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RESUMEN.

INCORPORACION DE MEDIANOS DE PULIDD DE ﬁRéUZ DESENGRASADO

EN DIETAS PARA CARPA BARRIGONA (Cyprinus carpie var. rubrofuscus).

En nuestro pais asi como en el munde la alimentacidn es uno
de los mds grandes problemas a resclver, por leo que es de gran
importancia buscar fuentes altermativas de alimentacion o bien
dar impulse a actividades come la acuicultura, con el fin de
sbtener protelma de muy buena calidad ; dentro de &sta el cultivo
de peces es muy importante prircipalmente por que el precio de

estos organismos es mas bajo comparade con el de otros como el

camaron o el langestino, lo que hace mds accesible su censume
por la poblacidn en general. For lo anterior es de
gran interds realizar investigsaciones schre lus
'requerimient05 wtricionales de las diférentes especies

cultivadas , con el fin de mejorar E=1] alimentatidn Yy
disminuir les costos de é&sta, por medic del uso de les
subproductos de 1la industria alimentaria, comoc es el caso del
pulido de arroz. Con ésto el objetive del presente trahajo fue
el determinar si existlfa algdn efecto en el crecimientoc de

Cyprinus gerpic var, rubvrofuscus por la incerperecidn de harinas

de pulido de arrcz en su dieta, para leo cual se prepararoed S



dietas con diferente contenido de harina de pulido de arroz
t S% ., 104, 5%, 20 % y un alimento blance) todas ellass
iseproteicas e isccaldricas, a tedas se les realizd el andlisig
de fitatos, cen el fin de conccer su centenide, aslmismoe se
realizaron las pruebas de digestibilidad para todas ellas Yy
finalmente se realizaron las pruehas biolégicas, en las cuales
se pude cemprobar, segiante un andlisis estadlstice multivariade,
que aunque el contenido de fitatos y de Tibra aumentaba, conforme
se  aumentaba el nivel de incorporacitn de harina de pulido de
arrot, el crecimiento de los organismoes ne se afectd ya gue o

existieron diferencias significativas entre los diferentes lotes.



1. INTRODUCCTION.

Uno de lus mds graves problemas al gque se enfrenta nuestro
pais es el de la alimentacidn, debide a que dfa con dia =e
incrementa la poblacidn en una forma desmeswrada y al aumentar
la demanda de alieentos, se provoca la escasez de los mismos y

la desnutricidn en la poblacicn,

Aproximadamenta treinta y cinco millones de
mexicanos no alcanzan a satisfacer los requerimientos aminimes
nutricionales de 80 gramos de protelna y 8750 calorlas diarios
(Villalvaze J., 19B7). Esto hace que sea de vital importancia
incrementar la disponibilidad de alime;:tos para el CONsumo
tumano, vya bien impulsando el desarrollo de tecnologlas
que - proporcionen fuentes alternativas de alimento; o bien
apoyande agquellas a las que no se jes ha dado la importancia
necesaria coen es e] caso de la pisci:iultura, por medio de la
cual e; pesible  obtener aliwenty de buena calidad.

La FAQ ha determinado que a finales de siglo se requeriran
cientoe trece mil tonelzdas de pesecado de agua dulce, pero
diversoes estudios han demestrade que la captura serd solo de

cien mil, la diferencia evistente conficma 1o necesidad de



desarrollar la piscicultura. 8in embargo, uno de los factores
limitantes para =su desarrollce es el alto costo de los alimentos
balanceados (Medina B., 1982), que repecrcote en el valor total
del . preoducto. Dada 1a carencia 4de alimentos pspecificos
para cada pez es npecesario realizar investigaciones de
tipo mutricional que permitan conccer los requerimientos de
las djferentes especies cultivadas, pare poder elaborar
alimentos balanceados de buena celided , en lcs cuales es
posible utilizar diversos materiales de balo costo ( incluso
los consideradeos actualmente como materiales de desechoe ), con

el fin de disminuir su costo de produccidn.

Una de 1as posibles alternativas para elaborar dichos
alimentos es la de wut:i:lizar lns subproductos de la i1ndustria
alimentaria, los cuales tienen wn uso muy 1limitade que
generalmerite no @s para alimentecién animal. Estos subproductes
pueden ser aprovechados pavra la alimentacitn de peces
(Smith R., 1981 ; Vicla S. and Co., 1982 ; Viola 5. ¢y Arieli.,

.1983), como  en el caso de los residuos proveniantes del
beneficiado del arroz, dentro de los cuales el pulido de
arvoz posee un buen contenido de cutrientes (Benedito de
Barber y Maquieira, 1977; Beneditc de Barber y Martinez,1981),
pero su uso estd limitado debide & su alte contenide en fibra,
silice, fitates y a la rdpids descomposicidn de c.. dcides grasos

{Benedito de Barber C. y Tortosa, 1978},



I.1. GEMERALIDADES.

1.1.1 DIABNDSIS DE LA CARPA BARRIGONA (Cyprinu
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Lla carpa s originaria de China, su introduccidn en M@xico
se realizé hace un sigle y asctualmente =u cultive eata
ampliamente difundido, su consumo forma parte de la dieta de la
pablacidn rural de muchas regiones del centro de 1a
repdblica. Fuede encontrdrsele en diferentes ambientes COome
lagos, rios, lagunas y charcos temporalesros, entre otros (Pesca,

1986) .

La carpa barrigona tiene vma anplise distribuecidn en el
ferritorio nacional. Se le puede encontrar en el BO% de las aguas
del pals, disminuyendo su proporcidn en los estados dal norte vy
sureste. {(lega 3 alcanzar tullas de hasga &0 cm., y un
peso de 10 a 15 Kg. 6Su aletas dorszl es muy alargseda; estos
vrganismos presentsn lablos muy grueses con  un par inferior de
barbillas certas y delgadas y on par superior con barbillas
largas y gruesas . CLCarecen de dientes pn la boca, sin embargo
paseen dientes farlugeos. Son de color verde pardose en el dorso,
y blange amariltlento en 21 vientrs, aunque taphién éste puede sa=r

anaranjode, amac-illo o blarce (Pescs, 1986).



Las carpas son peces de aguas templadas, requieren
temparaturzs <2 entre los 18 v 28° €, siendo a3®° Cc 1a
temperatura dptima para su crecimiento. Los reéuerlmientos de
axifgenc disuelts son bajos ya que van de 5 a 7 p.p.m. E1 pH

dptimo paras el desarrclle de las carpas se encuentra entre 7 ¥y

& (Pesca, 1984).

La carpa barrigona vive en aguss tranguilas, cerca del
fondo, es un organisme omnivorce, con tendencias detritdfagas
{(Balfour H. and Co., 1981). Cuando llegan a medir 10 cm. se
alimentan de la fauna del fondo, extrayende larvas de insectos,

gusanes y moluscos, entre otres (Pesca, 1986).

Dentro de la acuicultura es ideal que los organismos se
reproduacan en cautiverio, la carpa harrigonaA tiene la
capacidad de }eproducirse en forma natural, esto sucede una ve:
al afe cuvando la temperatura se encuentra entre 80° y 285° C
durante Jos meses de fTelwere y marzo; su reproduccién también
puede ser inducida, obteniendo la fertilizacién durante tocdo el
afio. Dentro de esta variedad los machos alcanzan su madurez
sexual a leos 1@ meses y las hembroas a los 2 afios. Las hembras de
aproximadamente & kilogramos son capaces de producir entre

700,000 y 1,300,000 de ovulos .
-Requerimientos Mukricionsles de las Carpas.

Dentie de las necesidades nutricionales de la carpa se



Tabla §

REQUERTMIENTOS DE PROTEIMA EM PECES DE AGUA TEMPLADA.

FProtelna de

Especies la dieta Temperatura del agua % de proteina
testigo. °c

Coarpa Caselna a3 38

Anguila Caseina,argi- 25 44,5

nina ¥y cistina

Besugo Caselna 2% 55

Hatioanzxl Academy of Sciences, 1977,

Tatla 2.

WIVELES RECOMENDADOS DE PROTEINA FARA PECES.

% de pretefna para:

Especies

alevines juveniles adultogs
Carpa 43 ~ a7 a7 - a2 eg ~ 32
Argelio 3~ Bb 45 ~ S0 ———————
Fesugo 45 ~ 5% 8% - 36 mm——

Mational Academy of Sciences,1977.



Tabla 3.

REQUERIMIENTOS DE AMIMOACIDOS ESCENCIALES
P&RA CARPAS

Amincdcidos. g-de 3.a/100 g. de muestra
Arginina E 1.32
lcoleucing ' .92
lLevcina ) 1.564
tietionina ‘ Q.64
Lisivna 2.12
Hist ic;ina .96
Fenilalanina ) 1.16
Treonina . .32
Triptofanc n.24
Valina 1.16 -
Teebiaina. 1.32

Cho €. , T.B. Coawey and Hatonate,1983 ;3 HNational R:ademy of
Sciences, 1977,



en niveles diet2ticos de C.5 al 1.0 4 faverece una tasa
normal de crecimiento flovell R., I%84?. Los requerimienies en
csrpa de dcido linoleico y dcido linolenice presentan una
realcidn 1:! , ya Qgue al adicionar un 1 % de linclenato v
un 1 % de linoleato en su dieta , se ha mejorado en gran medida
el crecimiento de 1los organisees (Jauncey K., 1982 ;5 Cho C.Y.
and Co. , 1983). Por otre lado, al adicionar 3cidos grasos
del tipo w3, come  PR:6w3d v wW3-HUFA 52 obtisne un buen
crecimiento, asl como un buen factor de conversién (Jauncey 1.,

i982).

Acidos grasos 2n altos niveles en la dieta, pueden sufrir
una oiidacidn rdpida produciende perduides y otros componentes
tdricos, sin embargo es importante aclarar que es necesario
conservar este mutriente hasta cierle pivel (Benedito de Barber

€. y Tortosa, 1978).

-Requecimientss de Carbeh:idratos.

Contrariamente a lo que sucede con los mamiteros, en los
peces laz carbehidirates no son la fuente principal de energla,
va que kstes utilizan preferentemente las protelnsse vy los lipidos
pora obtener su energla (National Academy of Sciences,1977). Los
peces requiecen vina menor centidad de energla que los animales de

sangre catiente, debide & gQue no tiepesn que mantener uilg



'dieta. Los requerimientos de piredoxina son de aproximadamente
15 my./KHg de dieta, en cuantc al adcide pantotenciece las carpas
requieren aproximadamente 30 mg./Kg de dieta y los niveles
de 3cido ascdrbico son de aproximadamente 40 mg./Kg de dieta

(Jauncey K., 198283 Cho C.Y. and Co., 1983).
~Requerimientos de Minerales.

Los elementos inergdnicos son utilizados por los peces para
dos funciones, 1a nutricienal y la de osmorregulacidn entre los
fluldos de sus tejidos y el agua. Existe dificultad para
determinar los requerimientos de minerales de los peces, ya que
ne sdélo los toman de su dieta, sino que tambiénm consumen los
disueltos 4 el a=dio, (Jauncey K., 1982). Dada su importancia
dentro del aetabolisme de 165 peces, es necesario que se
-encuentren incluidos en 1a dieta en los niveles requeridos
{Kirchgeszner M. and Co. , 1986). En recientes estudios se bha
demostrade que 11ss carpas alimentadss coa una dieta carente de
minerales, presentaron sintomas de deficiencia como  lordosis,
disminuciadn del tono muscular oy reduccicn en el
crecimiento, as{ coing una reduccicn de la hemoglobine Y
hemateci tos (Jauncey K., 1982).

