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RESUMEN. 

INCORPORACION DE HEDIAllOS DE PULIDO DE ARROZ DESENGRASADO 

EN DIETAS PARA CARPA BARRIGONA (~'LQ.CLDli§ ~ªL~tQ ~ªe~ c~~c~f~ª~~§). 

En nuestro pai's asi' como en el mundc• la alimentación es uno 

de los m~s grandes problemas a resolver, por lo que es de gran 

importancia buscar fuentes alternativas de alimentación o bien 

dar impulso a actividades como la acuicultura, con el fin de 

obtener protelnn de muy buena calidad ; dentro de ~sta el cultivo 

de peces es muy ilflportante principalmente por que el precio cle 

estos organismos es m:tis bajo comparado con el de otr.:>s como el 

camardn o el langostino, lo que hace mJs accesible su consumo 

por la pc•blacidn en gene1-al. Por lo anterio1- es de 

l~s gran inten~s 

requerimientos 

c.ultivadas 

investig.;icione5i sobre 1-eal izar 

nutricionales de las diferentes especies 

con el fin de mejorar su alimentación y 

disminuir los costos de ~sta, por medio del uso de los 

subproductos de la industria alimentaria, como es el caso del 

pulido de arroz. Con ~sto el objetivo del presente trabajo fue 

el determinar si e:cistla elgdn efecto en el cr~ci1niento de 

~~12.C.i.IJ.'.:!.?.. t;..~CQ.i.12. '.!~..l.:..!. r.'=!.9.LQ.Ü::!.~~l:!.1§. pc•1- 1 a i ncc11-porcic idn de h;i,-] ria 

de pulido de arroz en su dieta, para lo cual se prepar~ron 5 



dietas con diferente contenido de harina de pvlido de arro:: 

S'f. , 10 % , 15 ~ , 20 X y 1 .. m alimento blanco> todas ella~ 

isoprot~iCétS e ísCJcalOricas, a tc•das se les )-eal1::~· e-1 a¡1Alisi~ 

de fitatos, con el fin de conocer su contenido~ aslmismo se 

realizaron las pruebas de digestibilidad para todas ellas y 

finalmente se realizaron las pruebr:::i.s biol6g1cas. e11 las cuales 

se pudo c::omprc•bar, mediante un an~lisis etitcid\stico multiva1-iado, 

que aunque el contenido de fitatos y de fibra aumentaba,. conforme 

se aumentaba el nivel de im:orpcq-acit•n de h~ril,a de pulido de 

airo::, el crecimiento de los organismos no se afec:tt• ya que no 

existieron direrencias signiTicativas entre Jos diferentes lotes. 
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I. IIHRODUCCION. 

Uno de los mcls graves problemas al que se enfrentL<. nuestrc1 

pais es el de la alimentacidn, debido il que dia con dfa se 

incrementa la población en Llna forma desmesurada y al aumentcr 

la dE'fl!anda de alimentos, se provoca 

la desnutricidn en la población. 

Aproxi .. ad~•ente treinta y 

la escasez de Jos mismos y 

cinco millones de 

mexicanos no alcanzan a satisfacer los requerimientos mlnimcs 

nut1~icionales de 80 gramos de protelna y 2750 cnlorlas diarios 

<Villalvazo :r., 1987). Esto hace que sea de vital iinportancia 

inc:re.e-ntar la disponibilidad de alimentos para el consumo 

huma.no, ya bien impulsando el desarrollo de tec:nologlas 

que proporcio1'"len ruent:es alternati•1a.s de alhtento; o bien 

apoyd:ndo aquellas a tas que no se .tes ha dado la importancia 

necesaria COMO es el caso de la pisci;ultura, por medio de la 

cual es pcsibli? .:·btener aliUtentlJ de buena calidad. 

L.;i FAO ha detelwmi11ado que a r;nales de siglo se requerir~n 

ciento trece -ni l tone-lrdas de pescado de agua du1ce, pero 

dive1-so<::. es.tudicis han demostradt: que Ir. captura se1-~ solo de 

cien mi 1, la dt ferencia e-:·dstente lu •1ecesidad de 
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desarrollar l i." piscicultura. Sin ~1Ttbargo, uno de los factc.·res 

límitantes para su desarrolle· es el alto coste.• de los <"lliinentos 

balanceados Cttedina G., 1982>, que repercote en el valor total 

del prc.oducto. Dada la carencia ~e alimentos e$pecJ ficos 

para cada pez es necesario realizar investigaciones de 

tipo nutricional que permitan conocer los requerimientos de 

diferentes especies cultivadas, par.;. pc.der elaborar 

ali•entos balanceados de buena calidad , er. les cuales es 

posible utilizar diversos ta<iter iales di!- bajo costo ( incluso 

los considerados actualaente como 1nateriales de desecho >, cc-n 

el fin de dlsminulr su costo de produccibn. 

Una de las posibles alternativas para eJabor<ar dichos 

alimentos es la de ut!lizar los subpr~ductos de la industria 

alimentaria, los cuales tienen 1.111 uso muy 1 imitado que 

generalmente no es para alimentPcibn animal. Estos subproductos 

allmentacibn de peces pueden ser 

!S1nith R., 

1983>, como 

1981 Viola S.. and Co., 1982 ; Viola S. ·1 Ariel i., 

en el caso de Jos residuos provenientes del 

benefici!'.'do del arroz, dentro de los cuales el pul ido de 

arroz posee •..1n buen contenido de c:utrientes (Benedito de 

Barber y Maquieira, 1977; Benerlitc• de Barber y Mctrt}ne~.1981). 

pero su uso est.1 limitado debido a s•J alto cont~nider en fibra, 

sflice, fitatos y a la r¿pida descomposicid11 de s~~ ~cldos grasos 

<Benf":'dito de Bi"trber C~ y Tortosa, 1978), 
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se 

I • 1. GEMERALI DAOES. 

1.1.t DIAGNOSIS DE LA CARPA BHRRIGQNA <~xecin~á ~2CQi2 ~2[~ 

.rtt.9.CQf!-J§fhl.?.= 1 

La carpa es originaria de China, su introducción en t1éxico 

realizb hace un siglo y actualmente su CLlltivo est~ 

ampliamente difundido, su consumo forma parte de la dieta de la 

población rural de mucha-s del centro de 

repLlbl ica. Puedf? encontr.:1rsele en diferentes cmb ienteg como 

lagos, rios 9 lagunas y charcos te.uporalero::., entre otrc-o:s <Pesca, 

19BbJ. 

La c¡:¡rpa barrigona tiene t..'"ª a1t1plia distribución en el 

terri tc;rio. nacional. Se le puede encontrar en el 80}'; ele las a.gua~ 

del pa~s, disminLtyendo su propo1-ci6n en lc•s estados do"Jl norte y 

sureste- Llega a a.Jcanzar t11llas de hasta 60 cm~ y un 

peso de JO a 15 Kg. Su aleta dors~l es muy alarg~da; estos 

organismos presenton labios muy grueso-s con un par inferior d'? 

barbillas cortas y delgetdas y t.>n par supe-rlor con barbl l las 

largas y gruesas Carecen de dientes en la boca, sin embargo 

poseen dientes farfngeos .. Son de ce,,loí verde pa.rdoso en el dorso, 

y bJancc.• a.ma:rill~r1to en el vlent-re~ aunque t?mbién ~ste puede se-r 

anaranj.adc.., am.:ri-il lo o blaocó <Pese:.:.. 1986) .. 

