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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el contenido de
aminoácidos en guabinas (Hoplias malabaricus) capturadas en
el embalse de Suata, estado Aragua, con la finalidad de apor-
tar información sobre la calidad nutricional de las guabinas co-
mercializadas en la zona. Además se adquirió una guabina (H.

malabaricus) de referencia en el embalse El Pueblito, estado
Guárico, para observar si existe algún efecto de las condicio-
nes de las aguas sobre el contenido de aminoácidos en los pe-
ces. El muestreo en el embalse de Suata se realizó durante
los meses de noviembre 2007 a julio 2008, determinándose el
contenido de proteínas, grasa, y aminoácidos. Los resultados
obtenidos indicaron que el contenido de proteínas no varió sig-
nificativamente durante los meses de muestreo. Los aminoáci-
dos no esenciales mayoritarios fueron el acido aspártico y el
acido glutámico. Los contenidos de serina, glicina y lisina pre-
sentaron diferencias estadísticamente significativas durante
los meses de muestreo. La lisina y la leucina fueron los ami-
noácidos esenciales mayoritarios presentes. En los meses de
diciembre 2007 y febrero 2008 se observó una disminución en
el contenido de aminoácidos no esenciales, esenciales y tota-
les en las guabinas. Las condiciones del agua del embalse de
Suata parecieron no afectar el contenido de aminoácidos en
las guabinas, ya que no se observaron diferencias estadística-

mente significativas entre la muestra de referencia capturada
en el embalse oligotrófico El Pueblito y las guabinas del em-
balse de Suata.

Palabras clave: Hoplias malabaricus, guabinas, Suata, amino
ácidos.

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate amino acids con-
tents on Guabinas (Hoplias malabaricus), from Suata lagoon,
Aragua State, Venezuela to get information about nutritional
quality of the fish captured and sold around Suata area. As ref-
erence, was acquired a guabina (H. malabaricus) from El
Pueblito lagoon, Guárico State, Venezuela to compare the ef-
fect of water on the amino acids contents. Samples collection
on Suata lagoon was from November 2007 to July 2008. The
results showed that proteins contents variation was not signifi-
cantly over the months evaluated. Aspartic acid and glutamic
acids were the most important no essential amino acids found;
serine, glycine, and lysine presented significant differences
over months evaluated. Lysine and leucine were the essential
amino acids on highest concentration. From December 2007 to
February 2008 was observed that essential and no essential
amino acids decreased in guabinas. The water conditions of
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the Suata lagoons appeared no effect over amino acids con-
tents in guabinas from Suata lagoon.

Key words: Hoplias malabaricus, guabinas, Suata, amino
acids.

INTRODUCCIÓN

Los aminoácidos y péptidos proporcionan los elementos
necesarios para la síntesis proteica, desempeñan un papel
central en la construcción de bloques de proteínas y productos
intermediarios del metabolismo y además ayudan a mantener
la salud y la vitalidad del organismo [23]. El contenido de ami-
noácidos libres en el músculo de las especies acuáticas es
normalmente mayor al de los animales terrestres y oscila entre
0,5 y 2% del peso del músculo. Los peces son una fuente de
proteínas ricas en aminoácidos esenciales para humanos, ta-
les como, lisina, metionina, cisteina, treonina y triptófano [23,
29, 32]. Los productos pesqueros son particularmente buena
fuente de lisina, que se encuentra en muy bajas proporciones
en los cereales, el producto alimenticio más importante en el
mundo. Una reducción en el suministro de lisina en la dieta
puede conducir a problemas mentales y físicos, ya que es un
precursor de la biosíntesis del glutamato, neurotransmisor im-
portante en el sistema nervioso central de los mamíferos [10].
Además, en algunos productos pesqueros que contienen azu-
fre en sus aminoácidos esenciales, pueden suplementar la de-
ficiencia de este elemento en las proteínas vegetales. Así, las
proteínas en una dieta balanceada pueden ser utilizadas para
una constitución saludable del cuerpo humano [32, 35].

La guabina, (Hoplias malabaricus), especie seleccionada
en este estudio se distribuye en los ríos de Centro y Sur Amé-
rica. A pesar de que pueden sobrevivir en cualquier tipo de
aguas, comúnmente se encuentra en aguas mansas de los
ríos y en sistemas lénticos. Se localiza usualmente en aguas
poco profundas y en zonas cercanas a la costa [31]. Esta es-
pecie es un pez depredador, y recientemente ha sido usada en
experimentos de investigación de exposición dietaria a conta-
minantes [20, 25], debido a su comportamiento voraz, su habi-
lidad para adaptarse a condiciones experimentales y su posi-
ción en la cadena alimentaria. Alcanza la madurez sexual al
año, la reproducción comienza al inicio de las lluvias y se ex-
tiende por cinco meses. Las hembras liberan de 2.500 a 3.000
huevos en depresiones en las riveras de los ríos [27]. Adicio-
nalmente, tiene una mayor tolerancia a la supresión de alimen-
tos y sobrevive por periodos de hasta 180 días sin reducción
de la tasa metabólica (absorción de oxígeno) [20].

La eutrofización de los ecosistemas de agua dulce pue-
de causar efectos tóxicos relacionados con la proliferación de
productores primarios. La proliferación y posterior descomposi-
ción de la materia orgánica, por lo general conduce a bajas
concentraciones de oxígeno disuelto en el fondo de las aguas
y en los sedimentos de los ecosistemas lénticos eutróficos e
hipereutróficos. La hipoxia o anoxia (baja cantidad o ausencia

de oxígeno, respectivamente) en estos ecosistemas acuáticos
causan la muerte de invertebrados y peces, reduciendo signifi-
cativamente el hábitat adecuado para la alimentación y repro-
ducción de los mismos [9].