Dentrro de los a2lesentos que tienen una mayor importancia

ze ercuventren el fastoro y el calcio

en la dizte de 125 penss

que dsbos se requieren pavs suw crecimiento y metabol)ismb



dptimo. El c¢alcio es utilizado en parte para llevar al cabo
procesos  fisieldgicos y biequiaices come  contvraceidn de  les
mieculos, coagulacidn de la sangre, transmisidn nerviosa vy
mantenimiento de la membrana celular. fOginu y Takeda en 1976
comprecbavon que las c@rpas poseen la capacided de absorver
suficiente calcie del medio compensando asl les niveles bajes en
la dieta. En cuante al flsforo, &ste tiene funcicnes en el
metabolismo de 1lilpidos vy carbohidrates (Jauncey K., 1982) .
Las deficiencias en fdsforo pravecen deformacidn en la espina
dorsal {lovdosis), deformaciones de la cabeza Y pobre
eficiencia del alimepto {Lovell R., 1984; Jauncey ¥., 1982).
Un bhuen crecimiento en carpa se obtiene cuando las dietas

contienen de 0.6 a 0.7 % de fdésforo (Jauncey K., 1982).

Por lo que se refiere a otros wminerales, se sabe que dietss
deficientes en magnesic causan una disminucidn del apetito, una
alta wmortalidad, convulsiones e inactividad en carpas. Los

.requerimientos de este mineral son del G.04 ~ 0.05 % de la dieta.

El hierro es otro mineral impertante en 1la dieta de 1los
peces ya que a2 encuentre invelucirado an procesos
respiraterios, incluyende la actividad de &xido-reduccitn y el
transporte de electrones, la carpa requiere 0.05 % de este

mineral (Naticnal Academy of Sciences, 1977},



Otro mineral que requieren las carpas es el zinc, mismo que
52 encuentra involucrado‘en la sintesis de 3cides nucléices, asi
como en la actividad de enzimas. Los requerimientos de este
mineral son de 15 a 30 ppm en su dieta. Se ha observado que las
dietas deficientes en cinc prowvocan mortandad, disminuecidn en el

apetito y en el creciniente (Cho C.Y. and Co., 1983).

Los organismos juveniles requieren 3 mg. de cobre por

kilogramo de dieta para tener un buen crecimiento.

Las deficiencias en manganeso provecan malfermaciones en
aletas 3% una curvatura anormal de la columna, dietas con
niveles de 12 ag./Kg. de dieta, dan buenos resultados (Cho

C.Y. and Co., 1983 ; Jaancey K., 1982).
-Digestibilidad.

Resulta de gian interds conocev en que medida son
aprovechados 1los allmerntos que e le proporcionan a los
organismos, ya que el valor nutricional de una dieta depende de
1a capacidad de cada pez para digerirla y shsorverla, por lo que
la d1geétxdn de ceds alimentc, dgpende de sus caracteristicas
fisicas y qulmicas, asf como de la calidad y cantidad de enzimas
Qastrointestinales (National Academy of Science, 1977 3

rirchgessnesr M. and Co., 1984},



L2 digestibilidad de 1los organismos puede ser medida de

varias formas, vya sea “"in vitro®, vutilizando para elle jugos

digestivos completos. enstimas especificas o acidos y &lcalis, "in
situ”, que se realiza en el animal, introduciende para ello
bolsas de nylon ¢ decadrén con una clerta poroesidad

especifica en la cual se coloca el alimento a probar. o bien
puede ser "in wivo® , midiendo la desaparicidén en la excreta de
un cierto porcentaje del alimente consumido; esto puede hacerse
recogiendo directamente 1las heces y analizandolas o bien
indirectamente utilizando wmarcadores o indicadores, que son
sustancias teon caracterlsticas especificas, tales, come ser
completamente indigeribles Yy absorbibles, que tengan una
velocidad uniforme a través del tracto digestive y que su
determinacién por analisis guimico cea sencilla (Fragosoc M.,

19861 .



1.1.2. GRANO DE ARROZ ¥ PULIDG DE ARROZ,

Uno de 1los cereales qua mas se producen y consumen en el
mundo es el arvez, llegando a ocupar el segundo lugar en
importancia. El arroz se cultiva en casi todas 1las partes del
mundo, tanto en 2onas tropicales y subdrcpicales, coemo en zonas
templadas, llegandoc & ser cultivado en zonas semidi-idas con  un
buen sistema de riege, La preduccitin mundial de arroz an
promedio en una superficie de 142 842000 ha. tiene un rendimientc
de 2566 Kg/ha. (SEF - Trillss 1983). En el heneficiado del
arroz  se ohtienen subproductos come &5 el casc del pulido de
arrez, 21 cual Ee genera en gvrandes cantidados y su uso es  muy
limitade. En. Mé&dico, en el aho de 1981, se produjeron 451 F47
toneladas de arroz, a partir de las cuales se puede estimar que
se obtieren 71 714 toneladas de pulido de arvoz, lo
qua representaria aproximadamente ? 322 toneladas de

proteina potencialmente (Forcayo C., 1988).

Fer. otro lada, &1 grane de arvor se encuentra constituido
per: casacarilla, testa, pericarpieo  (Tormado por eplcarpiv,
masocarpic y endocarpic), aleurena, endosperms Yy emnbridn
{fig. 1). Cada vuno de luvs antericores constituyentes se encuentra

compuesto de la siguiente manera:



La cascarilla e; rica en sllice y compuestos
lignocelulésices ( lignina ascciada con celulesa ). El pericarpio
por su parte se encuentra formade principalmente por celulosa. La
testa es rica en lipidos y en ella se encuentran los pigmentos
que dan su color al grano. La aleurona la constituyen protelnas y
lipidas. El endospermoc posee c&lulas con granules de almidén y en
su periferia células -icas en protelnas. Finalmente, el embrién

es rico en protelnas y lipides (Yufera P.y Carrasco M., 12980).

- Pulido de Arroz.

La obtencidn del grano pulido, asi como del pulide vy

salvado de _ arroz, se 1leva al cabo separando
primeramente aquellas particulas ajenas al granoc de arrcz, como
sons piledrss, pajas, y particulas metdlicas entre ctras,
por - medio .de tamices, aspiradores de polvo, zeparsdores de

piedras y magnetos. A esta etaps se le llame "limpia".

Fosteriormente se separa 1o cdscara por medio de friccidn
con  discos de esmeril y de carbure de silice. Obtenidndese el
arrcaz “"cargo'" o "moreno®. For dltime se lleva al cabo el blanqueo
o melienda y la clasificacién por temafo de particula. En el
primero =e separan las cubiertas exteriores de la caridpside y
de) germen. Se blanguea el granc ya'sea por abrasién o por medle
de una blanqueadora, la que pule €l arros por medio de friccidn.
Los materiales resultantes de estos pasos son ¢ el arror pulido,

el salrado v el pualida de acrozr (Yufecs P, y Carrasco 1. , 19801,

20



ENDOSPERMO RICO
EN ALMIOON

CAPA DE ALEURONA
TESTA {(TEQMEN)
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(LEMMA Y PALEA)

e
ESCUTELD
EMBRION

FIGURA i GRANO OE ARROZ
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El pulido de arroz se encuantra formado por: parte de 1la
cascarilla, el ’pericarpio, la testa, la alsurona, parte del
endospermo y del gerasn. Posee un aspectce herinosoe, suave al

tacto y fibroso (Benedito de Barter C. vy Tortesa E., 1978)
= Analisis Qulmice Froximal.

La composicidn quimica del pulide difiere dependiendc de la
variedad, tipo de molienda, proporcidn del germen, asi como
procesos a los que se halla sometido el grano o el salvado,
comg pueden ser el sancechado o euxtraccién de aceite, entre
otrus (Benedito de Barber C. y Tortosa E.,1978). El pulido de
arroz contiene niveles de protelna que van del 18 a1 (& ¥ .
tantoe <=u contenido en lipidos como en Tibra son altos, 1legando
hasta un 17 % y wn 10 ¥ respectivamente, su nivel en
carbohidratos varfa desde un 47 % hasta un S2 % vy el de cenlzac

llega a ser de 10 % (Yufera P. y Carrasco M., 1980).
- Perfil de Aminodcidos.

En cuante a los aminodeideos que posee el pulide de arioz, ce
ha visto que hay una gran variabilidad y este es debide a la
tdcnica wutilizada para su obtencicdn, a5 como a los factores
antes citados, come variedsd, tipo de aclieada, proporcion del
germen y procescs a los que s2 halla sometido. E1 pulido de arvoz

posee un buen contenide de amincldcides azufrados, por lo que

44



puede compiementarse muy bien con los de soye (Benedito de

Barbar C. y Tortosa E., 1978),

Los amincdcidos que se encuentan en un mayor nivel dentro
del pulido de arres son el dcide glutdmice (12.84 g. aa/ 16 g. de
N), el dcido aspdrtice y la leucina con 7.62 vy 6.96 g. aa/lbd g.
de 1 respectivamente y finalmente la arginipa con un nivel de
4.50 9. de aa/lé& g. de ¥N. En cuantc a los aminodcidos limitantes
del pulido de arroz se encuentrar la lisina y la treonina <(Tahla
43.

En  lo que respecta a la composicidn de lipides la cantidad
de sus scidos grasos varla grandemente, dependiende de 1a
variedad y t&cnica utilizada para le obtencidn del pulide, como
se puede ver en la tahla 5, oarincipalmente s encuentra el
pelmitico en Jna proporcidn de hasta un 20.9 % , los niveles de
dcide 1linolédice llegan a ser del 40 % y para el cleico hasta de
un 52.8 % (Beredito de Barber C. y Tertosa E.,1978 ; Yufera P. vy

Carra;co H., 1980)Y.
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Tabla 4.

COMPOSICION EN AMINOACIDOS DE LAS
PULIDD DE ARROZ.

PROTEINAS DEL

AMINCGACIDD g. aa/slé g. N.
X g
Ac. Aspartico 7.62 ¢+ 2.03
Ac. Glutdmico 12.84 ¢ 2.84
Alanina 5.67 + 1.282
Arginina 4.50 ¢+ 1.31
Cistina 1.63 ¢+ 0.58
Fenilalanina &4.47 + 0.83
Glicina 4.52 + 0.86
Histidina 2.11 + 0,57
Ispleucina 3.94 £ 0.54
Leucina E.P5  V.4h
Lisina 3.88 £ 0.82
Metionina 2.22 + 0.36
Prelina 4.10 + 1.01
Serina 4.24 + 0,73
Tircsina 3.65 ¢ 1.288
Treonina 3.056 + 0.49
Triptofanc 1,70 £ 0.51
Valina 5.45 + 0.45

X - Promedio

¢ - Desviacidn estandar.

Benedito de Barber C. y Tortoesa E£., {978
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La calidad ce los lipidas dal pulido de arroz es buena Yy
dste se ve reflejade tanto en su utilizacidn 2 nivel industrial,
ne sdle como aceite comestible, sine en forma de glicerina vy
jabdn, come a nivel autriciconal @ que la calidad de sus dcidos

grasoes es buena (Pitlaiyar P., 1981).

Tabla 3.

COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASDS EN EL
PULIDO CE ARRDZ.

Acido grase Contenido
(g/100g ac.grasos totales)

Miristice Q.1-0.4
Falmitico 12.3-20.5
Palmitoleico Q.1-0.2
Estedricoe 1.1-3.0
Oleico . 37.1-40.7
tinoletco 27.0-40.7
Linolanico 0.5-2.3
Araquidico €0.3-0.7

Fenodito de Barber y Tortosa E.,1978

~ Contenido de Carbohidratos.