6 



Las carpas son peces 

te-mperaturas ·je entre los 

de aguas templadas, 

lS y 29• e, siendo 

requieren 

23" e la 

temperatura óptima para su cr~cimiento. Los i·equerimientos de 

oxigeno disL•elto son b~Jos ya que van de 5 a 7 p.p.m. El pH 

dptimo para el desarrollo de las carpas se encuentra entre 7 y 

B (Pesca, 1996>. 

L."l carpu burrigo,,a. vive en agu¡,s tranquilas, cerca del 

fondo, es un organismo omnivoro, con tendencias detritdfagas 

!Balfour H. and Co., 1981>. Cuando llegan a medir 10 cm. se 

alimentan de la fauna del fondo, extrayendo larvas de insectos, 

gusanos y molu~cos, entre otros <Pesca, 1986). 

Dentro de la acuicultura es ideal que los organismos se 

reproduz.can en cautiverio, la carpa barrigona tiene la 

capacidad de reproduc.irse en forma natui-al, ei:;to sucede una ve:: 

al arto CL•ando la temperatura se encuentra entre 20º y 25 ° C 

durante Jos 111eses d~ febrero l marzo; su reproduc:ciClin tambi~n 

puede ser inducida, obteniendo la fertil i :::aciOn dw-a11te todo el 

af'lo. Dentro de esl:a variedad los machos alcanzan su madurez 

se~<u;.t "" los 12 111escs y J as hernbras a los 2 aftos. Las henibras de 

aproujma.damente b J.ilc,c;wamos son capérces de producir entre 

700,000 y J,000,000 de OVU]OS 

-P.equerimieHtos N•.1f;rJcio•1.;.lA:s de las Carpa~. 

!a carpa se 
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Tabla l 

REOUERtNtENTOS DE PROTEINA EN PECES DE: AGUA TEMPLADA. 

Especies 

Carpa 

Anguila 

Besugo 

Especies 

Cd"rpa 

E':esuqo 

Pi-ote1na de 
la dieta 
testigo .. 

Caselna 

Casefna,argi-
ni na y cist:J na 

Caserna 

Temperatur~ del agu:t 
•e 

23 

25 

25 

~~ de protelna. 

3B 

44.5 

55 

ttation:ii:l Ac:ademy of Sciences, 1977. 

Tabl,¡,. 2. 

tH'IELES RECll'tEJllOADOS DE PROTEINA PARA PECES. 

% de proterna para: 

alevines ju•.1emi tes adultos 

43 - 4? 37 - 42 28 - 3E 

';5('1 - 5b 

45 - 54 25 - 36 

Nt-it.ic•ncll Ac,,..dem>' c-f Sciences, 1977. 
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Aminc.Cc\cidc•s. 

Arginina 

l~oleuci f'rO 

LeL•cina 

Metionina 

Lish111 

Histidina 

Feni lalanina 

Treonina 

Tript~fanc· 

Val in~ 

Treonina. 

Tabla 3. 

REOL'ERIMIEMTOS l>E AMTMOACIOOS ESCENCIALES 
PARA CARPAS 

g.de a.a/100 g. de muestra 

L.52 

0.92 

1.64 

0.64 

2.H! 

O.Sb 

1.16 

t."32 

Q.24 

l.16 

l.32 

Cho C .. • C .. B. C.:.i.Ptey ilnd t·J,3tc:-nu~e,1q93 ; National Aci'dem~ of 
Se-: ene es, 1 ~77. 
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en n'•1eles dietdtícos de 0.5 al l.•) X f~vorece una tasa 

normal de crec:i;niento <Lovell R .. , 1994}. Los requerimientos en 

cei-pa de ~cido linoleicc y c:kido linolenico presentan una 

realción 1:1 , ya que al adicionar un 1 % de linolenato y 

un J r. de lineoleato en su dieta , se ha mejorado en gran medida 

el crecimiento de los organismos (Jauncey K., 1982 ; Cho C.V. 

and Co.. , iqS3>.. Por otro 1 ado, al adicionar &e idos grasos 

del tipo w3, CvlhO 22:ów3 y w3-HUFA '5.e obtiene \.ln buen 

c1-ecímiento, asl como un buen f'ac:to1- de cC<nversiOn <Jauncey 1(., 

1982). 

Acidos gr,asos en altos niveles en la dieta, pweden sufrir 

l..lna o:dd.:;icidn rApidai produc:iemdo perch:idos y ot:rcis componentes 

tól:\cos, si11 embargo es import~f'lte aclarar q1..1e es necesario 

conservar este rllttriente hasta c:.ierlo nivel CBenedito de Barber 

C. y lortosa., 1978> .. 

Contré!riament.e a lo que suc.ede con los mamJfer-os, en los 

pece~ 1o~ c.:o-bchid1-atcis no sc•n la fue11te pr incip~l de anergla, 

ya que ~stos util1=an prefere11temente las protein~e y los llpidos 

pora obt;e,,er su energla <National Ac:ademy of 9cier1ces, 1977). Los 

pece5 requie•~en L•na meno1~ canf;idad de energf.a que los animales de 

que- ' .. i e11er1 que mantener IJ0-3 
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dieta. Los ,-equerimientos de pirodoxina son de aproximadamente 

15 mg./Yg de djeta~ en cuanto ~l ~c1do pantotenoico las carpas 

requieren aproxim~dam~nte 30 mg./Kg de dieta y los niveles 

de Acido uscOrbic:o son de aproi<imadamente lf() mg./Kg de dieta 

(Jauncey K., 1982; Cho c.v. and Co., 1983). 

-Requerimientos de "inerales. 

Los elementos lnorg~nicos son utili~ados por los peces para 

dos funciones, l:t nutric.ional y !a de osmorregulacJón entre los 

fluidos d~ sus tejidos y el agua. Existe dificultad para 

determinar los. reqrJerimientos de- minerales de los peces, ya que 

no scHo los toman de su dieta, slno que tambien consumen los 

disueltos e'l el medio, <Jauncey t<.., 1982>. Dada su importancia 

dentro del 111etaboJ ismo deo los peces, es necesario que se 

encuentren incluidos en la dieta en lo5 niveles requeridos 

(Kirc.hqessne1- M. and Co. lq86) .. En recientes estudios se ha 

demostradc.i que l.;s carpas al imentad.:rs coi"! una dieta carente de 

minerales, presentaron sfntomas de deficiencia como lordosis, 

di smi nuc iC.11 del muscula1- y i-educ.:idn 

cn::-c lmlento, ¿¡5f CDtnO un9 reducción de la 

hematDcitos (Jauncey ""'' 1982l. 

en el 

y 

Dent1~0 de los elementí.•5 q •. .11~ tienen una mayor ii11portancia 

en l.:! d1~t21: d~ \::o-;: pt?.::?~ <:::t:.> t?f·ct•e'1trcn el ·f~·sforo y el calcio ·:·;i 

que l!-st.c.~-. se req"1it:ort:.•n ;.•a1·:0 :1.1 crec1m1ento >' metabo1isml:l 

IS 



c3ptimo. El calcio es utiltz3do en parte pa1·a lle ... •ar al cabo 

procesos fisiológicos y bioqufn1ic~s como contracción de los 

ml.lsculos, coagulación de la sangre, t1·ansmisidn nerviosa 

•antenimiento de la ~embrana celular. fJgino y Takeda en 1976 

comprcbaron que las caorpas poseen la capacidad de absorver 

süficiente calcio del medio compensando ast los niveles bajos en 

la dieta. En cuanto al fbsforo, este· tiene fun...:ic•nes en el 

metabolismo de llpidos y carbohidratos <Jauncey K., 1982) 

Las deficiencias en fósforo p1·ovoc~n deformación en la espín~ 

dorsal (lordosis>, deformaclor.es de la cabeza y pobre 

e'ficiencia del al itnento <Lovel l R., 1984; .Jauncey V., 1982). 