El embalse de Suata, ambiente seleccionado en esta in-
vestigación se encuentra ubicado en el estado Aragua. Está
alimentado por el río Aragua formando parte de la cuenca del
Lago de Valencia. Es un centro de recreación, pero recibe al-
tas cantidades de residuos químicos y contaminantes, prove-
nientes de industrias, granjas avícolas y porcinas. Este cuerpo
de agua fue clasificado como hipereutrófico, debido a los altos
valores de fósforo y nitrógeno de sus aguas [17]. El embalse
de Suata presenta altas concentraciones de material biogéni-
co, fitoplancton principalmente, lo cual limita la transparencia
[17]. Este tipo de embalse presenta un pH alcalino superior a
8. Los valores de amonio son elevados y unido a elevados va-
lores de pH hacen que el amonio esté presente en forma de
hidróxido de amonio, el cual es tóxico para los peces [34]. Las
altas concentraciones de nitratos y amonio se deben a las acti-
vidades antrópicas y a los procesos de descomposición dentro
del cuerpo de agua.

En las aguas y en los peces del embalse de Suata se
han detectado bajas concentraciones de los metales pesados
en agua y peces como Cd, Cu, Cr, Ni, Pb y Hg. El mercurio es
considerado el metal más tóxico y el principal contaminante de
ambientes acuáticos y supone un riesgo de enfermedades hu-
manas debido al consumo de pescados contaminados con
este metal [29, 32]. Los efectos del mercurio en peces de agua
dulce se demuestran por la inhibición de la síntesis de proteí-
nas y enzimas con grupos SH, alteración de órganos y dismi-
nución de los mecanismos osmorreguladores. El cadmio es
considerado un contaminante ambiental resultado de la indus-
trialización moderna; está presente en los residuos de proce-
sos industriales y en las aguas presenta una alta toxicidad, es-
pecialmente para los peces. Los metales pesados, incluyendo
el cadmio, tienen efectos negativos en los peces, tales como:
desequilibrio osmótico, afección respiratoria, daños en los teji-
dos y reducción de los recursos energéticos [29, 32].

En un estudio sobre el contenido de proteína cruda, ami-
noácidos totales y libres en la trucha ártica Salvelinus alpinus

criada en diferentes densidades de población, Metusalach y
col. [23] encontraron que el contenido de proteínas crudas y lí-
pidos incrementó con el crecimiento de los peces. El contenido
de proteínas varió entre las densidades de los grupos de pe-
ces, pero no se observó relación entre la densidad y el conte-
nido de proteínas del pescado. El contenido total de aminoáci-
dos varió entre la densidad de los grupos y los días de mues-
treo. Así, en el tratamiento con densidad de 40 kg/m� observa-
ron un alto contenido de serina, glicina y tirosina, pero una baja
cantidad de hidroxiprolina, prolina, valina, cisteína, metionina,
isoleucina, leucina, lisina y arginina. En los peces del trata-
miento de 50 kg/m� se observó un alto contenido de ácido as-
pártico, treonina, prolina, valina, cisteína, isoleucina, leucina, li-
sina y arginina, pero baja cantidad de ácido glutámico, alanina
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y fenilalanina. Sin embargo, para los peces en el tratamiento
de 75 kg/m� se detectó un alto contenido de ácido glutámico,
alanina, metionina y fenilalanina, y un bajo contenido de treoni-
na, glicina y tirosina. Comparando todos los tratamientos, los
autores encontraron bajos contenidos de ácido aspártico, proli-
na, valina, isoleucina y triptófano. Los aminoácidos presentes
en mayores proporciones fueron el ácido aspártico, ácido glu-
támico, leucina y lisina, mientras que el menos abundante fue
hidroxiprolina. Los aminoácidos libres en el pescado variaron
significativamente con la densidad de los grupos y los días de
muestreo; sin embargo, la carnosina, un dipéptido que actúa
como antioxidante en los músculos, no se observó en los pes-
cados en densidad de 40 kg/m� en las semanas finales del ex-
perimento. También se encontró un alto contenido de aminoá-
cidos libres y compuestos derivados como son histidina, lisina,
serina y taurina, y un bajo contenido de alanina, hidroxiprolina,
prolina y treonina.

Zuraini y col. [36] evaluaron la composición de los ácidos
grasos y aminoácidos en tres peces del género Channa. El
contenido de proteínas fue de 19 a 23% para Channa lucius,

Channa micropeltes y Channa striatus, respectivamente, mien-
tras que el contenido de lípidos fue de 5,7 a 11,9% y el de ce-
nizas de 1,0 a 1,8%. Los aminoácidos en mayor cantidad fue-
ron el ácido glutámico, acido aspártico y lisina, de 9,7 a 21,7%
y el ácido graso más abundante fue C16:0, en cantidades de
25,6 a 30,4%. Otros ácidos grasos en altas cantidades fueron
C22:6, C18:1 y C18:0. El nivel de ácido araquidónico, C20:4,
fue usualmente alto en C. striatus (19,02%).

Adeyeye [3] estudió la composición de aminoácidos de
tres especies de peces de Nigeria: Clarias angillaris,

Oreochromis niloticus y Cynoglossus senegalensis, reportando
que el aminoácido más abundante fue el ácido glutámico
(108-118 mg/g de proteína cruda) y la leucina fue el aminoáci-
do esencial más abundante (58,0-64,7 mg/g de proteína cru-
da), mientras que el contenido total de aminoácidos fue de 618
a 637 mg/g de proteína cruda. El total de aminoácidos esen-
ciales con histidina, fue de 300 a 317 mg/g o de 48,6 a 50,0%,
y sin histidina fue de 283 a 299 mg/g de proteína cruda o de
45,8 a 47,0%. El aminoácido limitante fue la treonina para C.

anguillaris y para C. senegalensis y la valina para Oreochromis

niloticus, mientras que los niveles en conjunto de fenilalanina y
tirosina, fueron mayores que 1, entre 1,06 y 1,21. Se concluyó
que en todas las muestras de peces existieron diferencias sig-
nificativas entre el contenido de aminoácidos esenciales y no
esenciales.