Poc lu que se refilere a les carhohidratos del pulide de

arvos, éste llega a contener un 7.7 ¥ de celulosa v ouin S56.4 N de
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almiddn. En guante al nivel de fibra, &ste puede ser de haste un
as % , el nivel de fibra neutro detergente (F.N.D.) se encuventr=
entre un 32 y un 44 % . (Pillaiyar P., 1981 ; Benedite de Barber

y Martinez, 1981).

- Vitaminas.

Las vitaminas presentes en este subpreducto del arrez son la
E y la B. Conteniendo una cantidad menor de vitaminas del grupo A
y careciendo de vitamina €C y D. Dentro de les vitaminas que se
encuentran en niveles mds altos dentro del pulide de a&srroz  se
encuentra la niacina con valores de hasta 590 gammas / g. de
pulide, wvitamina A piresenta niveles de 104 gammas / g. de pulido
y toceoferoles el nmivel es de 149 gammas/g de pulide (Tabla &)

{(Benedito de Barter C. y Tortosa E., 1{978; Pillaiyar P., 1981).
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Tabla &.

CONTEMNIDO EN VETAMINAS DEL PULIDO DE ARROZ.

Vitamina

Contenido

(gammas/ g. pulido}#

Acide Fotice

Acideo F.amincbenzdice
Acido pantotendico
Biotina

Colina

Inositol

Niaci;a (Aciéo nicotinico)
Pireodoiina

Riboflavina

Tiamina

Vitamina A (Carctenos)
Uitamina B12

Vitamina E {Tocoferoles}

0.30 - 1.46
0.75
27.70 - 71.30
0.16 — 0.60
1.87 = 1.70
4.2 — ?.27

286.0 - 5R0.0

10.3 - 32.1
1.7 - 3.4
19.t - 27.9
104.20
N.005
i49.2

+ Bose seca

Bened) to de Barber y Tortoss E. 1973,
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- Minerales.

De los elementos minerales que se encuentran en el pulido de
arroz, el fosfore es el mds abundante (1.48 - 2.87 g./100 g. de
muestra) y de éste el 90 % , =e encuentra en forma de fitatos.
{Benedito de Barber €. y Tertosa E. , 1978). Estos compuestos

se encuentran en una gran cantidad de cereales y semillas

de - ocleaginosas, Gendricamente se les conoce come
sustancias antinutricionales . las cuales provocan
inhibicidn del crecimientoe, de la digestibilidad de
protefnas, y de la disponibilidad de minerales debido a su

alto potencial gquelante (Graf E., 1983; Toma B. y Curtis J.,17864;
Benedito de Barber C. vy Tortesa E. , 1978). Dentro de los
cereales se encuentran aproximadamente entre el 1 y 3 % del
peso total de los mismes. El fdsfore que se encuentra presente en
el pulide de arroz, as! comc el de la mayurialde los cereales,
practicamente no puede ser aprovechade por les ocrganismos que lo
:onsumeﬁ {Toma B. y Curtis J. , 1986) . Asimismo. los fitates
poseen un alto potencial quelante, afectan la dispomibilidad vy
por ende la absorcidn de otros micronutrientes, como son Zinc,
Calcio, Cobre, Magnesio, Manganeso y Fierro entre otros
(Tema B. y Curtis J., 1984 ; Benedito d= Barber C. y Torteso

E., 1978).

Otros problemas que hacen que se vea fremado el uso del
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pulido del arroz es !a inestabilidad por el deterioro gradual vy
rapide de sus‘ACidos grasos, desde que se obtiene, originado por
una actividad enzim3tica intepsa , asi come su contenido en
fibra y sailice, causas de su baja digestibilidad. Fara
tratar de evitar los efectos adversos de estos factores se han
utilizado métodes de estabilizacidn hidrotérmice que
inhiben a 1las 1lipasas, liposidasas vy peroxidasas, lograndose
ademas wna disminucidn en el nivel de lous fitatos o bien se ha
disminuido la cantidad de aceites por medio de una extraccion
ton disolventes como hexano y &ter entre ctros {Benedito de
Barber €, vy Tortoesa E., 1978 ; Benedite de Barber y Martinez,

1981).

Se ba demostrado que el pulido de arroz puede ser utilizado
como un ingre&iente para la alimentacidn de peces, asi Pillaiyar
en 1981 menciona que este subproducto did exclentes resultades al
ser incorporade en alimentos para pollos y en peces los
resultados  tambi&n fueron buenps. La utilizacién del pulide de
arvoz en piensos para peces es cobieto de atencién creciente, y se
ha llegado &z considerar qu2 puede ser incorporado hasta en

un 40 % (Bernedito de Barber C. y Tortosa £. , 1978).
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1. GBJET1IVO.

Determinar si existe algin efecte en los pardmetros de
crecimiento de Cyprinus carpic var. rubrofuscus por un

incremento en el nivel de medianes de pulido de arroz .
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I11. MATERIALES.

I11.1 MATERIAS PRIMAS.

Para 1la elaboracidn de las cinco diferentes dietas se
utilizd: Harina de pulide de arroz obtenida de la cosecha del
afic de 1986 del estade de Mereles, mantenida en refrigeracidn a
4° ¢, , asi como harinas de: pescado, pasta de soya, arvoz vy
sangre, esta Adltima se le sonetid a un estudio bactericldgico
antes de iniciar el trabhajo experimental, con lo cuval se pudo
comprobar que la harina se encontraba en condiciones de  ser

utilizada para elaborar las dietas sin afectar a les organismos.

Las vitaminas y 1los wminerales se suministraron como

premezclas, a cada uno de los alimentos.

‘Como apertador de grasa se empled aceite de soya, tambien se
adiciond una premezcla de antigxidantes @ cada uwno de 1lcs
alimentos, misma gue censts de butil-hidroxi-anizol, butil

hidroxi-toluen y &cido cltrico (BHA, BHT y AC)Y.
ITI.2 EQUIPD Y MATERIAL DE LABORATORIO,

El material utilizado para la obtencidn de los mediancs de

1a harine de pulido de arvoz fue:
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~Equipe Soxhlet con capacidad para 1Kg.

~Estufa de tiro forzado
Aparatos eléctricos para bactericlegla y qulmica.

~Criba El&ctrica.
Portable Sieve Shaker
Mallas de 40 y 180 (hiles por pulgads).

Para la elaboracidn del alimento se utilizte:

-Molino de martillos
Mexicana S.A.

~Batidora
G.S. Blakeslee y Co.

-Molino de carne
Sani tary Scale S5.A.

El equipo para realizar los andlisis quimico praximal:

~Equipo Soxhlet
Lab-line Instruments Tnc. Designers and Manufactures

~Mutla
Constructora de Aparates Industriales S.A (CAISA México).

-Estufa de vacio
Hydor Therme Pennsauvken U.S.A.

-Kjeltec System 1002-002 Ppistilling Pegestion.

~Kjeltec Tecator Kjeltec
Sistema Completa de digestidn (No. 1009-001)

-Balanza Analltica Sauter
Tipo 404/3

El equipe utilivado para las prusbas de digestibiliad:

-Mufla
Jelrus

-Centrifuga
Du pont instruments
Rotor ss-34

~Espectofotdmetro
Baush y Leab.
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Fara el anadlisis de fitatos se utilizd :
-Ultirracentrifuga

Beclkman

Rotor 48.5

~Cromatégrato de llquides

Para los anadlisis de &cidos grasos:
—CGromatbégrafo de gases
Para el andlisis de amincodcidos
-Autoanalizador de Aminodcidos.
—Balanza OHAUS

Dial~C-gran

Capacidad 2610 gramos.

-15 acuarios con capacidad de 30 litros.

—-hAereadores y filtros de agua.

~-Estanque de fibra de vidrio con capacidad de 200 litros.

TII.3. ORGANISMOS UTILI2ADOS EN LAS PRUEBAS BIOLOGICAS.

con  un peso aproximado de 0.7 gramos, para las pruebas de
digestibilidad se utilizaron 20 carpas de la misma especie con un
peso aproximado de 100 gramos, las cuales fueron donadas por el
centro .piscicola de Tezontepec de Aldama del estado de Hidalgo,

de la Secretaria de FPesca.

Las pruebas bigldgicas y de digestibilidad fueron realizadas
en el laborateric de Ecolegis Marina de la Escuela Nacicnal de

Ciencias Riclégicas.
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V. METODOS.

IV.1 PREPARACION DE LAS DIETAS.

~Tratamiento y Obtencidn de las Fraccicnes de 1a Harina de Pulido

de Arroz.

Con el fin de obtener una fraccidn de pulide de arrex e
incorporarla a las dietas a elaborar, se llevd al cabo el
tratamiento del wmisme {(Porcaye C., 1998 )} con la finalided de
evitar posibles problemas por la ingesta de la grasza enrancioada,
para ello se procedid a desengrasar parcialmente el pulido de
arrez. Se empled un extractor tipe Soxhlet con capacidad de 700
g. de material de trabajo , wtilizando hexanq como disolvente .
El procedimiento se repitid consecutivamente hasta la obtencidn

de 9.4 Kg. de material con bajo centenido de grasa.

FPosteriormente el pulido de arroz desengrzsade se colocd 2n
una campana de extraccidn, con el fin de evaporar la mavyor
parte del disolvente, para finalmente secarlo en una estufe
de tiro forzade, <con el objete ds eliminar conpletamente el

disolvente.
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Con el fin de chiener 3 fracciones, cada una con
diferenté contanido de nutrisnkes (Porcaye C., 1988 y elegir la
fraccitn gue tuviera las caracterlsticas necesarias para ser
incorporade al alimeate de los orgeajemos., se cribd el pulide de
arroz, para ellu se emplearon 2 mallas, 40 vy 180 hilos por
pulgada. Midiendose =1 rendimiento de cada una de las fraceienes,

por medio de =1 pesadoe de las mismas.
~ Andlicts OQuimice Provimal de les Ingredientes.

Tanto para elegir cual do las tres fracciones de harina de
pulido da srror era la nds adecuada para ser incorvporada en las
diatas, como para determinar el contenido de ratrientes de los
demds ingredientes vy asi poder elaborar las difTerentes dietas,

se realizd el.andlisis quimice proximal segdn A&.C.A.C.. 1877,

L2 determinecidn del contenido de humedad de cada muestra
e realizd poer medio de la perdids de secado, para lo cual se
utilizéd wna estufa de vacto a una temperatura de B0° C. por 24

haras.

La determinacidn ruantitstiva de proteins se realizd por

micro~kji=2ldall.

€] contenide de lipidos se lleve al cabo por exbracciones en

aquipe sexhlet con éter de petrdlec comoe disolvente.
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El nivel de fibra cruda (F.£.) se determind por medio de
una digestidn 3cida v uma alcalina 3 la fibra neutro detergante
(F.N.D.}, utilizande un detergente 'neutro y una solucidn de
amilasa {h.0.n.C., 1977 3 Sosa de Pre, 12817,
Cada una de las determinaciones se realizé por triplicado para

cafda muestra.

For le gue se refiere al andlisis gquimico preximel de las
tres fracciones de harina de pulide de arroz, 1la fraccidn que
results ser mis conveniente para ser incorperada an

las dietas fue aquella que se retuve en la axlla 180,

Para conecer la calidad protéica de cade une de los
ingredientes, confirmar los wvalores calculados vy asi poder
elaberar les alimentes se tomd an cuents 2l anhlisis vealizado a

cada uno de de Jlos ingredientes 2 eaplear (tabla 7).