Un buen crecl.miento en car~~ se obtiene cuando las dietas 

co1itie11en de 1).6 a 1).? '/, de fdsfc,r"o <Ja•.mcey I·~., 1992). 

Por lo que se refiere a otros minerales, se sabe que dietas 

deficientes en magnesio ca.usan -..tna cHsminuc.ión del apetito, una 

alta mortalidad, convulsiones e inacti'l'idad en carpas. Los 

-requerimientos de este ~ineral son del ú.04 - 0.05 7- de la dieta. 

El hierro es otro mineret.l i1nport;,.nte en ld dieta de tos 

peces ya que se encuentrÍJ involucrado en procesos 

respirñtorios, incluyendo la actividad de b>:ido-reduccibn y el 

transporte de electrone5, la carpa requiere 0.05 % de e~te 

mineral <National Academy of Sciences, 1'9?7>~ 
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Otro mineral que requieren las carpas es el ~inc, mismo que 

se encuentra in~olucrado en l~ sintesis de jcidos nucl~icos, asi 

c~mo en la actividad de enzimas. Los requerimientos de este 

mineral son de 1'5 a 30 ppm en su dieta .. Se ha observado que las 

dietas dericient~s en =inc provocan mortandad, disminución en e1 

apetito y en el creci~iento <Cho C.V. and Co., 1983). 

Los 

ki loqrarno 

organismos juveniles requieren 3 mg. de cc.bre 

de dieta para tener un buen crecimiento. 

por 

Las deficiencias en •anganeso provocan malformaciones en 

aletas y un~ curvatura anor1nal de la columna, dietas con 

niveles de 12 n1g./l<9. de dieta, dan buenos resultados (Cho 

e.Y. and Co., 1993 ; Jaoncey K., 1982>. 

-Digestibi 1 idad. 

F:esulta de g1-an i nteres conoce¡- en que medida son 

aprovechados los allMentos que ~e le proporcionan a los 

organismos, ya que el valor nutricional de una dieta depende de 

la capacid.:id de cada pez para dige.-irla y absorverla, por lo que 

la d1gest1ó11 de cada ~li1neotc, depende de sue CBr~cterrsticas 

flsicas y qulm1cas, asi como de la calidad y cantidad de enzimas 

gastrointestinales o.aational Academy of Science, 1977 

Vin:hgessner M. and Co.~ 1986:.. 
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La digestibilidad de los cn-ganismos puede ser medida de 

varias formas. ya sea '•in ·vitreo ... utilizando para ello jugos 

digesttvos completos. en=imas especificas o ~cidc•s y a1cali::;, "in 

s)tu .. , que se reali::a en el a1ümal, introduciendo para ello 

bolsas de o decadrt.on con una cierta porosidad 

especifica en la cual se coloca el alimento a probar. o bien' 

puede ser "'in •.,ivo" , midiendo la desdparicie•n en la ew=reta de 

un cierto porcentaje del alimento cc-nsumido; esto puede hacer-5e 

recog i eiidci directamente las heces y anali:::~ndolas o bien 

indirectamente utilizando marcadores o inrJicC\dores, que son 

sustancias con caracter1sticas especificas, tales, como ser 

completamente indigeribles y absorbibles, que tengan una 

velocidad uniforme a traves del tractc+ digestivo y que s1..1 

determinac.ibn por an~lisis qL1lmico 5ea sencilla <Fragosc• M., 

198b). 
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1 • l • 2. GRANO DE ARROZ 'o' PUL 1 DO DE ARROZ, 

U110 de los cereal es qLta mas se p1-oducen y consumen en el 

mundo es e 1 arroz, llegando ocupar el segundo lugar en 

impDrtancia. El arroz se cultiva en casi todas las partes del 

mundo, tanto en zonas tropicales y subtrc•picales, cc•mo en zonas 

templadas, llega11do a ser cultivado en ::onas semibridas con un 

buen sistema de riegc•. La prodL1cciOn mundial de arro: en 

pro.nedio en una superficie de 1'•2 842000 ha. tiene un rendimiento 

de 2566 K'g/h~. CSEP - Trillas 1985). En el beneficiado del 

arroz se obtienen subproductos como es el caso del pulido de 

arroz, el cual se genera en g1·andes cantid~dcs y su uozo es muy 

limita.de•. En. Mtrnico, en el ei.~c· de 1981, se prodLtje1·on 651 94? 

toneladas de arroz, a partir de las cu~les se puede estimar que 

se obtienen 71 714 toneladas de pulido de arroz, lo 

de que representarla aproximadamente e¡ 322 toneladas 

potencialmente <Poi-cayo C., 1988>. 

Por otro lado, el GCanc:- de ar,-o= se encuentra c:onst1tuJdo 

por: casacari11a, testa, perica1·pio <formado por epica1·piu, 

mesoca1~pío y endocarpic», aleurona, endospe1-mo y emb.-ibn 

f f ig. 1). Cada uno de lvs anteriores const i tuyent~s se r:incuentra 

compuesto de la siguiente manerre: 
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La cascarilla es rica en Sllice y compuestos 

lig11ocelulisicos < lignina asoc~ada con celulosa >. El peric~rpio 

por su parte -=:e e-ncuentra fo,-mado principalmente por celulosa. La 

testa es rica en ltpídos y en ella se encuentran Jos pign.entos 

que dan su color al gíano. La alet.1rona la constituyen protelnas y 

11p1do5. El endospermo posee c~lulas con gr~n11los de almid~n y en 

su pe1-ife1-ia celulas 1-icas en protelnas. Finalmente~ el embriOn 

es rico en protelnas y llpidos <Vufera P.y Carrasco M., 1980). 

- Pulido de Arroz. 

La obtención del grano pulido, asr como d~l 

salvado de .arro~, se lleva al cabo 

pulid<• y 

separando 

primeramente aquellas partrculas ~jenas al grano de arro:. como 

son: piedras, pajas, y partículas c-trcis, 

poi- medio .de tamices, asp1radores de polvo, :epar.:-dores de 

piedras y ms.gnetos. A esta etapa se le 11 ama "l imp io3". 