González [18] realizó un estudio de la composición quí-
mica y disponibilidad ambiental de los metales en los sedimen-
tos del embalse Suata de noviembre ‘07, a febrero ’08. Así
mismo indicó que, la concentración de los elementos mayorita-
rios (Ca, Mg, Al, Fe, Ti, Si) presentaron poca variación dentro
del muestreo realizado. Los resultados en el fraccionamiento
químico indicaron que la disponibilidad de los metales pesados
en los sedimentos presentó el orden Zn>Mn>Co>Ni>Cd>Cu,
siendo el Zn el que presentó el mayor riesgo ambiental para el

cuerpo de agua, ya que se encontró por el orden del 40% p/p
en la primera fracción. Los otros elementos representaron un
riesgo moderado. El Zn y el Cd pudieron provenir de fuentes
antrópicas.

Arú [6] realizó un estudio del contenido de metales pesa-
dos en aguas y peces del embalse de Suata indicando que su
concentración no sobrepasó los valores máximos permitidos
por la norma EPA para aguas continentales, por lo que no re-
presentaron un riesgo para el destino que tienen dichas aguas.
El Cu presentó la mayor concentración 1,1 ± 1,3µg/L seguido
por Pb>Ni>Cr>Hg. El Cd presentó menor concentración va-
riando de 0,05 a 0,15 µg/L. En los tejidos, la concentración de
los elementos metálicos disminuyó en el siguiente orden
Cu>Cr>Hg>Ni = Pb = Cd, encontrándose todos por debajo de
0,85 mg/kg. La concentración de los metales en las muestras
de tejidos de pescados no alcanzó los valores límites permiti-
dos según las normas COVENIN 1776 [13] y COVENIN 1087
[14] para atún (Thunnus spp.) y sardinas (Sardinella spp.), res-
pectivamente y el Codex Alimentarius [12] para Cd y Hg. En
las muestras de hígado, las concentraciones de los metales
fueron superiores a las obtenidas en los tejidos de los mismos
peces y la concentración de Cu fue superior al nivel máximo
permitido por la norma COVENIN 1776 [13] y COVENIN 1087
[14]. Por otra parte, se encontraron correlaciones significativas
entre la concentración de Cu con la talla y peso de los peces,
así como también entre la concentración de los elementos Hg
y Ni y la talla de los mismos, posiblemente por procesos de
bioacumulación.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el contenido
de aminoácidos en guabinas Hoplias malabaricus Bloch 1794,

capturadas en el embalse hipereutrófico de Suata (estado Ara-
gua, Venezuela).

MATERIALES Y MÉTODOS

Muestras

Esta investigación se llevó a cabo con ejemplares ente-
ros de guabinas (Hoplias malabaricus) adquiridas a través de
pescadores artesanales en el embalse de Suata. El muestreo
fue realizado en conjunto con el laboratorio de Limnología del
Instituto de Biología Experimental (IBE) de la Universidad Cen-
tral de Venezuela (UCV) desde noviembre 2007 a octubre
2008, colectándose un total de 19 ejemplares con tamaños en-
tre 30 y 45 cm de longitud y peso comprendido entre 500 y
1500 gr. No se colectaron especímenes de H. malabaricus en
los meses de abril, agosto, septiembre y octubre.

La guabina H. malabaricus de referencia se adquirió en
enero 2009, proveniente del embalse El Pueblito, Edo. Guári-
co, del río Quebrada Honda ubicado a 45 Km al oeste de la
población de Zaraza (estado Guárico). Este embalse se em-
plea para control de inundaciones y González [16] lo clasificó
el embalse como oligotrófico, por presentar bajas concentra-
ciones de fosfatos y nitratos, baja densidad de algas, transpa-
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rencia de las aguas elevadas y productividad de peces. Sin
embargo, actualmente por las extensas actividades antrópicas
en los alrededores del embalse, pudiera haberse modificado
su estado trófico. El ejemplar de referencia midió 35 cm de
longitud y pesó 760 gramos. Tanto la muestra de referencia
como las H. malabaricus capturadas en el embalse de Suata,
fueron trasladadas en bolsas plásticas y en frío hasta el labo-
ratorio de Productos Pesqueros del Instituto de Ciencias y
Tecnología de Alimentos. Luego fueron lavadas con agua des-
tilada, fileteadas y congeladas a -40°C en un congelador está-
tico marca SO-LOW, EUA. hasta su análisis.

Composición química

Las siguientes determinaciones se realizaron por triplica-
do en el músculo del pescado.

Contenido de proteína cruda: se realizó según el método
micro Kjeldahl Nº 47022 de Analysis Of Official Analytical Che-
mist AOAC [5] (factor 6,25).

Contenido de grasa cruda: se realizó por el método Nº
94302 de AOAC [5].

El análisis de la composición de aminoácidos de las pro-
teínas se realizó en cuatro pasos: la hidrólisis de la proteína,
resecado, derivatizacion y análisis por cromatografía liquida de
alta resolución (HPLC), según el protocolo para el análisis de
aminoácidos (totales y libres) [3, 10, 11, 34]. Esta fase del es-
tudio se realizó en los laboratorios de la empresa Cervecerías
Polar C.A [26]. Se realizó una curva estándar con los aminoá-
cidos puros (Pierce Nº 88122) analizando cinco concentracio-
nes distintas 0,0125; 0,0375; 0,0625; 0,125 y 0,25 µmol/mL. El
patrón de aminoácidos se sometió a procesos de secado y re-
secado de la misma manera que las muestras a analizar. El
volumen de inyección fue de 4µL, el tiempo de corrida fue de
47 min, y el tiempo de espera para la próxima inyección fue de
30 minutos. Para el análisis de aminoácidos se utilizó un
HPLC de la casa Waters, EUA, en fase reversa constituido por
una válvula de inyección automática marca Rheodyne, dos
bombas marca Shimadzu modelo LC-6A, cromatografía líquida
con detector UV-Vis, con cámara de refrigeración, se utilizó
una columna Nova-PacK C18 (Waters p/N WATO 11695) 3,9 ×
300 mm y la detección se realizó a 254 nm. Una vez corridos
los estándares y las muestras se realizó la integración de los
picos, y con estas áreas se realizó la curva de calibración. La
integración de los picos cromatográficos se realizó con el pro-
grama Millennium 4.0, de Waters Millennium incorporado al
HPLC de la casa Waters, EUA de modo de obtener directa-
mente los valores de concentración. El programa Millennium
permite calibrar de diferentes maneras, de tal modo que al in-
tegrar los picos cromatográficos se pueden obtener directa-
mente los valores de las concentraciones. El porcentaje de
cada aminoácido se calculó por los gramos de proteínas pre-
sentes en la muestra, calculados a partir del porcentaje de pro-
teínas determinado previamente a la hidrólisis de la muestra.
Los resultados se expresaron como miligramos de aminoácido