Cont el fin de obtener un tamahe de particula similar en
todas las harinas para obtevier una mezcla humogénea al elaborar
cada unc de los alimentos, é&stas se melieron en un moeline de
martillos con wune malla de &40 hiles/pulgada, €1 tamaho de
particula de todos los ingredientes fue de aproximadamente

.42 mm.
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Table 7.

COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE LOS INGREDIENTES.

harina de harina de harina de harina de harina de

Aminoacido pescado sangre. p. de soya. arro. p.de arrez.
. “ % % % 4
Arginina 2.34 1.07 2.90 0.467 Q.85
Histidina 1.07 1.60 1.02 0.20 0.56
Isoleucina a2.e5 1.09 2.07 0.34 0.35
Leucina 4.35 5.73 3.29 0.70 0.465
M=tionina 3.11 0.12 Q.92 0.2t 0.14
Fenilalanina . 2.29 3.07 2.12 0.45 0.36
Treonina 2.35 2.946 1.66 0.35 0.57
Lisina 3.11 1.9¢9 2.62 0.32 0.57
Aspartico 5.3%9 9.40 - 0N.21 1.22
Serina 2.35 3.20 - 0.45 0.55
Valina 2.81 3.46 2.06 0.49 0.435
T'n'c-sina. 2.07 1.6% 1.27 0.28 0.39
Atanina 3.84 3.95 - 0.52 1.02
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= Formulacidn de Dietas.

Los criterios seleccionados pars formular las dietas fueron

los siguientesi

a) Realizar todas las dietas con el mismo nivel de proteina,
para lo cual se tomd en cuentas el nivel que se proporciona en

una dieta comercial.

b) Cubrir los requerimientos de aminoacidos limitantes de la

especie (Cypripus carpig var. rubrefuscus), come scn: histidina,
e

isoleucina, leucina y valina.

¢} Cubrir el nivel de energfa con 34600 Kegal., misme que

La formulacidn de las dietas se realizd utilizando un

sistema de ecuaciones simultineas temando como criterics que las

dietas fueran iscprotdicas e isccaldricas ( 30 % de pretelna

y 3600 Kcall.

El sistema de ecuaciones utilizado para la elaboracion de
las dietas es el siguiente!

R = ALX1 + ARXE2 + A3X3 ..... + AnXn
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£n donde la funcidn objetive esi
An = Cantidad de materias primas.

Xn = Cemposicidn de amincicidos de cada ingrediente.

Siende!
albl + a2h2 + a3d3b3d + ..... + anbn
alibll + ai2hi2 + aldblld + .......+ ainbin
agib2l + alfthEa + 232323 + ...... + a2nban
al Composicidn de cada ingrediente

[}

b1 requerimiento del pe:z

Las restricciones fueron requerimientos de aminodcidos vy
energla asi como nivel de medianos de pulido de arroz; M.P.D.A.

(0, 5, 10, 15 y 20 %}.

Se formuld solc la dieta testigo y la incerperacidn de M.F.
D.A. para las 4 dietas problema, se realizé por ajuste de los
demads ingredientes, dado que el pulide posse un valor alto de

carbohidratos y el nivel de energla aumentaba demasiado.

Se elaboraron S dietas, todas con un diferente nivel de
incorporacién de medianos de pulido de arroz (M.P.D.A.). Este
nivel era de O %X para la dieta utilizada <«omo testigo y se
aumentd desde un 5 % hasta un 20 % para las otras cuatro dietas.
As] en la dxetg 1 21 nivel fue del 9 %, para la dieta 2 fue del

10 % , &n la dieta 3 y en 1o 4 el nivel fue del 1S y el 20 %

respectivamente.

39



-Freparacién de las Dietas.

Para cada wuna de las dietas se pesaron los diferentes
ingredientes en las proporciones requeridas y se homogenizaron
las premezclas de vitaminas y minerales a adicionar en cada una
de’ ellas, para posteriormente mezclar estos ingredientes en seco
durante 30 minutes, al término de los cuales se les adiciond
aceite de soya con una mezcla de anticridantes, mna2cesarjio para
cubrir el nivel de enregfa calculade requeride. Concluide lo
anterior, se adiciond agua caliente a cada digta con la
finalidad de gelatini:af el almiddn, obterer la humedad requerida
para moldear los alimentos, y darile un tratamiento hidrotérmico
con el fin de raducir la cantidad de fitatcs presente (Tangeniaja
B. and Co,, 1%81). Las dietas se hicieron en forma de
cilindros, empleando para ello una jeringa con un di&metro de 1
mm. , ésto con la finalidad de obtener cilindros muy delgados,
mismos que pudieran consumir los organismos, ya que su orificio

bucal era muy pequeto.
»

Les c£ilindros fueron secados en una estufa de tire forzado a

una temperatura de 55° C.

~Andlisis Quimico Proximal de las Dietas,

Fara comprobar qua todas 1as dietas eran tanto

isocaldvicas come isoprotédicas, e tome una muestre de cada  une
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de ellas y se les realizd el andlisis quimico proximal segdn

A.0.A.C. 1977, efectuandole por triplicado.

-Anadlisis de Fitatos.

Debido 8 que uno de los problemas que presenta el pulido de
arroz, para poder ser utilizado como ingrediente para
altmentos, es su alto contenide de fitatos, se decidid realizarle
un  tratamiento térmico, con el fin de disminulr la cantidad de
estos (Tangendjaje B. and Co., 1981), para 1o cual, el pulido de
arroz  se colocd en una estufa de tiro forrado a una temperatura

de &0° C por 18 horas.

ia cuantificacidn del contenido de fitatos se realizd para
.tres ‘de los.ingredientes utilitados en la elaboracién de las
dietas, mismcs que son harinas de cereales y que por lo  tanto
presentan un alto contendo en fitatos; harina de pasta de soya,
harina de arroz y la fraccién de pulido de arroz retenida en 1a
malla 180 (M.P.D.A.). Asimismc se realizd el andlisis de fitates
para la harina de pulide de arrcz Integro desengrasada, a las dos
fraccicnes de harine de pulido de arrez que ne fueron utilizadas
en la elaboracion de los alimentos y a las muestras de las cinco
dietas elaboradas. El andlisis de fitatos =e hize por medic de
cromatografia de 1iquidos de alta eficiencia (H.F.L.C.) ya que

wete es un método vdpido y muy sensible.
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Laz muestras antes de ser analizadas en el cromatégrafo de
llquidos se prepararon de le siguiente maners!

Se tomd un grame de muestra, misac 31 que se le agregd 20 ml.
de acido triclovvaceétice al 3 % , manteniéndole a 60° C duwrante
30 minutos, inmediatamente despuéds el sobrenadante se centi-ifugd
durante 20 mirutos a 40 000 g A una temperatura de 4° C, para
evitar su alteracidn, posteriormente el sobrensdante =se Filtrd vy
se tomd una alicucta de 28 43 misma que fue inyectada a 1la

columna del cromatégrafo.

-Curva Patrén

Previamente se realiczd la curva patrdn, para lo cual se
utilizg una alicucta de 5 . d¢ una solucidn de inesitel al 1 %
y una alicucta de 10 ~1 de una solucidn de Acide fitico al 0.5 %
éstas fueron mezcladas & inyectadas a la columna del cromatdgrafo
{Tangendjaja B. and Co.; 1980).

-Andlisis de Amincdcidos y Acidos Grascs.

Con el objeto de comparar la calidad de 1las diferentes
dietas formuladas se realizd tante el andlisis de amincdcides

como el de acidos grasos.

La cuantificacidn de amincdcidos se realizd para las dietas
blance y la qua contenia 20 % de pulide de arrcoz. EIl

andlisis no fud practicade a todas las dietas, debido al alto
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coesto  del andlisis, &ste se realizh sole en las dos dietas
wtremc, asumiendo que las demas tendrlan wn contentde similar a

éstas, de ascuerdo a lo calculado.

Por 1o que se refiere a los zndlisis de dcides grasos éste
se& realizd por cromatografia de gases a cada uneé de las

alimentos.

43



IV.2 PRUEBAS DE DIGESTIBILIDAD.

~Preparacion de los alimentos paroa las pruebas de digestibilidad.

Fara rwealizar las pruebas de digestibilidad se decidid
trabajar con una técnica *in vivoe® indirecta, ya ngua= los
resultados obtenidos por 8sta se asemejan a la digestibilidad
real de los organismos. Para llevarlas al cabo se wutilizd el
dxido de cromo (Cr, Oy )} come indicador, vya que estudios
anteriores demostraron que éste es el indicadar- mds
conveniente para ser utilizade en pruebas de digestibilidad
(Kirchgessner M. and Co.,1986 ; Tacnon y Rodriguez, 1984).

Para la preparacién de los alimentos se tomd una muestra de
~10 g de cada uno de @stos, misma que fue molida utilizando una
malla de 180, o cada una de ellas se le sdicilond una mezcla
de dxido de crome vy harina de trige en una relacién de 1:1 en un

nivel del 2 X .

Asimismoe se elaboraren 250 g. de alimento blance (alimente

sin M.P.D.A. !} con marcador, al mismo porcentalje que
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se le diéd s les organismos una semand antes de iniciar las
prugbas, con 1a finalidad de saturar de marcador, el aparate

digestive de les animales.
-Desarrello del Experimento de digestibilidad.

En las prushas de digestibilidad se utilizaron 20 carpas

con un peso

barrigenas  (Cyprinus carpic va

sproximado dr 100 2 200 g. & éstas se les tuveo primeramente en
una etapa de adaptacicdn peor 15 dias. Una semana antes de corraer
el euperimento se alimentd a los organismos con la dieta testigo
t 0 Y% de H.P.D.A. ) con wmarcador, con e]l objeto de reducir el

error por efecte de saturacidon con marcador.

Los alimentes con y sin marcador se dieron en un nivel del
1 % del peso de los organismos, seleccionandeo al azar cuatro para

cada alimentc, con el objeto de realizar la prueba por duplicado.

FPara anestesiar a los ocrganismos se colocd cada uno de ellos

@ una sclucitn de eter etilice con agua en una relacin

i0:1, de S a 10 wminutos. Poctericrmente se les introduje el

alimenté, con vy Sin marcader a través de una canula, hasta el

estémage, pSra finalmente coserles el ano con el propésite

de evitar que defezaran, ima vezx realiczade esto, los

- peces se colecacon en al acuario correspo~diente, mismos

que fueron previamente marcados con el tipo de alimento probado,
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12 horas despuds se sacrificaron los animales y se les extrajo el

intestine, cbteniéndose de éste 1ss heces para ser anali-adas.
-Digestibilidad.