Posteriormente se separa la c~scara por medio de fricción 

con discos de esmcrfl y de carburo de silice. Obteni~ndose el 

arro: ''c~rgo 11 o 11 moreno''. Por ~ltlmo se lleva al cabo el blanqueo 

o molienda y la clasificación poi- t¿;1nafro de pc1-ti'cula. Er1 el 

p1-imero :;.e separan las cubiertas exteriores de la cari6pside >' 

del ge1·men. Se blanquea el grano ya sea por abrasión o por medio 

ele una blanqueadora, Ja que Pllle el arroz por medi8 de friccl~n. 

Lc1s materiales resultantes de estos pasos son: el arro:- pulido, 

el ~"'!,...:<do y el pulid·~· de ~~roz (V•.1fera P. y C::.rrasco t1 .. , 19801. 
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FIGURA 1 GRANO DE ARROZ 
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El pul ido de arrc•Z se encu~ntra for:nvdo por: parte de la 

cascarilJa, el 'pericarpio, la testa, la aleurona, parte del 

endospermo y del gernren. Posei:! un aspecto hc;>:rinoso, suave .;.l 

tacto y fibroso CBenedlto de Barber C. y Tortosa E., 1978) 

- An~lisis Qulmico Proximal. 

La composicidn quimica del pulido difiere dependlendo de la 

variedad, tipo de molienda, proporción del germen, asJ cc1mo 

procesos a los que se halla sometido el grano o el salv~do, 

como pueden ser el sancc•chado o e~tt-acción de aceite, ent1-c 

otros <Benedito de Barber C. y Tortosa E.,1978>. El pulido de 

arroz c~ntiene n1veJes de protelna qLte van dol 12 ~1 J6 

tanto ~u contenido e'l l lpidos como en fibra son al tos, 1 leg~ndo 

hasta un 17 ~ }' un 10 " respectivamente, su nivel en 

carbohidratos varfa desde L1n 47 X hasta un 52 ~ y el de ceni~as 

J lega a ser de 10 r. (Yufera P. y Carrasco M., 1980>. 

- Perfil de AminoAcidos. 

En cuanto a los ami110Jcidos qu~ posee Al pulido de ar1·0:, s~ 

ha visto que hdy una grc-n "'ariabilidad y esto es debido a Ja 

t~cnica utilizada par~ su obtención, asf como a los factores 

antes citados, come.. 'W'.:Jriedad, tipo de ft.t•l1e11da., p1-oporclón del 

germen y proc~so.s a los que se f1;J: a sometido. El pul ido de it1-1·oz 

posee lln bue11 cc•ntenidc• de amlnc.~c:idos a.~uf1-~dos. por leo ql1e 
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puede comp~ementarse muy biP.n con los de soya 

Barbar C. y Tortc:.rsa E., 1978>. 

(Benedito de 

Los :imi1loacidos que se enc:uentan en un mayo1- nivel dentro 

del pulido de arro= son el Jcido glut~mico <12.84 g. aa/ 16 g. de 

N>, el Jcido aspc!rtico y la leucina con 7.62 y 6.96 g. aa/16 g. 

de M resnectivamentil? y finalmente la arginina con un nivel de 

ó.50 g .. de aa/16 g .. de N. En cuanto a los aminoAc:idos limitantes 

del pul1do de arrt1z: se erw:uenti~ar1 la ltsina y la treonina e.Tabla 

4l. 

En lo que respecta a la composición de llpidos la cantidad 

de SLIS :i.cido's grasos varla grandemente, dependiendo de la 

variedad y t~cnica utili:ad~ para l~ obtención del pLtlido. como 

se puede ver en la tahl.a 5, principalmente se encuentra el 

palmttico en una proporc1dn de hasta un 20 .. 5 !·~ , los ni•..,eles de 

~cido linol~ico llegan a ser del 40 X y para el oleico hasta de 

un 52.8 % (9enedito de Barber C. y Tortosa E .. ,1978 ; Yufera P. y 

Carra;:;.co H., lWOl .. 
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Tabla 4. 

CCIMPOSIC:ION Ell Al1INOAC:IDOS DE U1S PROTEINAS DEL 
PULIDO DE ARROZ. 

Att INOAc: 1 DO g. aa/16 g. H. 

x u 

Ac. Aspc\rtico 7.62 :!: 2.03 
Ac. GlutJmico 12.84 ± 2.86 
Alanina 5.67 ± 1.22 
Arginina 6.50 ! 1.31 
Cistina 1.63 i o.se 
Fcmilalanina 4.47 "!: 0.83 
Glicina 4.52 t 0.86 
Histidina 2.11 t 0.57 
Isoleucina 3.94 ± 0.54 
Leui:ina 6.96 ± 1.44 
Lisina 3.88 "!: 0.02 
1'1etionina 2.22 "!: 0.36 
Prolina 4.10 ± 1.01 
Serina 4.2.4 ± 0.73 
Tirosina 3.65 ± 1.28 
Treonina 3.06 ± 0.69 

4 Triptofa.no 1.7(1 ± 0.51 
Valina 5.45 ± 0.45 

X - Promedio 
a' - Desviación este111dar. 

Benedito de Barber c .. y Tortosa E .. , 1978 
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La c.3lldad Ce los llp1dos del pulido de arroz es buena y 

~sto se ve ~eflejado tanto en su utili=~cidn ~nivel indu5trial, 

no sdlo como ~ceite comestible, sino en fo1·ma de glicerina y 

Jabón, como~ nivel nutricion3l .~que la calidad de sus Acidos 

grasos es buena <Pi 11 ai)1 ar P., 1981). 

Tabla 5. 

COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS EN EL 
PULIDO t•E ARR0:2. 

Acido graso Contenido 

Mirfstico 
Palmitico 
Palmi toleico 
Esteárico 
Oleico 
Linoleico 
Linolenico 
Ar~qutdico 

tg/100g oc.grasos totales) 

0.1-0.4 
12.3-20.5 
0.1-0.2 
1.1-3.t) 

37.1-40.7 
27.0-40.7 
0.5-2.3 
(t.3-0.? 

Bencdito de Barber y Tortosa E.,1978 

- Contenido de Carbohidratos. 

Por lo que se refiere a lD!O? carbohidratos del pulido de 

arro:, ~ste lleg~ a cont~ne1· u11 ~.9 X de c~lulob~ y ull 56.4 :; d~ 
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almidOn. En cuant~ al nivel de fibra, ~ste puede ser de haEt? un 

25 Y. , el nivel de fibra neutro detergente <F.N.D.) se e11cL"enti:

entre un 30 y un 44 Y. • <Pillaiyar P., 1981 ; Benedito de Barber 

y MarHnez, 1981). 

- Vitaminas. · 

Las vitaNinas presentes en este subproducto del arroz son l~ 

E y la B. Conteniendo una cantidad menor de vitaminas del grupo A 

y careciendo de vitamina C y D. Dentro de las vitaminas que se 

encuentr~n en niveles mJs altos dentro del pulido de arro~ se 

encuentra la niacina con valeres de hasta !590 gammas g. de 

pulido, vitamina A presenta niveles de 104 gammas / g. de pulido 

y tocoferoles el nivel es de 149 gammas/g de pulido <Tabla 6) 

CBenedito de Barber C .. y Tortosa E., 1978; Pillaiya.r P., 1981). 
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Tabla 6. 