en base a los gramos de proteínas presentes en la muestra,
calculados a partir del porcentaje de proteínas determinado
previamente a la hidrólisis de la muestra.

Estadística

Para determinar si hubo diferencias significativas entre
el contenido de cada aminoácido, de grasa, proteína y cenizas
entre los meses de estudio se aplicó un ANOVA de una vía
usando (P< 0,05) con el programa estadístico SAS 9.1 [30].
Para detectar los grupos homogéneos se empleó la prueba de
diferencia mínima significativa. Se aplicó una prueba t-student
de muestras independientes, usando el paquete SAS 9.1 [30],
a fin de comparar los resultados de los análisis de los ejempla-
res obtenidos en el embalse de Suata con la muestra de refe-
rencia obtenida del embalse El Pueblito.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El contenido de proteínas en las muestras de H. malaba-

ricus capturadas en el embalse de Suata, varió entre 95,31% ±
1,50 en febrero 2008 y 98,47% ± 98,47 en noviembre 2007.
No se encontraron diferencias estadísticamente significativas,
(P< 0,05) durante los meses de muestreo realizados en el em-
balse (FIG. 1).

En la FIG. 1 se observa que en febrero 2008 hubo una
notable disminución las proteínas, posiblemente por la poca
disponibilidad de alimentos en esta época de muestreo (facto-
res ambientales) o cambios sexuales relacionados con el de-
sove. La calidad nutricional de las proteínas depende básica-
mente de su composición y de los aminoácidos esenciales [7].
Una ingesta proteica adecuada debe aportar aminoácidos
esenciales y suficiente nitrógeno para que el organismo pueda
fabricar los aminoácidos no esenciales, que cumplen diferen-
tes funciones en el organismo [22]. En los humanos y otros
mamíferos, existe un incremento de nitrógeno en el organismo
al suministrar una dieta rica en aminoácidos con grupos sulfu-
ros, como meteonina y cisteina, acelerando así la síntesis de
aminoácidos no esenciales [1, 2].

El contenido de grasas en las H. malabaricus capturadas
en el embalse de Suata, varió entre 0,22% ± 0,005 en el mes
de junio 2008 y 2,51% ± 0,56 en el mes de diciembre 2007.
Hubo diferencias estadísticamente significativas a través del
tiempo (F= 4,6875) como se observa (FIG. 2).

Las guabina H. malabaricus se consideró un pez magro,
porque el contenido de lípidos fue menor a 3% [21]. Los lípidos
almacenados son usados típicamente en las etapas de desove
y durante el desarrollo de gónadas [4]). El contenido de grasa
en H. malabaricus capturadas en el embalse varió significati-
vamente entre todos los meses de muestreo. El contenido de
grasa puede variar notablemente en una especie dependiendo
de la época del año, edad, sexo, ingesta de alimentos, entre
otros [7].
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Aminoácidos no esenciales

Las concentraciones de serina variaron entre 17,93 mg/g
en mayo 2008 y 40,55 mg/g en julio 2008, con un promedio de
24,67 mg/g ± 8,48, presentando diferencias significativas en
los meses de muestreo con dos grupos homogéneos estadísti-
camente. Las concentraciones de glicina variaron entre 28,78
mg/g ± 12,0 en febrero 2008 y 51,82 mg/g ± 1,4 en julio 2008,
con un promedio de 36,59 mg/g ± 8,63. Presentando diferen-
cias significativas con cuatro grupos homogéneos (TABLA I).

Las concentraciones de ácido aspártico y acido glutámi-
co variaron entre 57,81 mg/g ± 14,7 y 117,2 mg/g ± 36,3 en di-
ciembre 2007, respectivamente y 103,79 mg/g ± 5,8 y 180,57
mg/g ± 0,103 en julio 2008, respectivamente, con un promedio
de 75,82 mg/g ± 13,95 y 136, 91 mg/g ± 21,31. El ácido glutá-
mico fue el aminoácido no esencial en mayor cantidad encon-
trado en las muestras de guabinas H. malabaricus. El ácido
Glutámico actúa como un neurotransmisor excitatorio del siste-
ma nervioso central, el cerebro y la médula espinal. Es un ami-
noácido importante en el metabolismo de azúcares y grasas,
ayuda en el transporte de potasio en el líquido cefalorraquí-
deo, actúa como combustible para el cerebro, ayuda a corregir
los trastornos de distrofia muscular y úlceras [7]. El ácido As-
pártico aumenta la resistencia y es bueno para la fatiga cróni-
ca, rejuvenece la actividad celular, la formación de células y el
metabolismo, protege el hígado, ayudando a la expulsión de
amoniaco y se combina con otros aminoácidos para formar
moléculas que absorben las toxinas y sacarlas de la circula-
ción sanguínea. Este aminoácido también ayuda a facilitar la
circulación de ciertos minerales a través de la mucosa intesti-
nal, en la sangre y las células y ayuda a la función del ARN y
ADN, que son portadores de información genética.

Las concentraciones de alanina variaron entre 40,20
mg/g ± 17,18 en febrero 2008 y 66,26 mg/g ± 2,64 en julio
2008, con un promedio de 50,38 mg/g ± 9,83. Adeyeye [3] es-
tudió la composición de aminoácidos de tres especies de pe-
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Los valores son la media de tres replicaciones n = 3 ± DE. Letras diferentes

denotan diferencias significativas (P < 0,05). Results from three replicactions

n=3 ± DE. Different letters mean significancy (P < 0,05).