Debide a que la técihnica de digestibilidad utilizada se basa
en determinar la proporcidn relativa del marcador con 1la del
nutriente dade en el alimento y su preoporcidn en la heces, se
realizd el andlisis cuantitative tanto en 1los alimentos con
marcador (Cr, Oy )} como &° las hecees, con su vespectivo
testigo (Fragoso M., 1984). Primeramente se pesd el contenido de
heces de cada uno de los peces, mismos que gposteriormente se
secaron en una estufa de vaclo a 60° £ por 24 horas, para
finalmente pesarlas vy as! conocer el contenido de materia seca
total. Inmediatamente despugs se realizd el andlisis de éxide de
crome contenido en la muestras, utilizande para ello una técnica
colorimétrica (Tejada de Hernandez 1., 1983), en la que las
muestras se incineraron (tanto alimentos como Heces) en una mufla
a una temperatura de 450° C durante 12 horas aproximadamente,
postericr a &sto se les agregd una mezcla digestora cempuesta por
molibdate de sedic (10 g.), Acide sulfdrice (150 ml.), Acido
percidrico (200 ml.) y agua destilada (150 ml.) y se calentd a
100 C durante 30 minutos, para posteriormente aforar a 200 ml.,
de - esta sclucidn se tomd una allcucta de 10 m)l. misma que ae
centrifugb‘a 700 6 y finalmente se leyd en un epectofotimetro a

440 nm.
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Los valores de digestibilidad se determinaron utilizando la

siguiente formula:

% de marcador % nutriente
alimento heces
Digestibilidad = 100 - (100 = % )
% de marcador % nutriente
heces alimento

Previamente se prepard la curva patvdn utilizando niveles de
dxide de cromo de S5, 20, 35, S0 y &0 mg.. siguiende el mismec
procedimiento que para 1os alimentes y heces (Tejada de Hernandez

1., 1983).
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IV.3 PRUEBARS BIOLOGICAS.

- Condiciones de Mantenimiento.

Cun el propdsito de evitar infecciones en los organismos, se
les dic un tratamientc con verde de malagquita y permanganatc de
potasio al 1 %, antes de iniciar el experimento y durante el

MisSmo .

El agua utilizada en el experimento previamente declorada,
se reemplazd diariamente en una tercera parte y cada quince dias

en forma total.

Por otro lado, 1los acuarios fueron taepados con una tela

pldstica transparente, para evitar infecciones en los erganismes.

Durante todo el experimento se registrd la temperatura
manteniéndose constante entre 22 vy 283° &, el perieode de lus
.obscuridad fué de 12 hm-as - 12 horas, @1 pH del agua fueé de

aproximadamente 8 para todos los acuarios.
- Distribucidn del Alimento.

fara la evaluacidn bioldgica de los alimentos se utilizaron

285 carpas barrigonas (Cyprinus carpic var. rubrefuscus) con pest

aproximado de 0.7 g.
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BSe colocaron 15 organismos en cada acuaric, mismos que
tentan una capacidad de 30 Jitres. Cada une de &steos se
encontiraba provists con un  aereader y un  filtro de carbdin
activado y fibras plasticas. En cada acuario se colocaron 1S
peces  con u& pese similar; lo anterior con el fin de evitar la
compentencia, los cuales se mantuviaron en una etapa de
aclimatacidn, durante 15 dfas, suministrdndoles el alimente
testigo. Posteriormente, el experimento se realizé por triplicado

con un duracién de des me=es.

- Alimentacidn ¥y Recoleccidn del Alimento Residual.

El nivel de alimentacidn fus del 5 % del peso total de 1los
organismos de cada pecera, los alimentos fueron proporcionades
peco ; poco con un intervale de 15 minutos, para asi procurar que
tedos 1los organisaos coemieran y que se aprovechara mejor el
alimento, con la misma finalidad estos se dieron dos veces al dila
procurando que siempe fuera a la misma hora (9:30 y 18:00 hrs.).
Esto se realizd diariamente duvante dos meses. Los alimentos

fueron triturados para que los organismos los pudieran consumir.

El alimento residual Jjunte con las heces se colectd
diariamente, este se realizd en la mahana, antes de alimentar 2
fos organismos, para elle se wtilizd uns manguera a marera de
sifén., Pava cada acuarico los residuos se  colectaron en un

recipiente del cual se separaban las heces. Los residuos del
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alimento de =cada pecera eran secsdos en una estufa de vacio a
56° C, y cada uno era pesado con el fin de conocer la cantidad de

alimentce consumido por los organismos.
~ Bicometrlas.

Los organismos fueron pesados y medidos durante el
transcurso del experimente cada 15 dlas, estos datos fueron
promediados y utilizados para determinar las diferentes
vartables de <c<recimiento. Para evitar lastimarlos en el

momento de pesarlos y medirlos, se utilizd una red.
- Analisis de los Organismos.

Trangcwrridos los 60 dias de experimentacidn, los organismes
de cada lote, fueron sacrificades con el propésito de conocer el
contenido de nutrientes y ver s) existta alguna diferencia entre

ellos dependiendo del alimente gue les habla side proporcionade.

Para 1o cual los organismos ya muertos se pesaron en humedo
e inmediatamente después se secarbn ein una estufa de tiro forzado
por 24 horas a &0° C, pesandose nuevamente, la diferencia de peso
sect y humedo dicd el total de materia seca para
posteriormente molerles y realizarles contenide de protelna por

kijendall y entracto etérea por el métedo Soxhlet (A.0,A.C, 1977).

For ctro lade se realizd el anklisis de adcidos grasos de los
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organismes tanto con el fin de conccer el contenido de estos asi
como el de saber si el aumento en el contenido de hsarina de
pulido de arroz afectaba el nivel de 1leos diferentes acidos
grasos, para lo cual se realizd el anidlisis a los cinco lotes
experimentales y a un lote de organismos que fue sacrificado

antes de iniciar las pruebas biolégicas.
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IV.4 VARIABLES DETERMINADAS.

tas variables respuesta determinadas en el

tomando en cuenta peso y longitud son:

Gamancia en Peso.

G.P. = Wf — Wi

Ganancia en Longitud.

G.L. = tong. f. - Long. 1

Incremente Porcentual en Peso.

Wf — Wi
1.P = —=———=—— x 100
Wi

Incremento Porcentual en Longitud.

Long. f — Long. i
1.L. = * 100
tong. i

Tasa de Crecimiente Especificc.

Ln. Wf - L. Wi
T.C.E. (%) = x 100
t.
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Velocidad de Crecimiento Promedic.
vV = W — Wi

t.

En donde:

Uf = Peso final

Wi = Peso inicial

Lomg.T = Longitud final
Long.i = Longitud inicial
t = Tiempo

W = Peso

L = Longitud

~Analisis Estadistico

Una vexz terminado el euperimento, todes 1los resultados
cbtenides se analizaron por medio de un andlisis de varianza

multivariado, dado que todas las variables son dependientes.

Para &1 analisis se toman:

n Individuos ( observacicnes }
p Medidas ( variables )

Los datos se ordenan en una matriz de orden ( n x p )

p varjiables
X 11 X112 ...... X 1p
X 21 X B2 .ee... X BEp

n individuos . . .

X ni X N2 seevse X ap
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Las cantidades de interds en e1 andlisis estadistico

multivariado son :
p - medias
p - varianzas

p 2 =p (p-1)/ 2 — Covarianza

€l modelo matematico en el cual esta basado
procedimiento estadistico multivariado es el de

distribucidn normal multivariada. En donde @

Distribucién HNocrmal Univariada:

;‘nzﬁ?"‘a’ EIP.{_%(%L)"]NN(/L.U'I)

Distribucidn Nermal Multivariada:

-4
foy=lang|? exp.[_% (x-p)%" (x./()}

En donde : PN
X1
xa
= . Vector aleatorio de orden p

P

[F}
u2
U= . Vector de Medias

— Matriz de Covarianzas

54

el

la



IV. RESUL TADOS.

- Ingredientes de las Dietas.

Los miveles de las Tracciunes obtenidas a partir del ciibade
de la harina de pulido de arroz desengrasado, (ver tabla
a1 son 31, 33 y 36 Y% para gruesos medianos Yy finos
respectivamente por 1lo que se puede decir que se obtienen

rendimientos de un 33 % de cada una de de las fracciones.

Para 1la elaboracidn de los alimentos se eligid la fraccidn
con mejores caracteristicas para ser utilizada en la alimentacidn
de las carpas, esta fue la de medianos, ya que como se puede ver
en 138 tabla'9, su nivel de proteina es aceptable (18,65 %),
comparade tantb con el de otros cereales que se emplean como
2limento o bien comw ingredientes en alimentacidn, como con el
de las otras fracciones. En cuanto a su nivel de fibra, tanto
crudé (F.C.) como fibra neutro detergente (F.N.D.) es mas bajo
(12.39 y B6.79 respectivamente), que en la fraccidén de gruescs y
Wit pece mas alte que en la de firmos, ya que &stas dos dltimas
presentan valores de 16.20 % y 9.18 % respectivamente para fibra
cruda y de 30.47 % y 21.98 % respectivamente para fibra neutro

detergente.
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Tabla 8.

iFRACCIDNES DE HARINA DE PULIDO DE ARROZ
OBTENIDAS POR CRIBADD.

% en peso.

X ¢’
Gruesos ereesermrsncannsaseseecse-e 30,75 & O.46 b
(Malla 40) . .
Medianos = ..... weevsesvacercrsansnsas 33.35 £ 0.93 b

(Retenide malla 180)

Finos

Cebecesareteennecosacsana. 35.79 + 0.64 b
(Cribade malla 180)

b - Promadio y desviacidn estandar de tres muestras.

56



Tabla 9.

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS FRACCIONES DE PULIDQ DE ARROZ
OBTENIDAS FOR CRIBADJ.

Gruesos Hedianos Finos

COMPDNENTE Malla -40 Malla —~180 Malla +180
% % %

Frotelnas ' 11.92 18.65 16.71
Entracto etéreo* 3.460 1.40 2.67
Cenizas+ S.14 10.74 11.21
F.C.*‘ 16.20 12.39 . ?.18
F.N.D.» 30.47 256.79 21.98
M.L.N. {(1)» &6£3.14 56.82 &£0.23
M.L.N. (2)» 48.87 H42.42 47.43

+ — % en base seca

F.C. - Fibra Cruda.

F.N.D.= Fibry Heutrn Detergente.

M.L.NH. ~ Materia Libre de Nitrdygens, M-L.H. (1) en bhase a fibraz

cruds y ML N, {2) en base & fibra neutio detergente.

57



~ Andlisis Quimico Proximal de leos Ingredientes.

En la tabla 10 se muestrs el andlisis guimice prexaimal  de
les ingredientes utilizades en la elaboracién de las dietas,
en ella se cbserva que los ingredientes con mis bajo contenide de
proteilna son 1la harina de medianos de pulido de arroz
(M.P.D.A.) con un nivel de 18.65 %4 y la harina de arroz con

un nivel del 10.08 % .

For aotro lado las harinss que fuervn ulilizadas coso
fuente de proteina son. la harins de sangre, la cual presenta un
nivael del 72.96 % , 1la harina de pescadc ¢y la harina de soya,
las cﬁales presentan niveles de &5.18 % vy 353.96 3
respectivamente, asi misme estos ingredientes presentan un

muy buen perfill de aminocdcidos (Tabla 7).

For 1o que se refiere al contenide de extracto etéreec, se
observa que el valer mids alto se encuentrs en la harins de
«pescado, mismo que tiene un nivel del 8.73 4 y el valor m&s bajo
se encuentra en la harina de sangre, 21 cual es de D.16 % . Pera
los otros ingredientes; bharina de mediarnos de pulide de arroz
(M.P.D.A.), harina de arruz vy de pasta de soye los niveles se
encuentran entre 1 % .
El contenido de cenizes en todas las havinas utilizadas es
muy variable y lps niveles se encuentran entre 0.55 %4 nivel de la
harina de arroz, hasta (5 .82 % y 310.74 % en las bharina de

pescade y de M.P.D.A. respectivasents.
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Por lo que se refiere a F.C los valores has altes los
tienen tanto la harina de soya ( 13.12 % ¥, como la harina de
M.P.D.A. misma que presentd un valor de 18 .39 % , para los otros
ingredientes 1los niveles son bajos, asi para la harina de
pescado es de 3.21 ¥, para la harina de sangre de 1.20 % vy

para la de arrcz es de 0.54 X,

De los ingredientes utilizados la harina de arroz es la que
presenta un mayor contenido de carbohidratos, mismo que es de
87.58 4 y por el contrario el ingrediente con menor contenido en
carbohidratos es la harina de pescado, la cual presenta un

7.06 %.
- Formutacién.de las dietas.