CONTENIDO EU VITAMINAS DEL PULIDO DE ARROZ. 

Vitamina 

Ac.ido FOlic.o 

Acido P.aminoben:óico 

Acido pantotendico 

Bíotina 

Colina 

Inosi tol 

Niactna CAcido nicotlnico> 

Pil-odoa fna 

Riboflavina 

Ti amina 

Vitamina A <Carotenos> 

Vi ta.,ni na 812 

Vitamina E {Tocoferoles) 

* B~se seca 

Contenido 
(ganttnas/ g. pulido>* 

o .. so - 1.46 

0.75 

27.70 - 71.30 

0.16 0.60 

1.27 - 1.70 

.:..62 9.27 

236.0 - 590.0 

10.3 32.1 

1.7 3.4 

10.1 27.9 

104.20 

f).005 

149.2 

Bened 1 h1 de Barber v Tor tosii E. 1978. 
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- Minerales .. 

De los elementos minerales ql1e se enc:.uentran en el pul ido de 

arroz, el fósforo es el mcis abundante (1.48 - 2.87 g./100 g. de 

muestra) y de ~ste el 90 X , se encuentra en forma de fi tatc•s. 

(8enedito de Barber C. y Tortosa E .. 19781. Estos compuestos 

se encuentran en una gran cantidad de cereales y semillas 

de oleaginosas. Gem!r icamente se les conoce 

sustancias 

inhibicidn 

pro ternas, 

antinutricionales 

del crecimiento, 

las 

de l~ 

cuales provocan 

digestibilidad de 

y de la disponibilidad de minerales debido a su 

alto potencial quelante <Graf E., 1983; Toma B. y Curtis J.,1906; 

Benedito de Barber C. y Tortosa E. 1978). Dentro de los 

cereales se encuentran aproximadamente entre el l y 3 Y. del 

peso total de los mismos. El fdsforo que se encuentra presente on 

el pulido de arroz, asf como el de la mayo1·ia. de los cei-eales, 

.prcicticamente no puede ser aprovechado por lc:•s organismos que lo 

consumen <Toma B. y Curti5 J. , lq86> • Asimismo, los fitatos 

poseen un alto potencial qu~lante, afectan la disponibilidad 

por ende la absorción de otros micronutrientes, como son Zinc, 

Calcio, Cobre, Magnesio, Manganeso y Fierro entre otros 

<Toma B. y Curtis J .. , 1q86; Benedito d2 Barber C. y Tortosa 

E., 1978). 

Otros problemi"s que hacen qL•e se veci< frenado el uso del 
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pulido del arroz es l.a. inestabilidad por el det~rioro gradual y 

r;.pido de sus ~cidos grasos, desde que se obtiene, originado por 

una actividad enzim~tica intens~ asi como su contenido en 

fibra y silice, causas de su baja digestibilidad. Par~ 

tratar de e·1i tar los efectos adversos de estos factores se han 

utilizado m~todos de esta'bili:::aciC.n h idrot~1-mica que 

inhiben a las lipasa~, 1 ipo:;idasas y pero:<idasas, logra.ndose 

ademAs una dis1ninución en el nivel de lc•s fitatos o bien se ha 

dis.ninuido la cantidad de aceites por medio de una extracciOn 

con disolventes como hexano y ~ter entre otros CBenedito de 

Barbe1- C. y T~rtosa E., 19?8 ; Benedito de Barber y Martlne;::, 

19811. 

Se ha demostrado que el pulido de arroz puede ser utilizado 

como un ingrediente para la alimentación de peces, asl Pillaiyar 

en 1981 menciona que este subproducto dib exc:lentes 1·esult~dos al 

ser incorporado en alimentos para pollos y en peces los 

resultados tambi~n fueron buenos. La utilizacibn del pulido de 

arroz en piensos para peces es objeto de atenciOn c\-ec:iente, y se 

ha llegado ccmsiderar que puede ser incorpc.rado hasta en 

un 40 Y. <Benedito de Barber C. y lortosa E. , 19?8>. 
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II. OB3ETIVO. 

Determinar si existe alg0n efecto en los par~met1·os de 

crecimiento Ltn 

incremento en el nivel de media11os de pul ido de arroz 
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Il I. MATERIALES. 

III.l MATERIAS PRIMAS. 

Para la elaboración de las cinco diferentes dietas se 

utilizd: Harina de pulido de arroz obtenida de la cosecha del 

arro de 1qa6 del estado de Morelos, mantenida en refrige,·acidn a 

4° c. asi' como harinas de: pescado, pasta de soya, arro:. y 

sangre, esta .Ultima se le sometió a un estudio bacterioldgico 

antes de iniciar el trabajo experiMental, con lo cual se pudo 

comprobar que la harina se encontraba en condiciones de ser 

utilizada par~ elaborar las dietas sin d~ectar a los organismos. 

Las vitaminas y los minerales se suministraron como 

premezc1as, a cada uno de los alimentos. 

·como eiportador de grasa se empleó aceite de soya, tambien se 

adicionó una preme:cla de antioHidantes ~ cada uno de los 

al ime11tos, misma que constd de bulil-hidrox1-an1zol. butil 

hidroui-toluen y ~cido cltrlco IBHA, BHT y ACl. 

!II.e EQUIPO Y MATERIAL DE LABORATORIO. 

El material utilizado para la obtencibn de los medianos de 

le; h-l.rlri~"1 de pulido de an·oz f1_1e: 
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-Equipo Soxhlet con capacid~d para tKg. 

-Estufa de tiro forzado 
Aparatos el~ctricos para bacteriologia y qulmica. 

-Criba El~ctrica. 
Portable Sieve Shaker 
Mallas de 40 y 180 (hilos por pulgada!. 

Para la elaboracibn del alimento se utili=b: 

-Molino de martillos 
Mexicana S.A. 

-Batidora 
G.S. Bla~eslee y Co. 

-ttolino de carne 
Sanitary Scale S.A. 

El equipo para reali=ar los anJlisis qurmico proximal: 

-Equipo Soxhlet 
Lab-li.ne Instruments Tnc .. Designers and Manufactures 

-Mufla 
Constructora de Aparato!:i Industriales S.A <CAJSA México>. 

-Estufa de vaclo 
Hydor Therme Pennsau~en U.S.A. 

-Kjeltec System 1002-002 Distilling Degestion. 

-Kjeltec Tecator Kjeltec 
• Sistema Completa de digestibn <Ne:•. l009-001> 

-Balanza Analltica Sauter 
Tipo 40413 

El equipo utilizado para las pruebas de digestibiliad: 

-Mufla 
J'elrus 

-Cent1· lfuga 
Ou pont instruments 
Rotor ss-34 

-Espectofot6metro 
Baush y Lo1ub. 
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Para el an~lisis de fitatos se Lttili~O 

-Ultracentrifuga 
Becl<man 
Rc.tor 42.5 

-C1·omatOgrafo de llquidos 

Para los an~lisis de ~c:idos grasos: 

-CromatOgrafo de gases 

Para el an4lisis de amino~c:idos 

-Autoanalizador de AMinoi\cidos. 