FIGURA 2. CONTENIDO DE GRASA EN BASE SECA (% ±
DE) EN MUESTRAS DE H. malabaricus, CAPTURADAS EN
EL EMBALSE DE SUATA.

Los valores son la media de tres replicaciones n=3 ± DE/ Results from three

replicactions n=3 ± DE

FIGURA 1. CONTENIDO DE PROTEÍNAS EN BASE SECA
(% ± DE) EN MUESTRAS DE H. malabaricus, CAPTURA-
DAS EN EL EMBALSE DE SUATA.

TABLA I

CONTENIDO DE AMINOACIDOS NO ESENCIALES (mg/g DE PROTEÍNA) EN H. malabaricus CAPTURADAS
EN EL EMBALSE DE SUATA DURANTE LOS MESES DE MUESTREO

Mes Ácido
aspártico

Ácido
glutámico

Serina Glicina Alanina Prolina Tirosina Isoleucina

Nov- 07 82,7 ± 7,3 146,3 ± 11,4 34,81 ± 3,4� 44,65 ± 5,0�� 62,86 ± 10,9 29,91 ± 2,1 22,57 ± 3,1 29,79 ± 4,0

Dic-07 57,81 ± 14,7 117,2 ± 36,3 19,78 ± 5,9� 30,86 ± 8,3�� 42,29 ± 14,1 27,35 ± 8,6 20,93 ± 5,8 31,88 ± 13,6

Ene-08 70,81 ± 27,9 127,1 ± 45,5 20,35 ± 5,0� 30,40 ± 9,8�� 43,62 ± 14,9 24,21 ± 7,6 24,40 ± 10,0 32,42 ± 13,2

Feb-08 68,61 ± 33,9 118,82 ± 51,8 18,60 ± 6,9� 28,78 ± 12,0� 40,20 ± 17,2 23,38 ± 8,9 19,68 ± 8,0 31,8 ± 11,6

Mar08 70,63 ± 16,2 134,14 ± 47,6 19,95 ± 10,9� 33,1 ± 11,0��� 46,64 ± 17,5 27,33 ± 9,8 23,3 ± 7,6 35,26 ± 6,5

May08 68,88 ± 5,8 122,13 ± 16,3 17,93 ± 2,2� 30,21 ± 2,5�� 46,06 ± 5,3 28,32 ± 1,5 21,98 ± 3,4 29,90 ± 4,4

Jun-08 83,33 ± 4,2 149,09 ± 8,0 25,50 ± 2,7� 42,94 ± 7,6�� 55,07 ± 3,9 35,19 ± 4,7 25,03 ± 0,8 36,94 ± 1,8

Jul-08 103,79 ± 5,8 180,57 ± 0,1 40,55 ± 1,0� 51,82 ± 1,4� 66,26 ± 2,6 34,57 ± 1,4 32,15 ± 1,5 39,27 ± 2,2
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ces de Nigeria: Clarias angillaris, Oreochromis niloticus y
Cynoglossus senegalensis. Los autores reportaron que los
aminoácidos más abundante fueron el ácido glutámico (108-
118 mg/g de proteína cruda) y la leucina, el aminoácido esen-
cial más abundante (58,0-64,7 mg/g de proteína cruda). Coin-
cidiendo con los resultados encontrados en este estudio. Mien-
tras que el contenido total de aminoácidos fue de 618 a 637
mg/g de proteína cruda.

Las concentraciones de prolina variaron entre 23,38
mg/g ± 8,90 en febrero 2008 y 35,19 mg/g ± 4,70 en junio
2008, con un promedio de 28,78 mg/g ± 4,31. Las concentra-
ciones de tirosina variaron entre 19,68 mg/g ± 8,0 en febrero
2008 y 32,15 mg/g ± 1,49 en julio 2008, con un promedio de
23,75 mg/g ± 3,81. Las concentraciones de isoleucina variaron
entre 29,79 mg/g ± 4,0 en noviembre 2007 y 39,27 mg/g ±
2,23 en julio 2008, con un promedio de 33,40 mg/g ± 3,41.

Los aminoácidos no esenciales, son aquellos aminoáci-
dos que pueden ser sintetizados en el cuerpo, a partir de una
fuente de carbono adecuada y de los grupos aminos prove-
nientes de otros aminoácidos o de compuestos simples, como
el citrato de amonio, y consecuentemente no tienen que ser
suministrados ya elaborados en la dieta. La concentración de
aminoácidos no esenciales totales variaron entre 348,16 mg/g
± 24,74 en diciembre 2007 y 548,96 mg/g ± 3,10 en julio 2008,
con un promedio de 410,35 mg/g ± 69,93. El contenido de ami-
noácidos no esenciales presentó diferencias significativas y se
registraron tres grupos homogéneos (TABLA II).

Durante los meses de noviembre y diciembre se obser-
varon bajos valores de aminoácidos no esenciales en los
ejemplares examinados, probablemente debido a los bajos va-
lores de nitrógeno observados en el embalse por lo que sería
un elemento potencialmente limitante para el crecimiento del
fitoplancton; esto debido a la entrada de agua desde los ríos
tributarios durante el período de lluvias y desde el fondo cuan-
do el viento presentó los mayores valores de velocidad. [6, 17].
Así mismo, un incremento pudo deberse al aumento de las
concentraciones de nitrógeno al aumentar las precipitaciones
en el cuerpo de agua a partir de junio 2008.