El cdlcule para las dietas, en base a terer tanto 1la
cantidad de proteina, energis y nivel variable de M.F.D.A. con
una cantidad similar de los amincdcides, proporciond los valores
que se repeortan en la tabla 11, en donde puede verse que conforme
aumenta el nivel de M.F.D.A. , 1los niveles de harina de arroz,
harina de pescado y harina de sangire disminuyeron en una
proporcidn de 60 % , 10 %y 30 4 respectivamente., En e} case de
la harina de pasta de soya se cbsarva que tuve un aumentd misme

que fue de wn 5 % .
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Tablea 10.

*COMPOSICION DE LAS HARINAS UTILIZADAS
ER LA ELABORACION DE LAS DIETAS

Frotelna E.etéreo Cenizas F.cruda F.H.D. M.L.N.
% % A % % %

h.pulido
de arroz 18.65 1.40 10.74 12.3% 26.79 42.42
h.de pasta
de soya. 35.%96 1.34 &.49 13.12 --= 43.16
h. de arroz 10.08 1.25 G6.55 0.54 —-— 87.98
*h.de pescado 65.18 8.73 tS5.82 3.21 — 7.06
h.de sangre 72.954 0.16 3.71 1.20 —— 21.97
* — % en base seca
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Tablia 11.

FORMULACION DE LLAS RIETAS.

DIETAS »
o] S 10 15 20

harina

de 3 x 26 % 21 % 16 % 11 %
arroz .
harina de
pasta de 37 X 38 % 39 X 40 % 41 %

soya
harina

de 16 % 15.5 % 19 X 1S % 15 %
pescado
harina

de a8 % 7.5 % 7 % & % 5 %
sangre
harina de
pulido de 0% T % 10 % 15 % 20 %

arroz

% Hivel de NMedianos de Pulido de 4rroz  Desengrasado (M.P.D.A.)
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- Andlisis Bulmico Proximal de las Dietas.

En cwanto a la calidad de cada una de las dietas elaboradas

la tabla 12 muestva el andlisis quimico cuantitativo de cada una

. de ellas, se puede decir gque, dado el valor promedic y 1la
desviacion estandar, todas las dietas tienen 21 mismo nivel de
proteina y calorias por kilegramo, en otras palabras, son
isoprotéicas e isecaldricas ( 306 % Y 38690 cal/kKg.)
respectivamente . Es claro que los valores obtenidos, estan de
acuerdo con los valores calculados, considerande la desviacidn
estandar de 0.39 y de B50.55 para grotelna ¥y enaergla

respectivamente.

El nivel de extracto etéreoc en las dietas se encuentra entre
4 y B % . lLas dietas con un contenido mds bajo ( 4 %y 4.2 %
fueron la dieta blanco y la S, per el contrario el nivel
mas alto que fue del B % se encontrd en la dieta 20 misma que
.tuvo el nivel mas alto de incurporacién de M.FP.D.A.

En cuanto al nivel de cenizas , la dieta con  un
menor contenido fue la denominada como 5, misma que tuvo el
nivel de incorporacidn de M.P.D.A. de S 4 , por el contrario, la
dieta que presentd uwn nivel nds alto de cenitas fue la que

contenia un mayor nivel de incorpovacidn de M.F.D.A. (dieta 20),

62



En 1a dieta 20, el

esto es debido a que en ella

M.P.D.A fue el mayor

soya. PFor el contrario la dieta

M.P.D.A. presentd el valor

Por lo que se refiere a los
fue la que presentd un nivel mis
24 % . esto es debido a que la

encuentra en mayor cantidad, por

nivel

y también

de F.C. fue el mas alto vy

el nivel de incorporacién de

el nivel de harina de pasta de

blanco, la cual no contenia

mas bajo { 4.7 4 ).

carbohidrates, la dieta blanco

alto de estos, con un valor del
harina de arroz en esta dieta se

el contrario la dieta 20 tuvo un

contenido menor de este nutriente, siendo de 43 % .
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Tabla 12

ANALISIS QUINMICO PROXIMAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

FProteina E.etérec Cenizas F.C. M.L.N. Eng.

Dietass
% % % % Y cal/Kg
0 30.77 4.06 5.82 4.73 S54.60 378B1.1
5 30.13 420 5.75 7.80 S52.11 3647.9
10 29.72 6.285 5.96 9.19 47 B& TIEB6.7
15 29.94 &.7& 7.32 9.48  46.47 3665.2
20 30.08 B8.0& 7.64 10.60  43.54 3473.2
X 30.12 S5.86 5.69 8.36 4B.91 3690.8
e d 0.39 1.71 c.8é 2.26 4.43 S50.5

~ % en base seca
*+ Nivel de Medianos de Pulide de Arroz ‘M.P.D.A.)

Eng. = Energia (cal/Kg.)
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= Contenido de Fitatos.

La tabla 13 indica los valores determipados en cuanto al
contenido de fitates, en ella se observa que el nivel de estos
81 disminuyd tanto en la harina de M.F.D.A. como en las
dietas, mismos que tuvieron un tratamiento teérmico, sin embarge
el contenido de fitatos en las harinas de pasta de soya y de
arrez es alto, mismas en las que no euxisti¢ un tratamiento
térmico. En el andlisis de la harina de pulido de arroz
integro, =in desengrasar, el contenido de fitatos fue de 0.98 % ,
este valor se debe a que este corpuesto es termolabil y dado que
ce sometid primeramente a un tratamiento térmico se logro reducir
considerablenente este compuesto. La determinacidn para las
diferentes dietas en cuanto a su contenido de fitatos, demuestra
que conforme el nivel de M.P.D.A. aumenta, el nivel de fitatos
también aumenta, asl para la dieta blanco en la que no existe
incorpovacidn de M.P.D.A. el valor es de 0.32 % siendo éste el
valor mads bajo de enire todas, por el contrario, la dieta 20 que
fue la que tuvo mayor nivel de. incorporacién de M.P.D.A. ,
presentd un valor de 0.61, valer mas altoc para las § diferentes
dietas.‘

En la tabla 14 se observan los datos de contenido de fitatos
en las dietas, tanto los esperados, come los reales, se aprecia
que al aumentar el contenido de M.P.D.A. vy de harina de pacta de
soya en las diferentes dietas, €] nivel de fitatos aumenta, sin
embarge tal aumento es inferior al comparalo con el nivel

esperada,
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Tabla 13.

DETERMINACION DE FITATOS.

MUESTRA FITATOS
%

Harina de pulido de arroz

integro 0.%8
Harina de pasta de soy2 .32
Harina de arroz Q.65

Fraccioness =

Gruesos o.82
Medianos 0.92
Finos 1.a82

Dictas+ :

0 " 0.32
5 . 0.41
10 0.45
15 0.53
20 » 0.61

* - Fracciones de harina de pulido de arroz obtenidas a partir de
cribado.
+ - Nivel de Medianos de Pulido de Arroz (M.P.D.A.).
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Tabla 14,

CONTENIDO GE FITATOS EN LAS DIETAS,

DIETASH [} H 10 15 20 ¥ Fitatos,

tont, % Cont, H Cont. 1 {ont. 1 Cont. X
ing, de fitatos ing, de fitatos ing. de fitatos ing. de fitatos ing, de fitatos

Hodearror, 3% 0,30 &% 025 a1 x 0.2 % 015 1ty 0.0 0.4%
Hge Posoya. 37% 0,36 38X 0.5 Iy 05 % 0.5 MX 0.5 1.3
HPul, arroz. 0 X 0 . 5% 0.0 1wy 009 158 043 2% 0.18 0.98

Nivel Fitatos
calculado() 0.6 0.80 0.81 0.80 0.82

Nivel Fitatos
raal (9 0,32 0.4§ 0.45 0,53 0,81

Comt. ing, - Contenido del ingrediente

¢+ - Nivel de H.7.0.A,
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'~ Contenido de Amincdcidos y Acides Brascs en las Dietas.

En 1la tabla 1S5 se muestran los valores determinados del
contenido de amincdcides de las dietas elaboredas, se analicarom
s0lo dos de las cinco dietas ( ¢ y 20 % de M.P.D.A.} . En ambas
existe una gran similitud, existiendo una variacidén mayor del 14
% en el casc del Acideo glutsmico . Los valeores obtemdos para
los aminodcidos mas similares entre ambas dietas son:
histidina; con un nivel de 0.56 , arginina; con 0.68 , alanina,
glicina e iscleucina con 2.6, 1.80 y 1.30 g.de a.a/100 g de
muestra respectivamente. En cuanto al valor de metionina no se
tom¢ en cuenta ya que no ;5 canfiable su determinacidn. E&n
cuanto a 105 requerimientes , seis de los aminodcidos escenciales
reaueridos por la carpa, son cubiertos per ambas dietas
analizadas, 1la histidina se cubre en un 100 % , treonina en un
134 % para la dieta blanco y 119 % para la dieta 20, valina se
cubre en un 175 % para la dieta blanto y 193 4 para la dieta 20,
-ispleucina es cubierta en un 141 % y en un 139 % para la dieta
blancy vy la 20 respectivamente, fenilalanine se cubre en un 194 %
en la dieta blanco y en un 174 % en la dieta 20 v por  Oltime,

leucina se cubre en un 200 % en ambas dietas.

En cuanto al contenide de acidos grasos se observa en la
tabla 146, que en 1la mayceria de los wvalores exist2 una gran
variabilidad al comparar las diferentes dietas . Sin embargo en

cuante al nivel de &cide linel®ico y ol&ice, Acidos limitantes on
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la carpa, son cubiertos en tree de las dietas y para dus de
ella; (dieta blanco y dieta 5) los valores tienen un nivel menor,
s1endos este de 0.74 % y O.b4 4 respectivamente.

La tabla 17 muestra los valores cbtenidos a partir del
andlisis de dcidos grasos de los peces, los wvalaros soan  muy
variables pare todos los lotes pero se aprecia que para la
mayosr-ria de los 4Acidos grasos el nivel aumentd conforme se

.

incrementd el nivel de M.F.D.A. en las diferentes dietas.
- Digestibilidad.

Los valores de digestibilidad protéica para cada una de las
dietas se muestran en‘la tabla 1B, conforme aumenta el nivel
de M.F.D.A., el porcentaje de digestibilidad disminuye, asl para
la dieta blahco la digestibilidad fue de 61.51 4 y para la dieta

20 fue de 36.83 %4 .
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AMINDGRAMAS

Tabla 1S.

DIETA #* —- [s] 20
g-de a.a/100 g. muestra g. de a.a/100 g. muestra

Amincacido.
Lisina 1.12 1.06
Histidina 0.56 0.56
Amonia 0.18 0.18
Arginina 0.68 Q.68
fAc. Aspdrtico 3.66 4.00
Treonina 1.78 1.589
Serina a.00 t.84
fAc. Glutdmico 6.60 S.62
Prolina 3.54 3.40
Glicina 1.80 1.82
-Alanina 2.66 a.58
valina 294 2.24
Meticnina o.22 0.2
Iscleucina 1.30 1.28
Leucina 3.462 3.a8
Tirosina 1.58 1.496
Fenilalanina 2.2&6 2.02

* - Nivel de Medianos de Pulido de Arroz
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Tabla léa.