-Balanza OHAUS 
Dial-O-gran 
Capacidad 2ó10 gra.os. 

-15 acuarios con capacidad de 30 litros. 

-Aereadores y filtros de agua. 

-Est·anque de f'ibra de vidrio con capacidad de 200 1 i tros. 

JII.3. ORGANIS~OS UTILIZADOS EN LAS PRUEBAS BIOLOGICAS. 

Se uti 1 i ~a.ron 225 carpas <b::tB:J:.iD!:!.§ f!1rQ.iQ Y!1L!. .!:!:!Q.[Qf!J§fg§ 

con un peso aproxi111ado de 0.7 gramos, para las pruebas de 

dige~tibilidad se utilizaron 20 carpas de la misma especie con un 

peso ~proximado de 100 gramos, las cuales fueron donadas por el 

cen~ro .ptsclcola de Tezontepec de Aldama del estado de Hidalgo, 

de la Secretaria de Pesca. 

Las pruebas biológicas y de digestibilidad fueron reali~adas 

en el J~boratDrio de Ecologf• M~rina de la Escuela Nacional da 

Ciencias BiolOgicas. 
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IV. 11ETDD05. 

IV.1 PREPARACION DE LAS DIETAS. 

-Tratamiento y Obtención de las F1·acciones de la Harina de Pulido 

de Arroz. 

Con el fin de obtener una fracción de puli~o de a~ro~ e 

incorporarla a las dietas a elaborar, se llevb al cabo el 

tratamiento del •nis«10 tPorc.ayo C., 1988 con la <inalidad de 

evitar posibles problemas por la ingesta de la grasa enranciada, 

para ello se procedi6 a desengrasar parcialmente el pulido de 

arroz. Se empleó un e:ctractor tipo Soxhlet con cap~cidad do 700 

g. de material de trabajo , uti J i::ando he:~ano como disolve11te • 

. El procedimiento se repltid consecutivamente hast~ la ~btención 

de 9.6 Kg. de material con bajo cc•ntenido de grasa. 

Posteriormente el pul1do de arf"OZ. desengrr,i:sado .;e color..~· ~n 

una campana de extracción, con el fin de evaporar la mayor 

parte del disolvente, para finalmente secarlo en una estufa 

de tiro fc.-:-~¿11do, con el objetP. de el ir.1111ar- com¡:>letC\mente el 

·:ilsolvente. 
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c~n el fin de c·btener 3 fracci.i:tn~s, cada una con 

diferente co,,.t:~nido de nutr irat;t;?s <Porcesyc, c.,. !989) y elegir l.'.3 

fracciOn que tuviera l~s caracterlst1c~s necesarias par~ ~er 

i ncc·i-porElda ~ 1 ¿d i111entc. de los c•rgen1 smc•=. se cr- ib~· el pul ido de 

~rroz, para ell~ se emplearon 2 mallas, 40 y 180 hilos po~ 

pulgada. Midiéndose el rendimient~ de cada una de las ~racciones, 

por inedio de •;-1 pesado de las mismas. 

- An~ltEis Oufmico Pro::1mal de los Ingredientes. 

Tanto para elegir cua.1 de las tres f1acciones de hC1rina de 

pul ido dt:'l c-n~o:: e1-u la 1nJ~ adecu.ada para ser- i nco1-pc1rada. en 1 ~s 

dietas, como para determinar el contenido de nutrientes de los 

dem.ds ing1-edientes y asi' pc•der elc:tboro:\1 las diferentes dietas, 

se re~li:cl el .an~l1sis qutmico proximal seg~n A.O.A.e .• 1977. 

L~ dete1-m111ar..ión del co11tenido de humedad dE? c¿.,da 1nL1e;:.t1·~ 

se i-e.:ilizó pc·r medio dt? la pei-did~ de sec:adc•, p~,-~ lc. cual se 

\.1tili=ó Ln-1a estufa de vacto a un.a tempe-retui-a de 80° c. poi- E't 

horas. 

La detcrmin~~id11 ~uantit~tiva de protuín~ se reali:d por 

micrc.-kjeld3ll. 

El co11tenido de ltpidos se llevo Bl cabo por eMtr~ccionos ¿n 

eq1..1ipC> SO};hlet COf) eter de petn:'llet1 C.OffiL• di5c1lVe11te. 
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El nivel de fibra cruda <F.c.> oae determino por medio dE-

una dlgesti~n ~cida y 

U' .N.O.), utl li-zandt> 

a•i lasa <A.O.A.C., 

una a-lcal11·1a ; 13 fibr~ neutro deter.;i~nte 

un det:eígt:!-nte neutro y lfna solución de 

1977 Sosa de Pre.·, 1981>. 

Cada una de las determinaciones se reali=O por tripliCV:dt• para 

cada muestra. 

Poi- lo que se refiere al en~lisls QLlfmico pro~:im¿.l de la;;; 

tres fracciones de harina de pulido de arroz:, la fraccie">l1 que 

resultó ser 5er en 

las dietas fue aquella que se retuvo en la mQlla 180. 

Para conocer la calidad protéica de cad~ un~ de lo~ 

ingredientes, -=onfírmar los va.lores calculados y asl poder 

elaborar lc•s al1me11tos se tomb f:?l1 cuenta el í\l1~lisis realizado a 

cada uno de de los ingredientes a e«rpleo!\r, (tabla 7). 

Co11 el fin de obtener un tamaho de particuli\ similar en 

tode.s las harinas. p~1-a obtener una me=:cl~ hc.•mogéneii el elab!lrar 

cada uno de los alimentos,. ~st"s se mt.•lierc•n eri un molir10 de 

martillos cc.n un~ malla de 41) hilc·s/p1...llgada, el t~maho de 

part!cula de todos los ingredientes fue de aproximadamente 

0.42 1nm .. 
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Table 7. 

COMPOSICiatl DE Al1HIOACIDOS DE LOS INGREDIENTES. 

Amino.!cido 

Arginina 

Histidina 

Isoleucina 

Leucina 

Metionina 

Fenilalanina 

Treoniner 

Lisina 

Aspartico 

Serifia 

Val ina 

Tircosina 

Alanina 

harina de 
pes~ado 

2.34 

1.07 

2.25 

4.35 

3.11 

2.2'? 

2.35 

3.11 

5.39 

2.36 

2.e1 

2.07 

3.84 

harina de harina de 
sangre. p. de soya. 

Y. y. 

1.07 2.90 

1.60 t.02 

l.09 2.07 

5.73 3.2'? 

0.12 0.52 

3.07 2.12 

2.56 1.66 

1.99 2.62 

5.60 

3.20 

3.46 

1 .44 1.27 

3.5'5 
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harina de harina de 
arroz. p.de arroz. 

11 % 

0.67 0.85 

0.20 0.56 

0.34 0.35 

0.70 0.65 

0.21 0.14 

0.45 0.36 

0.35 0.57 

0.32 0.57 

0.91 1.22 

0.45 0.55 

0.49 0.45 

0.28 0.39 

0.52 1.02 



- Fo1·mulac:ibn de Oietl\s. 