La calidad de las proteínas en la dieta es un factor im-
portante que influye en el crecimiento de los peces. Para eva-
luar la calidad de las proteínas, las variables comúnmente es-
tudiadas son la composición de los aminoácidos esenciales, la
digestibilidad y la eficiencia del uso de proteínas. Gaye-Sies-
sirger y col. [15], estudiaron el efecto de una dieta compuesta
con aminoácidos no esenciales sobre el crecimiento de la Tila-
pia del Nilo (Oreochromis niloticus) y concluyeron que una die-
ta basada en el suministro de aminoácidos no esenciales in-
crementa la masa del cuerpo y crecimiento de la tilapia. Así
mismo, Bervoets y col. [8] y Abboudi y col. [2] estudiaron los
aminoácidos no esenciales en el salmón atlántico (Salmon sa-

lar) y encontraron resultados similares.

Aminoácidos esenciales

Las concentraciones de lisina variaron entre 51,58 mg/g
± 15,0 en diciembre 2007 y 96,9 mg/g ± 3,90 en julio 2008, con
un promedio de 65,55 mg/g ± 14,86 presentando diferencias
significativas en el mes de julio 2008 entre los meses de
muestreo excepto el mes noviembre 2007. Las concentracio-
nes de leucina variaron entre 55,00 mg/g ± 22,2 en febrero
2008 y 82,29 mg/g ± 4,19 en julio 2008, con un promedio de
64,25 mg/g ± 8,58. La leucina y la lisina fueron los aminoáci-
dos esenciales presentes en mayor cantidad en las guabinas
durante los meses de muestreo (TABLA III), lo cual también
fue registrado por Metusalach y col. [23] en la trucha ártica.

Salvelinus alpinus. Zuraini y col. [36] en peces del gene-
ro Channa; y Usydus y col. [33], en productos pesqueros de
Polonia. La lisina, en asociación con varios aminoácidos, inter-
viene en diversas funciones, incluyendo el crecimiento, respi-
ración de los tejidos, generación anticuerpos del sistema inmu-
nológico y síntesis de hormonas [22]. La leucina junto con la
isoleucina y la hormona de crecimiento (HGH) intervienen en
la formación y respiración del tejido muscular. Para que una
síntesis proteínica óptima tenga lugar, es necesario que todos
los aminoácidos estén presentes simultáneamente en el tejido.
Si dicho equilibrio no es alcanzado, entonces sobreviene un
catabolismo (desdoblamiento) de los aminoácidos, reflejándo-
se en una disminución en el crecimiento y en la eficiencia ali-
menticia [7].

Las concentraciones de histidina, arginina y treonina va-
riaron entre 19,39 mg/g ± 3,85; 37,51 mg/g ± 18,61; 20,56
mg/g ± 13,9, respectivamente, en febrero 2008 y 24,69 mg/g ±
0,64; 61,72 mg/g ± 2,42; 42,27 mg/g ± 3,13, respectivamente,
en julio 2008, con un promedio de 20,96 mg/g ± 1,66; 44,38
mg/g ± 8,02 y 28,49 mg/g ± 8,25, respectivamente. La histidina
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TABLA II

CONTENIDO TOTAL DE AMINOÁCIDOS NO ESENCIALES
(mg/g DE PROTEÍNA) EN H. malabaricus CAPTURADAS

EN EL EMBALSE DE SUATA DURANTE LOS MESES
DE MUESTREO

Mes Aminoácidos no esenciales totales

Nov-07 453,64 ± 1,13��

Dic-07 348,16 ± 24,74��

Ene-08 373,33 ± 12,30�

Feb-08 349,86 ± 3,83��

Mar-08 390,35 ± 37,75��

May-08 365,40 ± 9,37�

Jun-08 453,10 ± 11,56��

Jul-08 548,96 ± 3,10�
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fue el aminoácido limitante encontrado en las guabinas. Ade-
yeye [3] señaló que el aminoácido limitante fue la treonina
para C. anguillaris y para C. senegalensis y la valina para
Oreochromis niloticus, mientras que los niveles en conjunto de
fenilalanina y tirosina, fueron mayores que 1, entre 1,06 y 1,21.
Los autores concluyeron que en todas las muestras de peces
existieron diferencias significativas entre el contenido de ami-
noácidos esenciales y no esenciales.

Las necesidades proteicas de un organismo vienen de-
terminadas por la provisión de los aminoácidos que un orga-
nismo es incapaz de producir por si mismo [24]. En H. malaba-

ricus el aminoácido esencial limitante, encontrado en menor
cantidad fue la histidina con un contenido total durante los me-
ses de muestreo de 20,96 mg/g de proteínas. Un déficit de his-
tidina en humanos puede ocasionar algunos problemas de cre-
cimiento de tejidos [22]. Este aminoácido debe ser suministra-
do en lactantes [33], ya que en combinación con hormonas de
crecimiento (HGH) y algunos aminoácidos asociados contribu-
yen al crecimiento y respiración de los tejidos.

Las concentraciones de valina, metionina y fenilalanina
variaron entre 29,39 mg/g ± 14,22; 19,78 mg/g ± 8,19; 26,74
mg/g ± 11,75, respectivamente, en febrero 2008 y 40,48 mg/g
± 1,99; 33,72 mg/g ± 1,16; 41,75 mg/g ± 2,02, respectivamen-
te, en julio 2008, con un promedio de 33,34 mg/g ± 4,07; 24,23
mg/g ± 4,57 y 32,80 mg/g ± 5,33, respectivamente.

La arginina está implicada en la conservación del equili-
brio de nitrógeno y dióxido de carbono y en el sistema inmuno-
lógico [22]. Por otra parte, la treonina junto con la metionina y
el ácido aspártico cumplen funciones de desintoxicación en el
hígado. La valina estimula el crecimiento y la respiración de
los tejidos, la metionina interviene en la síntesis de proteínas y
constituye el principal compuesto limitante en la formación de
las proteínas [33]. La fenilalanina interviene en la producción
de colágeno, fundamentalmente en la estructura de la piel del
tejido conectivo [7].