CONTEMIDO DE ACIDOS GRAS0S EN LAS DIETAS=®.

4] 5 10 15 20

Acido {g. &cide graso/ 100 g. de muestra)l

Miristico Q.20 C.11 Q.07 V.08 Q.12
Palmitico C.71 1.45 1.52 1.30 1.66
Estedrice .0.26 Q.06 O.16 Q.10 0.13
Palmitolédico 0©.05 o.iz G.12 0.12 a8
Dleico 1.8 1.58 a2.08 1.82 a.a21
Linoléico 0.74 O.b4 2.24 3.22 3.45
Linolenicoe o.02 0.08 0.01 0.08 0,03
Araquidice o.02 .01 0.02 0.02 tr.

# Nivel de Medianos de Pulido de Arroz (M.P.D.A.)
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Tabla 17.

CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS DE LOS ORGANISMDS.

DIETAS + :
Peces inic.
o S5 Lo 15 20
ACIDO {g. de Acide grase/100 g. de muestra)

" Miristico 2.15 2.71 3.67 4.95 4.14 2.21
Palmitice 4. 04 571 9.67 B.69 9.39 3.86
Estedrico 2.16 2.99 2.46 4.87 4.52 2.00
FPalmitoléice 0.25 0,27 0.44 0.17 0.481 0.25
Dlgiceo 8.32 10.14 15,58 10,03 13,38 &.56
Linoleico &£.88 Q.46 4.91 0.8B 4.73 3.52
-Linolénico 0.74 O,70 0,06 0.13 0.20 0.87
Aragquidico G.02 0.22 0.08 0.01 0.22 O.34

Peces inic. -Peces sacrificados antes de comenzar el experimento.

# = Nivel de Hedianos de Pulido de Arroz (M.P.D.A.)
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Tabla 18.
VALORES DE DIGESTIBILIDAD PROTEICA 1IN VIVO
DE LAS DIETAS.

Dieta =» Diqestisilidad
o b1.51
S 51.53
e e
15 48.23
20 36.83

# - Nivel de Medianos de Pulido de Arroz (M.P.D.A.)

=== = Valor no Confiable.
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- Pruebas Bioldgicas.

Durante el trabajo experimental de las pruebas bicldgicas
las condiciones ambientales se mantuvieron constantes para todos
los 1lotes, sin embargo a pesar de las medidas preventivas para
evitar cualgquier infececidn, los worganismos presentaron una
aparente micosis, por le que se supone que, desde que fueroh
donados se encontraban probablemente parasitades. En todos los
organismos se observd éste problema pero al hacer el andlisis
estadistico entre los tres acuwarios de cada lote, resultd que no
existieron diferencias significativas, posr lo que se puede decir
que la pirobable parasitdsis de los crganismos influyd en los
resultados, ya que estos fueron bajos, sin embargo tal influencia
no fue tan significativa, ya que =i se pudo hacer la comparacidn

de los parametros de crecimietno entre los diferentes lotes.

" En cuanto a los resultados de las pruebas biocldgicas, se
aprecia que el peso inicial para las dietas 5, 10 v 15 fue de 0.6
g. aproximadamente, noc &l para los lotes de organismos de
la dieta blanco, los cuales pesaron aproximadamente 0.7 g. vy
los de la dieta 20, los cuales fuasron los organismos mas grandes

con un pgeso aproximado de 0.9 g.

Se puede observar gque el pezo final de los organismos del

74



Jote que fus alimentado con 2 dieta 20 inivel de M.P.D.A&. del
20 %) es 2@ maz alto, debido & que su pesc inicial también fue el
mds alto, puesto gque al elegir los ovganismos para cada lete el

promedio de estos fue el mayor.

La velocidad de crecimiento promedio mds alta fue la del
lote alimenlado con 13 dietas 9 (¢ nivel de M.P.D.A. del § % ),
misma que fue de 28.7 X Td g/dla, la velocidad de crecimiente
mas baja se chsarvd en el lote de organismos a los gue se les did
la dieta 15 (nivel de incorporacion del 15 % de M.P.D.A.}Y,

misma que fue de 9.9 X 10 gsdia.

La longitud promedic de los organismos mds pequehos fue de
2.8 cm. 4 mismos que fueren @ los que se les did la dieta 10
{nivel de M.é.n.ﬂ. del 10 %), por el contrario los organismos
que tuvieron una longitud promedic mayor fueron los del lote
alimentado con la dieta blanco (3.1 em.). Los organismoes con
un  maywr- crecimiento longitudinal fueron los al imentados
con la dieta blanco ( 3.48 cm.), por el contraric los organismos
con  un menoc crecimiento longitudinal fueron los alimentados ton
la dieta 15. Es importante recordar que los lotes fueron formados
por 1Y organismos con un  pesc  similar, para posteriormente
seleccionar al azar 3 lotes pary cada dieta a probar. De tal
manera que cada diata fus probada en 45 organismos

divididos en 3 lotes, cada uno de 15 organismos.
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En las grafica se puede comparar el peso de

los

organismes de cada lote obeervando que durante el transcurso del

tiempo presentan un comportamients muy similar y solo el lote

gue se le did la dieta O presenta un incrementoe mas acelerado

partir de la tercera quincena. La grdfica @ representa
velocidades de crecimiente de los diferentes lotes, mismas
son muy irrequlares entre si. En cuanto a la longitud de
organismos, en la grafica 3 se observa el comportamiento
tuvieron los diferentes lotes, siendo muy similar en todos

casos conforme transcurric el tiempo.
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Los valores de ganancia en peso gromedio de los organismos,
tasa de crecimientc especifico promedic e incremento en peso
promedio de los ovrganismos de cada lote muestran gue los
organismos fQue ganaron menos peso fueron los alimentados con la
dieta 15 ( 0.3530 g.), en los &0 dias de experimentacién. Los
organismos que ganaron mads peso fueron los del lote al que se le

proporciond la dieta 20, 1los cuales ganarcen ¢.7 g.

L.os lotes de organismos que incrementaron mads su peso fueron
los alimentados con la dieta S y 20 , mismos que tuvieron
incrementos del 86 % y del 76 % respectivamente, por el
contraric, el wvalor mds bajo de incremento er pesoc se obtuvo en
€1 Jlote de organismos al que se le proporciond la dieta 15,

este fue de 53 % .

La grdfica &4 muestra las curvas de ganancia en pese
-de todos los lotes experimentales, el comportamiento de todas
ellas es muy similar hasta la segunda quincena,y a partir de este
momento el lote alimentade con ta dieta 20 (20 % de incorpoeracién
de M.P.D.A.} v el alimentade con la dieta S (5 % de incorporacién
de M.P.D.A.)presentan una ganancia en peso mayor con respecto del
tiempo. En la gridfica S se muestran las curvas de la taca de

crecimiento especiffico mismas que presentan un comportamiente
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muy irregular, por dltimo en la grafica 6 se observan las curvas
de incremento en peso de las diferentes dietas en el transcurso
del experimento vy para el lote alimentado con la dieta 5 este
incremento se acelera a partir de la tercera quincena, para el
caso de los organismes alimentados con la dieta 0 y 20 el

incremento se acelera a partir de la tercera quincena.

Por lo que se refiere a la ganancia en longitud promedio, el
lete al que se le proporciond la dieta 20 ¢ 20 % de
incorporaciadn de M.F.D.A.) fue el que presentd una ganancia mayor
{0.57 cm?), no asl en el caso de los organismos alimentados con la
dieta 15, mismos que fueron los que obtuvieron una mener ganancia

en peso con respecto a los demis lotes (0.36 cm.).

El incremento prromedio en longitud fue del 22.687 % , en el
lote que tuve un mayor incremento ( lote alimentade con dieta
20 ), con respecto a los demds, por el contrarioc les ovganismos
del lote alimentado con la dieta 1S5 ( 15 %4 de incorperacién de
M.P.D.A.) fueron 1los que presentaron un menor incremento en
longitud ¢ 128 %4 ), en comparacidn con los otros lotes.

E1 consumo de alimento en los diferentes lotes fue muy
variado ya gue los valor#2s van de 1.85 g. a 3.51 g. estos valores
SO de el total del alimento consumido durante todo el

erpevinento.
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ta grafica 7 muestra el comportamiento que tuvieron 1los
lotes en el transcurso del experimento con respecto a la ganancia
en longitud se chserva que este es muy similar para los lotes
alimentados con 1la dieta blanco , la dieta § ( 35 % de
incorpovacion de M.F.D.A.) y la dieta 20 ( 20 % de incorporacidn
de M.P.D.A.) difiriendo el comportamiente de los lotes
alimentados con la dieta 10 y 15, En la grafica 8 se muestran las
curvas de incremento en longitud, que para el case de los lotes
alimentados con la dieta Blanco v S es muy similar , varisndoc un
poco en el caso de 1a curva que representa al lote alimentado con
la dieta 20 a partir de l1a tercera quincena. Para los lotes
alimentades con la dieta 10y 15 ( 10 y 15 % de incorporacién de
M.P.D.A.) el comportamiento difiere con respecto @ 1los etres
lotes, Por Altimo en la grafica 9 se aprecia el comportamiento de
1ps diferentes lotes en cuanto a e} consumo de alimente, mismo

que difiere en todos ellos.
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~ Anadlisis Ecstadistico.

Aungue los valorores obtenidos, tanto para pesos, como para
longitudes, al finalizar el expeimento, son un poco bajos, al
comparalos con los de otros estudios ( Charlon Nicole and Co.
19846), demuestran, al realizar el andlisis estadlstico, que no
existiercon diferencias significa%ivas en ninguno de los lotes. El
anadlisis estadlstico realizado a la variable peso en todos 1los
lotes empleando el criterio de Wilks demuestra que las
diferencias existentes no son significativas, vya que el valor de
probabilidad de F es de 0.49, pov medio del criterio de Pillai el
valor de F fue de 0.52 y con el criterioc de Hotelling-Lawley fue
de 0.86. Slende que la unidad 6 wvalores mayores demuestran
diferencias significativas y valores menores a la unidad
demuestran‘que no existen diferenicas significativas. Se aplicd
la misma metodologla para la variable longitud y se comprobé que
tampoco existlan diferencias, obteniende valores de F de 0.26,
0.16 y .47 para los criterios d= Wilks, de Pillai y Hotelling-

Lanlay respectivanente.

Para la variable ganancia en peso se demostré también que no
existieron diferenciss significativas entre los lotes obteniendo
valores de F de 0.75, 0.65 y 0.86 sequn los criterios de Wilks,

Pillai y Hotelling-Lawley .
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Los wvalores obtenidos en cuanto al  =andlisis estadlstice
realizado a 1la variable incremento en peso fueron menores a la
unidad, é&stos son de 0.28 segon Wilks, ©0.83 segin Pillai y 0.40

segin Hotelling-Lawley.

Los valores de F para ganancia en longitud y su tncremente
percentual Tueron de 0.15, 0.0? y Q.29 para la primera variable y
de 0.33,0.27 vy 0.44 para la segunda, segdn Wilks, Pillai vy
Hotelling-Lawley. Finalmente los valores de F pars consumo de
alimento fueron de 0.%4, ©0O.62 y 0.31, aplicando los mismos

criterios.
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~ Andlisis Qulimico Proximal de los Organismos Utilizados.