Los criterios seleccionados para formular las dietas fueron 

los siguientes: 

a) Realizar todas las dietas con el mismo nivel de protelna, 

para lo cual se t.omó en cuenta el nivel que se proporciona en 

una dieta comercial. 

b) Cubrir los requerimiento~ de amino~cidos limitantes de la 

especie <~yQJ:.ÍP!:.l§ ~ª!:Q.ÍQ Y.§r..!. r11.9rf'flt.§.fh'.§>, como sc:•n: histidina, . 
isoleucina, leucina y valina. 

e) Cubrir el nivel de energfd con 3600 Kcal.~ mismo que 

La fo1-mulacibn de las dietas se realL::b utili:=ando u1¡ 

sistema de ecuaciones simulthneas tomando como criterios que la: 

dietas fue1-an isoprot~icas e isocalt•rici\s C 3(1 X de protelna 

y 3600 l<call. 

El sistema de ecuaciones utilizado para la elaboración de 

las dietas es el siguiente: 

R = AlXl + A2X2 + A3X3 ••••. + AnXn 
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En dende la funcien objetivo e~: 

An Cantidad de materias primas. 

Xn ComposicHm de aminoAcidos de cada ingrediente. 

Siendo: 

alb1 a2b2 a3b3 + anbn 
al\b11 + a12b12 + a13b\3 ~ ••••••• + alnb1n 
a21b21 + a22b22 + a23b23 + + a2nb2n 

al Composición de cada ing1·ediente 
bt requeri~iento del pez 

Las restricciones fueron requerimientos de aminoácidos y 

energla así co.fto nivel de ~edianos de pulido de arroz; M.P.O.A. 

<o, 5, 10, 1s y 20 ·.a. 

Se formuld solo la dieta testigo y la inco1·poración de M.P. 

O.A. para las 4 dietas problenta, se ,-ealizG por ajuste de tos 

demAs ingredientes, dado que el pulido posee un valor alto de 

carbohid1-utos y el nivel de energla au11eotaba demasiado. 

Se elaboraron 5 dietas, todas con un diferente nivel de 

incorpor.aciGn de medianos de pul ido de arroz <M.P.D.A .. ). Este 

nivel er.:t de O ~ para la dieta utilizada como testigo '/ se 

aumentó desde un 5 X hasta un 20 X para las otras cuatro dietas. 

Asi en la dieta el nivel fue del 5 n. pa1·a la dieta 2 fue rlel 

10 ll e:n la. dieta. 3 y en la 4 el nivel fue del 15 y el 20 Y. 

respec ti '-'amente. 
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-PreparaciOn de las Dietas. 

Para cada una de las dietas se pesaron los diferentes 

ingredientes en las proporc io11es requeridas y se homogeni za ron 

las pre;nezclas de vitaminas y minerales a adicionar en cada una 

de-~ellas, para posteriormente me~clar estos ingredientes en seco 

du1-a11te 30 minutos, al termino de los cuales se les ad1cicrnO 

aceite de soya con una mezcla de antiol(idantes, necesario para 

cubrir el nivel de enregfa calculado requerido. Conclufdo lo 

anterior, se adicionó agua caliente a c~da dieta con Ja 

finalidad de gelatini~ar el almidón, obtener l~ humedad requerid3 

para moldear los alimentos, y darle un tratamiento hidrot~rmicc• 

con el fin de r-2ducir la cantidad de fitatc·s presente (Tanq~,·¡j.aj¿. 

B. and Co,, 1981). Las diet~s se hicieron en forma de 

cilindro~, empleando µ~ra ello Lino Je1·inga con ltn di~metro de 1 

mm. éste• con la finalidad de obtener cilindros muy de1gados, 

mismos que pudieran consumir los organismos, ya que su o~ific10 

bucal era 1nuy pequetm. 

Los c:i 1 indros fueron secados en L•na estufa c!e tiro for::ado a 

una temperat\.tra de 55º C. 

-Anc\lisis Químico Proximal de las Diet.:is. 

comprob~'lr que todas 1 :'15 dietas t.anto 

isocald1·icas como isoprot~icas 1 ae tomo una muest1·s de ~~d~ una 
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de ellas y se le5 reali~6 el ~n~lisis qL1)mico pro1:imal según 

A.O.A.e. ,1977, efectuhndolo por triplicado. 

-Análisis de Fitatos. 

Debido a que uno de los problemas que presenta el pulido de 

arroz, para poder ser utiliza.do como ingrediente para 

al imentc1s, es su al to contenidc· de fi tatos, se decidiO realizarle 

un tratamiento t~rmico, con el fin de dismlnulr la cantidad de 

éstos CTanqendjaja B. and Co., 1981 >, para lo cual, el pulido de 

on~oz se ccilocd en una estL1fa de tiro for::ado c3 Ltna temperatura 

de 60º e por 12 horas. 

La cuantificación del contenido de fitatos se reali~d para 

tres de los.ingredientes utiti;:.ados en Ja elaboración de las 

dietas, mismc·s que son harinas de cereales y que por lo tanto 

presentar. un alto contendo en fitatos; harina de pasta de soya, 

harina de arroz y la fracciOn de pulido de arro~ ~etenida en la 

mall~ 180 <M.P.D.A.>. Asimismo se realizb el ~n~lisis de fitatos 

pr.rc? Ja ha1-jr1a de pul1do de an-c·= lnteg1·c· deseng1-asada~ ñ las dos 

fraccic-nes de harina de pulido de arroz que no fueron utilizadas 

en la elaboraci~ri de lr.1s al imentc,,.s y a las muestras de las cinco 

dietas e1abor~das. El an~lisis de fitatos se hizo por medio de 

cromatog1·afia de liquides de alta eficienci~ <H.P.L.C.> y~ que 

~=te es L•n mehadc• 1·c.1pidc· y muy sen!:.iblt?. 
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Las muestras antes de ser ~nali:~d~s en el cromat0gr3fo de 

llquidc•s se p·1·eparareon de- lei s1gLt1ente manera: 

Se tomd un grBffiO de muestra, mismo al que se le agregó 20 ml. 

de ~cido tricloroac~tico al 3 X , manteniéndolo d 60° C durante 

30 minutos, inmediatamente despues el sobrenadante se cent1-ifugó 

durante 20 mir.•.•tDs a -'tO 000 q -:t. una temperatu1-a de 4• C, para 

evitar su alteración, posteriormente el sobren~dante $e filtró y 

se tomd una allcuc•tcii de 25 ""\l 1nisma que fLle inyectada a la 

columna del cromatógrafo .. 

-Curva Patrt•n 

Pre~iamente se reali:d la curva patrón, para lo cual se 

utili::d una allcuot.:; de 5 4 de una solución de inc•sitc.•l al Y. 

y una al!c•-tota de 10 '\l de una solución de ~cido frtico al 0.5 X 

dstas fueron mezcladas e inyectad~s ~ la columna del crom~tdgrafo 

<Tangendjaja B. and Co .. , 1980>. 

-An~lisis de AminoJcidos y Acidos Grasos. 

Con el objeto de coinp.w~r la calidad de las diferentes 

dietas formuladas se real1:d tanto el an4lis1s de amino&cidos 

c:omo E:!l de acidos grasos. 