En el embalse de Suata, la producción de fitoplancton
fue durante el estudio por el alto contenido de nitrógeno y fós-

foro [6, 17]; pero también se registró la presencia de contami-
nantes, como metales, pesticidas, entre otros, que pudieron
haber afectado el contenido de aminoácidos esenciales tota-
les. En febrero 2008 y diciembre 2008 se observaron los me-
nores valores en el contenido de aminoácidos esenciales, no
esenciales y totales, que pudieron afectar la calidad nutricional
de las proteínas del pescado; probablemente por la disminu-
ción de nutrientes. Durante estos meses, la velocidad del vien-
to era baja impidiendo la suspensión de nutrientes del fondo
de las aguas a la superficie para aumentar su disponibilidad [6,
17]. Además, el embalse de Suata por la abundante actividad
antrópicas en sus alrededores, recibe numerosos contaminan-
tes como metales que afectan la salud de todo el hábitat acuáti-
co, calidad y alimentos disponibles. Los pesticidas pueden cau-
sar supresión inmune, problemas neurotóxicos, desorden de ti-
roides y toxicidad en peces [25]. El amonio es otro factor de
contaminación en ambientes acuáticos por descomposición de
la materia orgánica y prácticas de agricultura. El amonio es tóxi-
co en vertebrados causando convulsiones, coma o muerte [28].

En el embalse, los valores de amonio fueron elevados
durante todos los meses del período de éste estudio [17]; con
valores promedios superiores a los 150 µg/L y valores extre-
mos que superaron los 300 µg/L. Estos valores elevados, uni-
dos a valores de pH superiores a 9, pudieron indicar que el
amonio estuvo presente en forma de hidróxido de amonio, ha-
cen que el amonio esté presente en forma de hidróxido de
amonio, el cual es tóxico para los peces [34, 35]. Al presentar-
se el amonio en forma de hidróxido de amonio, los peces pro-
bablemente suprimieron el consumo de alimentos en estado
de latencia y lo manifestaron al presentar la disminución en el
contenido de aminoácidos totales durante algunos de los me-
ses de muestreo. La presencia simultánea y en altas concen-
traciones de nitratos y de amonio pudiera explicarse por la en-
trada de estos nutrientes provenientes de las actividades an-
trópicas en la cuenca de drenaje, además de los procesos de
descomposición dentro del cuerpo de agua [17].

Signos de deficiencia de estos aminoácidos en los peces
incluyen la reducción de crecimiento, pobre conversión alimen-
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TABLA III

CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS ESENCIALES (mg/g DE PROTEÍNA) EN H. malabaricus CAPTURADAS EN EL EMBALSE
DE SUATA DURANTE LOS MESES DE MUESTREO

Mes Histidina Arginina Treonina Valina Metionina Leucina Fenilalanina Lisina

Nov07 19,9 ± 5,5 48,8 ± 9,1 38,6 ± 2,5 35,3 ± 5,1 26,6 ± 2,6 66,1 ± 4,4 36,0 ± 3,2 75,5 ± 8,4��

Dic-07 21,1 ± 3,7 38,0 ± 14,1 24,0 ± 10,3 30,1 ± 10,1 19,5 ± 6,6 58,5 ± 21,0 27,6 ± 9,0 51,6 ± 1.0�

Ene-08 20,2 ± 3,4 39,8 ± 16,1 23,2 ± 13,1 31,3 ± 124 23,1 ± 7,8 59,8 ± 20,0 29,8 ± 11,0 59,5 ± 19,8�

Feb-08 19,4 ± 3,8 37,5 ± 18,6 20,6 ± 13,9 29,4 ± 14,2 19,8 ± 8,2 55,0 ± 22,2 26,7 ± 11,7 53,6 ± 22,8�

Mar08 20,0 ± 2,4 43,9 ± 18,0 23,5 ± 14,0 32,0 ± 11,5 24,6 ± 8,9 64,1 ± 21,7 31,8 ± 11,9 61,7 ± 18,9�

May08 20,9 ± 1,6 39,8 ± 6,8 22,9 ± 3,0 30,2 ± 4,8 21,7 ± 3,8 59,1 ± 8,5 30,4 ± 4,8 57,3 ± 9,0�

Jun-08 21,5 ± 6,1 47,6 ± 1,1 32,9 ± 5,0 37,8 ± 2,0 24,9 ± 1,1 69,0 ± 2,2 38,2 ± 3,6 68,4 ± 1,4�

Jul-08 24,7 ± 0,6 61,7 ± 2,4 42,3 ± 3,1 40,5 ± 2,0 33,7 ± 1,2 82,3 ± 4,2 41,7 ± 2,0 96,9 ± 3,9�
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ticia, reducción de apetito y alteraciones anatómicas. En la tru-
cha (Salmo gairdneri), se ha demostrado que una deficiencia
de metionina, puede causar el desarrollo de cataratas, pobre
crecimiento y supervivencia [19].

La concentración de aminoácidos esenciales totales va-
rió entre 261,98 mg/g ± 8,68 en febrero 2008 y 424,32 mg/g ±
19,13 en julio 2008, con un promedio de 314,36 mg/g ± 54,01
(TABLAS IV y V). El contenido de aminoácidos esenciales to-
tales, presentó diferencias significativas.

En la TABLA VI, se muestra la composición química de
H. malabaricus de referencia capturada en el embalse El Pue-
blito, estado Guárico utilizada como referencia. Se observó
que los contenidos de proteínas y grasas fueron similares a los
de las guabinas capturadas en el embalse de Suata.

En la TABLA VII, se muestra el contenido de aminoáci-
dos esenciales y no esenciales en la muestra de H. malabari-

cus de referencia. El aminoácido no esencial en mayor canti-
dad fue el ácido aspártico con 93,92 mg/g de proteínas y el
aminoácido esencial en mayor cantidad fue la lisina con 81,78
mg/g de proteínas.