Con el fin de observar si la composicién final de los peces
se@ habla visto influenciada dependiendo del alimento que’ les
habia =ido proporcionado se realizé, al finalizar el expeyimento,
el andlisis guimice proximal de estos ( Tabla 19 ) obteniendo
los valores de contenido de humedad, de protelna y de extracto
etéreo, tamhién se analizé un lote de organismes que fue
sacrificado antes de iniciar el experimento con el fin de conocer
de que manera diferla el contenido de nutrientes al inicio y al

término del experimente.

El contenido de extracto etdreo se ve en aumento en los
lotes a los que se les proporcionaron las dietas con mayor
contenide en M.P.D.A. , siendo de 32.85 4 para la dieta blanco
Yy de 41.17 % en la dieta 20, comparando el contenido de
1ipides con el lote inicial se chserva que si existid un  aumento
de este nutriente en los organismos conforme se aumentd el nivel
de M.P.D.A. vya que en estes Gltimos el valer es cercane al de el
los organismos alimentados con la dieta blanco. E1 contenido de
prutalné an los diferentes lotes es similar para los lotes 5,10 y
15 se encuentra entre un S3 vy un 55 % , en el caso de la dieta 20
existidé un ligero aumento, ya que el nivel fue de 87 % . Al
comparar el nivel de proteina d= tedos los lotes con el de los
peces 1niciales se observa que si existid un  aumento en el

contenido de proteina.
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Tabla 19.

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LOS PECES.

Lote Exutracte etireos Protelnas
Alimentadoxws {4 %)
(] 35.85 47.85
-1 39.44 53.95
10 38.48 54.93
15 38.78 55.48
20 “41.17 s1.18
.Peces inicio. 32.85 40.39

# - Valores en Base Seca
## ~ Nivel de incorporacitn en la dieta de M.F.D.A
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V1. DISCUSION.

La fraccion elegida para ser utilizada como ingrediente de
las dietas, fue la de mediaros, é&stc fue debido tanto a sus
caracteristicas nutyvicionales come a que las otras dos fracciones
presentaban algqunos inconvenientes en cuanto a su usoc Como
alimento para peces; 1a fraccidn de finos por sus
caracterlsticas, Como s0N su bajo contenido en material
lignocelulésico; evaluade tanto come F.C., como F.M.D., al
compararse con €1 resto de las fracciones, por otra parte su
contenido de proteina de 16.71 % comparable con el de cotras
harinas utilizadas en consume humano, lo que la hacen mas apta
para ser utilizada en estudios scbre consumo humano, que para
consumo  animal; y la de gruesos debido a su alto ceontenido en
sllice y compuestos lignoceluldsicos { Benedito de Barber C. vy
Tertosa E., 1978 ), ya gue se sabe que el silice es un compuesto
que en determinades niveles puede resultar téxico, y en 1o
referenfe al material lignocelulisice resulta dificilmente
digerible aun para organismes herblvoros debido fundamentalmente
a la ligninaj  compuesto cementsnte que envuelve a la celulosa
{Hood Do vy Lynch J.. 1984), por lc cual el usc de ésta afectarla

& los organismos y proveocarla una menor digestibilidad.

93



Se puede considerar que la harina de pulido de arrez y en
especial la fraccidn de mediancs es un buen ingrediente &
utilizar en la elaboracidn de alimentos, ya que compardndela con
otras harinas de cereales utilizadas convencionalmente en la
alimentacidn, como son la de sorge, mafz y arroz, presenta una
proteina de mejor- calidad, ya gue el perfil de amincdcidas que la
componen se asemejan a los requeridos por estos organismos y con
un contenido mds alte ( 18.6 % )  siendo de 9.6 % , 8.8 % vy
10 % , para las harinas antes mencionadas. Sin embargo, a pesar
de elle su utilizacidn se ve limitada por su alte contenido en
fibra Y fitatos, ya que é&stos Jltimes di=sminuyen la
disponibilidad de diversos minerales en virtud de su alto
.potencial quelante (Graf E., 1983), por 1o cual el cribado vy
trratamientos tdérmicos podrfan ser unra alternativa para la

sclucidn de estes factores.

Ltos ingredientes utilizados en la elaboracidn de las dietas
(tabla 11) elegidos coeme fuente de energlia fueron la havina de
arroz, la harina de medianos de pulido de arroz y la harine de
pasta de soya y como fuente de proteina, las harinas de pescado y
sangre. Sin embargo al realizar el anilisis quimice proximal de
los diferentes ingredientes se chserva que la harina de arvoz
presenta niveles mas bhajos de protelna (10.08 %), de llpides

(1.85 %) v de minerales (0.95 %) compara&ndela con la harina de
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pulido de arrcz (1B.65 %, 1.40 % y 10.14 %) respectivamente, por
lo tante se puede decir que los madianos de pulide de arroez
presentan mejores caracteristicas nutrigionales que la harina de

arroz.

Por medio del andlisis quimico proximal, se observa que &
las dietas a las que se les incorpord un nivel mayor de harina
de medianos de pulido de arror, presentaron un contenido mayor de
fibra, lo cual indica la presencia de elevados niveles de
compuestos  lignoceluldsicos, reflejandose en los valores de
digestibilidadl s mismos que fueron en descenso conforme se
inerementd el nivel de M.P.D.A. Este resulta lbgico si
consideramos que Cyprinus carpie var. rubrefuscus , al no ser una
especie herbivora es incapaz de utilizar eficientemente este tipo
de materiales. For
otra parte es necesario aclarsr que en términos generales los
valores de digestibilidad fueron bajos si se comparan con valores
obtenidos en otros estudiocs ( Kirchegessner and Co. 1984 ), esta
diferencia puede ser debida a que la témnica utilizada para dicha
prueba ‘ requiere ajustes en el tiempo minime para digerir

productos vegetales y animales.

Por 1o que se refiere & los fitatos se puede notar que
conferne =e aumentd 2l nivel de H.P.D.A. y de haerina de pasta de

soya (ingredientes con un mayor contenido de Titates) en 1lag
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diferentes dietas,

tambien

se puede ve

#istid un incremente de &stos sin embargo

r qua tal incremento no fue tan alto como se

esperaba para todas ellas, ya que al comparar el wnivel calculado

para

las diferentes dietas, se tuvp una disminucidn hasta de un

90 X en el caso de la dieta blanco. Con lv cual es muy probable

que al

las dietas,

en el

[=

Tal

aplicar un

ontenide d

gegundo tratamiento térmico poro ahora sobre

did también por resultado una disminucién adiciovnal

e fitatos, tal y come se habla previsto.

y como se esperaba &l nivel de proteina en las

diferentes dietas fue ouy similar, lo cual se ve reflejado al

realiz

ar

el andlisis quimico proximal de los organimos, al

té&rminc del experimento. En cuante a la calidad de la proteina de

las dietas, tambie

incerporacidn de

signifieative la

alimentos.

En

lo que resp

diferentes dietas,

M.P.D.A.,

asi mismo

andlisis de dcidos

muchas

Vi

ariaciones.

Acidos grasos de los

para

nivel

la

de

mayoria de

medianos

n fue muy similar, lo que significa que la
medianss de pulido wne alterd de medo

composicidn amincdcida de los diferentes

ecta al extracto etéren, el contenido en las
sufrid un incremento en funcicn al aumento de
la calidad ne se controld y debide a ésto el
grasos para las diferentes dietas muestra
For otra parte, al realizar el andlisis de
orga;ismos se observa gue existe un  aumento
los dcides grases conforme se incrementé el

de harina de pulide de arroz, 8stc puede
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deberse a que existid un aporte creciente en lipides conforme se

incorpord M.F.D.A..

Los valores obtenidos en las pruebas biolégicas son baies si
s@ comparan con los obtenidos por Charlon Nicole and Co. en
19846, ya que en un tiempo similar los organismos cbtuvieron pesos
de aprosimadamente S g. sin embargo es necesario aclarar que
aunque se trata de la misma especie, es una variedad diferente,
ademds el nivel de proteina en las dietas es mas elevado
( 40 % ), asi como la temperatura de las peceras ( 20 a 26" C ),
la diferencia existente tambign pudo ser debida a la aparente
parasitosis de los organismos, sin embarge al realizar el
endlisis estadistice comparande los leotes preoblema, coen el
testigo no existic diferencia significative para ninguna de las
variables, por 1o que se puede decir que la sustitucidn de harina
de arroz por harina de mediancs de pulido de arroz hasta un nivel
de 20 % en el alimento para esta especie, no afecta su

crecimiento.

De acuerde a lo anterior, y en funcidn a lo presentade en la
introduccidn, se puede decir que si la fraccidn de mediancs de
harina de pulide de arrez, corresponde a una tercera parte del
total del pulido, entonces esto significa gque la cantidad
apravechablae del total producide a nival naciconal, resultaria

ser, precisamente la misma propeorcién,
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VII. CONCLUSIONES.

t.— El emplear M.P.,D.A. como ingrediente para elaborar alimentos
balanceados mejore el nivel de proteina y 1fpides. Sin embargo es
conveniente hacer notar que su uso debe restringirse, vya que se
ha observado que el nivel de fitatos, causa efectos a nivel de

escamas y aletas (Rojas C., 1988).

2.- Resulta conveniente realizar un tratamiente térmico en las
harinas de cereales con g} fin de disminuir el efecte de 1los

fitatos.

3.~ Debido a que los datos de digestibilidad si presentan una
disminucidn en sue valores conforme cse aumentdéd el contenideo de
medianos de pulido de arroz, se puede decir que la digestibilidad
.es afectada al incrementar el nivel de mediancs de pulido de

arrez.

4,~ De 1lus datos obtenidos a partir de las pruebas biolégicas,
adn cuando son bajos; influencia de la posible parasitosis de los
organismos, demuestran que el crecimiente de Cyprinus carpioc war.

rubrofuscus no se vid afectado po- la incorporacién de M.P.D.A.
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S.~ Con el andlisis estadistico realizado a las wvariables, se
puede decir que se puede incorporar hasta un 20 ¥ de M.P.D.A.
en dietas para carpa barrigona, con un nivel de protelna del

30 4 , sin afectar el crecimiento.
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VIII. RECOMENDACIONES.

t.~ En base a lo determinado por Charlon Nicole vy Co. 1984, es
recomendable realizar trabajos en lus qu= se incremente el nivel
de proteina en las dietas. Asfi mismo, e necesaric controlar el
nivel de extracte etdrec, as? come en les dcides grases, ya que
se observaron diferencias en las dietas, vy por 1o tanto, ésto

representa una varijable adicional.

2.- Es recomendable elaborar dietas con un contenido de
incorporacidn de M.P.D.A. mayor, para conocer hasta que nivel

puede ser utilizado sin afectar el crecimiento de los organismos.

3.~ Es de gran importancia realizar pruebas de digestibilidad,
«niveles miaximos tolerables de fitates, asi como de fibhra en las
diferentes especies de interés nacional. con el fian de conecer
hasta que nivel pueden ser aprovechados, tanto los ingredientes
comp las dietas elesboradas, ya que es necesario recordar que una
especie herbivora pedria tolerar niveles mds elevados de fibra en

su dieta.
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4.- Se recomienda realizar m&s pruebas schre 1 contenide de
fitatos de las diferentes harinas utilizadas en los alimentos,
asl como investigar sobre el mejor tratamiento térmico en el

pulido de arroz con el fin de disminuir este factor.

S.~ Eg recomendable realizar un examen previc a los organismas,

para conocer su estado de salud y saher si son aptos para ser

utilizados en biocensayos.
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