el valor de P de
la prueba estadística (TABLA II). Esta misma correlación se ha
demostrado en algunas especies como Oreochromis mossam-

bicus, donde los iones de sodio, potasio y calcio, presentaron
mecanismos de transportes semejantes a nivel celular [5]. Las
concentraciones de los minerales sodio, potasio y calcio en al-
gunos peces, pueden igualmente aumentar cuando se incre-

327

���������������������������������������������������������������	����� ��	�������� ��� !"# � ��
� $�%%� &' (� )*+  )*,� *--.

TABLA I

ANÁLISIS DE RANGO MÚLTIPLE (DUNCAN) DE LAS CONCENTRACIONES DE MINERALES (µg/g) EN EL TEJIDO
MUSCULAR DE Piaractus brachypomus (F = 79878,95; P = 0,0000; � = 0,05)/ ���	��
� �� ��	
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Sales N Rango Promedio d.s G.H

Hierro 40 43,12 - 45,99 45,32 0,52 X

Magnesio 40 1487,56 - 1589,65 1528,95 29,26 X

Calcio 40 3200,72 - 3587,00 3497,48 107,062 X

Sodio 40 3203,43 - 3591,23 3529,66 65,24 X

Potasio 40 15895,30 - 16984,30 16488,90 264,69 X
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TABLA II

CORRELACIÓN (� = 0,05) ENTRE LAS CONCENTRACIONES DE MINERALES Y EL PESO DE Piaractus brachypomus /
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Peso Calcio Hierro Magnesio Potasio Sodio

Peso 1

Calcio -0,1160
(0,5272)

1

Hierro 0,0381
(0,8358)

0,0082
(0,9641)

1

Magnesio 0,0940
(0,6087)

-0,0245
(0,8942)

0,3128
(0,0813)

1

Potasio 0,0831
(0,6511)

-0,4414�

(0,0114)
0,0936

(0,6105)
0,1334

(0,4668)
1

Sodio 0,0974
(0,5957)

-0,3125
(0,0816)

-0,1389
(0,4484)

0,2064
(0,2572)

0,1993
(0,2740)

1
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mentan sus concentraciones en el medio ambiente, provocan-
do, además, un aumento en el consumo de otros elementos
como mercurio inorgánico [14], zinc y cadmio [3, 9]. También
pueden influir en el crecimiento y los mecanismos de osmorre-
gulación en los peces [15] y causar hipertrofia de las células
branquiales [24].

Aunque no se observó significativamente en el trabajo, en
algunas especies, el calcio, el sodio y el potasio, también guar-
dan cierta relación con el magnesio, ya que un aumento en la
concentración de este último puede incidir en la homeostasis de
los primeros [8]. La concentración de magnesio en el tejido mus-
cular de P. brachypomus fue de 1528,95 µg/g, aproximadamente
igual a la concentración reportada para las especies T. nilotica,
C. mrigala y C. batrachus, la cual fue de 2193 µg/g [4]. Este mi-
neral, es importante en el funcionamiento de las enzimas que in-
tervienen en el desdoblamiento de la glucosa [8], mientras que
un aumento en su concentración, por incremento de la concen-
tración en el ambiente, puede interferir en la absorción y acumu-
lación de otros minerales como el zinc [1].

El mineral que presentó menor concentración en el tejido
muscular de P. brachypomus fue el hierro (45,32 µg/g), contra-
diciendo las altas concentraciones que presenta este mineral
en las aguas superficiales y sedimento del Orinoco medio [10].
Lo mismo se ha demostrado para otras especies como Perca

fluviatilis y Rutilus rutilus, en las cuales la concentración de
hierro fue baja, a pesar de vivir en ambientes de altas concen-
traciones [24]. Algunas condiciones de acidez y oxígeno, facili-
tan la asimilación del hierro por parte de estas especies, en
medios que presentan altas concentraciones [2]. La concentra-
ción de hierro en el tejido muscular de P. brachypomus fue in-
cluso menor que la reportada para otras especies como T. ni-

lotica, C. mrigala y C. batrachus, en las cuales la concentra-
ción alcanzó un promedio de 131 µg/g [4].

Tal como se señaló anteriormente, las concentraciones
de minerales en los peces varían con la edad [23], sin embar-
go, en P. brachypomus no se observó correlación alguna entre
las concentraciones de los minerales y el peso de los ejempla-
res (TABLA II). Posiblemente el pequeño rango de tallas consi-
derado en el trabajo, pudo haber influido en este resultado, re-
comendándose analizar mayores categorías de tallas, para es-
tablecer exactamente una posible variación en la concentra-
ción de estos minerales, con el tamaño de los peces.

Como información adicional desde el punto de vista nu-
tritivo, P. brachypomus contiene relativamente altas concen-
traciones de potasio, sodio, calcio y magnesio, minerales
considerados como esenciales en la alimentación del ser hu-
mano [13] y presentes en algunos alimentos ingeridos por el
hombre [6]; de allí que su consumo constituya un aporte de
estos minerales en la nutrición del venezolano, además de la
exquisitez de su carne. Por otro lado, los resultados también
podrían ser utilizados como información en la acuacultura,
para diseñar el alimento y mejorar la calidad de la carne. La
composición química de los peces cultivados puede predecir-

se, cuando se seleccionan ciertas condiciones de cultivo
como la composición del alimento, además de las condicio-
nes ambientales, el tamaño de los peces y los rasgos genéti-
cos; los cuales tienen impacto en la composición y calidad de
los peces cultivados [12].

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

En el tejido muscular de P. brachypomus el mineral más
importante fue el potasio, seguido del sodio y el calcio, el mag-
nesio y el hierro; los cuales son importantes en el metabolismo
de la especie en concentraciones normales. Cuando aumenta
su concentración por incremento de la condensación en el me-
dio ambiente, se puede alterar el metabolismo y estimular el
consumo de otros minerales que pueden resultar tóxicos para
los peces e incluso para el ser humano.

Generalmente las concentraciones de minerales como pota-
sio, sodio, calcio, magnesio y hierro aumentan con el tamaño de
los peces, sin embargo en el presente trabajo dichas concentra-
ciones no presentaron correlación alguna con el tamaño de estos
peces, aunque el pequeño rango de tallas considerado pudo inci-
dir en los resultados. Se recomienda ampliar las categorías de ta-
llas, para verificar si en realidad existe o no una correlación entre
el contenido de estos minerales con el tamaño de los peces.

También se debería aumentar el tamaño de la muestra para
estratificar el estudio por sexo y abarcar, en lo posible, la época de
lluvia e inundaciones; así se podrían establecer posibles variacio-
nes en la concentración de estos minerales con el sexo y con la
época de sequía e invierno de la región del Orinoco medio.

La concentración de los minerales analizados en P. bra-

chypomus caen dentro del rango de concentración señalado
para los peces de agua dulce, e incluso, la concentración de al-
gunos minerales como el potasio fue muy superior. De allí que
tomando en cuenta que estos minerales son considerados como
esenciales para los seres vivos y que forman parte importante de
algunos alimentos ingeridos por el hombre, el consumo de P.
brachypomus, además de la exquisitez de su carne, constituye
un aporte de dichos minerales en la alimentación del venezolano.
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