La guabina utilizada como referencia fueron tres hem-
bras con huevas por lo que se realizó una prueba t-student
comparándola con los ejemplares de guabinas hembras en el
embalse de Suata de febrero, mayo y julio 2008, para observar
si hubo diferencias en el contenido de aminoácidos según la
localidad de captura. En la TABLA VIII se muestran los resulta-
dos de la prueba t-student realizada entre el ejemplar de refe-
rencia y los obtenidos en febrero, mayo y julio 2008, para cada
uno de los aminoácidos. Se observó que no hubo diferencias
entre el contenido de aminoácidos del ejemplar de guabina re-
ferencia con los ejemplares de guabinas capturadas en febrero
y julio 2008. En el mes de mayo 2008, si se observaron dife-
rencias significativas pero únicamente en el contenido de algu-
nos aminoácidos no esenciales como ácido aspàrtico, serina,
glicina y alanina.

A pesar de que el contenido de proteínas en las guabi-
nas fue similar durante el periodo del estudio, su calidad nutri-
cional fue baja, ya que el contenido de aminoácidos no esen-
ciales fue mayor al contenido de aminoácidos esenciales.

La composición química de la guabina referencia fue si-
milar a la que presentaron las guabinas capturadas en el em-
balse de Suata por lo que el grado de eutrofización de este úl-
timo no pareció afectar el contenido de aminoácidos en las
proteínas de las guabinas H. malabaricus. Tampoco hubo dife-
rencias significativas entre el contenido de aminoácidos de la
guabina referencia capturada en el embalse El Pueblito con
las guabinas del embalse de Suata. Se observaron algunas di-
ferencias en el contenido de aminoácidos no esenciales en el
mes de mayo 2008 cuando normalmente comienzan el perío-
do de lluvia en el embalse [6, 17] y a la vez el ciclo reproducti-
vo de las guabinas y hubo una disminución significativa en el
contenido de aminoácidos no esenciales de las guabinas del
embalse de Suata con la guabina de referencia, posiblemente
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TABLA IV

CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS ESENCIALES
(mg/g DE PROTEÍNA) EN H. malabaricus CAPTURADAS

EN EL EMBALSE DE SUATA DURANTE LOS MESES
DE MUESTREO

Mes Aminoácidos esenciales

Nov-07 346,79 ± 10,66��

Dic-07 270,50 ± 27,28��

Ene-08 286,79 ± 22,46���

Feb-08 261,98 ± 8,68��

Mar-08 301,70 ± 18,40��

May-08 282,46 ± 4,02�

Jun-08 340,35 ± 3,20��

Jul-08 424,32 ± 19,13�
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TABLA V

CONTENIDO TOTAL DE AMINOÁCIDOS ESENCIALES
(mg/g DE PROTEÍNA) EN H. malabaricus CAPTURADAS

EN EL EMBALSE DE SUATA DURANTE LOS MESES
DE MUESTREO

Mes Aminoácidos Totales

Nov-07 800,44 ± 9,34��

Dic-07 618,66 ± 52,03��

Ene-08 660,12 ± 34,77�

Feb-08 611,85 ± 12,51��

Mar-08 692,04 ± 65,15��

May-08 647,86 ± 13,39�

Jun-08 793,44 ± 14,77��

Jul-08 973,28 ± 20,93�
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TABLA VI

COMPOSICIÓN QUÍMICA DE H. malabaricus

DE REFERENCIA (% ± DE), CAPTURADA EN EL EMBALSE
EL PUEBLITO

Proteínas 98,24 ± 1,26

Grasas 0,16 ± 0,025
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por la reducción de la tasa metabólica, debido a que la especie
entra en las diferentes etapas de reproducción que promueve
a la supresión de alimentos que afecta la síntesis de aminoáci-
dos en los peces.

CONCLUSIONES

El contenido de proteínas y grasa en las guabinas varió
dependiendo de la época de captura. A pesar de que el conte-
nido de aminoácidos varió dependiendo de la época de captu-
ra, éstos no se vieron afectado en los meses de muestreo en
las guabinas (H. malabaricus) capturadas en el embalse hipe-
reutrófico de Suata. La guabina es una buena fuente de lisina
y de aminoácidos esenciales.
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TABLA VII

CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS
(mg/g DE PROTEÍNAS ± DE) DE H. malabaricus

DE REFERENCIA CAPTURADA EN EL EMBALSE
EL PUEBLITO

Aminoácido Proteínas (mg/g)

Ácido aspártico 93,92 ± 13,43

Ácido glutámico 159,24 ± 17,94

Serina 36,85 ± 4,17

Glicina 44,98 ± 4,99

Histidina 20,20 ± 5,36

Arginina 50,26 ± 9,07

Treonina 42,86 ± 3,96

Alanina 59,15 ± 5,52

Prolina 31,92 ± 2,96

Tirosina 25,34 ± 4,89

Valina 34,85 ± 3,30

Metionina 28,15 ± 3,31

Isoleucina 32,99 ± 5,33

Leucina 72,71 ± 7,96

Fenilalanina 38,20 ± 3,97

Lisina 81,78 ± 8,67
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TABLA VIII

RESULTADOS DE LA PRUEBA t-STUDENT
EN EL CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS,

ENTRE LA MUESTRA REFERENCIA CAPTURADA
EN EL EMBALSE EL PUEBLITO Y LAS MUESTRAS

CAPTURADAS EN FEBRERO, MAYO Y JULIO DE 2008
EN EL EMBALSE DE SUATA

Aminoácidos Febrero de
2008 t�������	�

Mayo de 2008
t�������	�

Julio de 2008
t�������	�

Ácido aspártico 1,20 3,64* 1,17

Ácido glutámico 1,19 2,60 2,75

Serina 3,90* 6,97* 1,49

Glicina 2,15 4,58* 2,29

Alanina 1,82 2,97* 2,01

Prolina 1,58 1,91 1,41

Tirosina 1,04 1,00 2,30

Isoleucina 0,16 0,77 1,88

Histidina 0,21 0,23 1,44

Arginina 1,06 1,60 2,11

Treonina 2,65 6,97* 0,20

Valina 1,52 1,36 2,76

Metionina 1,64 2,21 2,75

Leucina 1,30 2,02 1,91

Fenilalanina 1,60 2,19 1,38

Lisina 1,99 3,33 2,75
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