La cua11tificac1011 de .:'·1111\nr.·~c1dos se reali-=O para la= diet;"ls 

blanco y la que contenfa 20 % de pulido de; 

~n~lisis no fud practicado d tod~s las dieta~, d~bido el alto 
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an•lisis, ~ste se re~li:b solo en las dos di~tas 

e:: treme., asumiendo que las dem~s tend1-1an un contenido simi lcw a 

éstas, de 3CUerdo a lo calculado. 

Por lo que se refiere a los •n~lisis de ~cidos grasos éste 

se realizó por cromatografl& de gases a cada 

alimentos. 
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!V.2 PRUEBAS DE DIGESTIBILIDAD. 

-Preparación de los alimentos para las pruebas de digestibilidad. 

Para realizar las pruebas de digestibilidad se decidió 

trabajar con una técnica '"in vivo" indirecta, ya que los 

resultados obtenidos por ~sta se asemejan a l~ digestibilid~d 

real de los organismos .. Para lle•1arlas :11 cabo se utilizó el 

óxido de cro~o <Cr 2 O~ como indicador, ya que estudios 

anteriores demostraron que ~ste es el indic:adr.:•r mJs 

conveniente para ser utilizado en pruebas de digestibilidad 

<Kirchgessner M .. and Co .. ,1986 ; T3cnon y Rodríguez, 1984> .. 

Para lC\ preparación de los Alimentos se to'm~· una muestra de 

10 g de cada uno de éstc:•s, misma que fue mol ida utilizando una 

malla de 180, a cada una de ellas ~e le ddicionó una mezcla 

de b::ido de cromo y harin~ de trigo en una re1acibn de 1:1 en un 

nivel del 2 X 

Asimismo se elaborarc.n 250 g. de ~limentc• blanco <c.1limento 

sin 11.P.D.A. con marcador, .o! misn10 porcentaje que 
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se le diO a los organismos una semana antes de iniciar las 

pruebas, con la finalidad de saturar de marcador, el aparato 

digestivc• de los animales. 

-Desarrollo del Experimento de digestibilidad. 

En las pruebas de digestibilidad se utilizaron 20 carpas 

barrigc•nas con un peso 

aproximado de 100 a 200 g. a estas se les tL1vo primeramente e11 

una etapa de ~daptacidn por 15 dias. Una semana antes de correr 

el e:1perimento se alimentó a los organismos con la dieta testigo 

C O ~'- de t1.P.,D.A. > con marcador, con eJ objeto de reducir el 

error por efecto de saturación con marcador. 

Los aJ imentos con y sin marcador se dieron en un nivel del 

1 Y. del peso de los organismos, seleccionando al azar cuatro para 

cada alimente•, con el objeto de 1ealizar la prueba por duplicado. 

Para anestesiar a los c•rganismos se coloco cada uno de ellos 

em Úna solucie.1-, de: eter etilicc• cc•n aqLta en una relacit•n 

JO:t, de 5 a 10 minut~s~ Posteriormente 5e les introdujo el 

alimento, con y sin marcador~ trav~s de un~ c~nula, hasta el 

esttimago, pa1·a finalmente cc.•se1-}es el anei con el propbsi te• 

~sto, los de evi tc;i- qlle defe·::aran. Una vez reali;:ado 

peces en .,¡ acuario correspo~diente, mismos 

que fueron previamente marcados con el tipo de alimento probado, 
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12 horas despu~s se sacrificaro11 los animal~s y se les eJ:t~ajo el 

intestino, obteniéndose de ~ste l0s heces para ser snali:~das. 

-Digestibilidad. 

Debido a que la t~cnica de digestibilidad utilizadB se basa 

en determinar la proporción relativa del marcador con la del 

nutriente dado en el alimento y su proporci6n en la heces, se 

realiz~ el an~lisis cuantitativo tanto en los alimentos con 

marcador (Cr2. O~ ) como ~ ·, las heces, con su res pee ti ve• 

testigo IFragoso M., 1986). Primer3mente se pesó el contenido de 

heces de cada uno de los peces, mismos que posteriormente se 

secaron en una estufa de vaclo C\ 60ª C por 24 hc•ras, para 

finalmente pesarlas y a.si conocer el contenido de materia seca 

total. lnmediat~mente despu~s se realizó el anAlisis de óxido de 

cromo contenido en la muestras, uti 1 izando par~ el lo una té-cnica 

colorim~trlca (TPjada de Hernbnde? l., 1983>, en la que las 

muestras se incineraron <tanto alimentos como Heces> en una mufla 

a una te•peratura. de 450" e durante 12 horas aproximadamente, 

posterior a ~sto se les agrego una mezcla diqesto1·a compuesta por 

molibdato de sodio <10 g.), ~cido sulfOrico (150 ml.>, Acido 

perclbrico <200 ml.> y agua destilnd~ <150 ml.> y se calentO a 

100 e durante 30 minutos, pa.ra posteriormente af'orar a 200 ml., 

de esta solucibn se teomO una allcL1ota di? 1(1 ml. misma que c;e 

centrifugo· a 700 6 y finalmente se leyb en un epectc•fotbmetro ,:., 

440 ""'· 
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Lc•s v1lores de digestibilidad se determinaron utilizando la 

siguiente fOrmul~: 

!" de marcador % nutriente 
alimento heces 

Digestibilidad 100 - (100 X --~~---~--~~- X -----------) 

de marcador 
heces 

~ nutriente 
alimento 

Previamente se prepard la cLn-va patrón utilizando niveles de 

6>1ido de cromo de 5, 20, 35, 50 y bO mg., siguiendo el mismo 

procedimiento que para los al i.nentos y heces (Tejada de HernAndez 

l •• 1983). 
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IV.3 PRUEBAS BIOLOSICAS. 

- Condiciones de Mantenimiento. 

Con el propósito de evitar infecciones en los organismos, se 

les dió un tratamiento con verde de malaquita y permanganato de 

potasio al 1 %, antes de iniciar el experimento y durante el 

lllÍSIM> • 

El agua utilizada en el experimento previamente declorada, 

se reemplazd diariamente en una tercera parte y cada quince dias 

en for .. a total. 

Por otro lado, tos acuai-ios fueron tapados con una tela 

plástica transparente, para evitar infecciones en los organismos. 

Durante todo el experimento se registro la temperatura 

manteniéndc•se constante entre 22 y 23º e, el periodo de lu:: 

.obscuridad fué de 12 ho1-as - 12 horas, el pH del agua fué de 

aproximadamente 8 para todos los ~cuarios. 

- Distribución del Alimento. 

Para la evaluación biológica de lc:•s alimentos se utili=c;i-on 

225 carpas ba1-íigc•nas <l;.'t...Q..l.:iU'=!.1§. ~ªffi!.Q Y.2c~ C.*:!9.l.:.Q.fl:!.~i;.11,'§.) cc·n pe~c· 

aproxi~ado de 0.7 g. 
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Se colocaron 15 organismos en cada acuario, mismos que 

tenian una capacidad de 30 l i ti-c•s. Cada uno de estos. se 

enconti-aba provisto con un aereador y un filtro de carbOn 

activado y fibras pl~sticas. En cada acuario se colocaron 15 

peces con un peso similar; lo anterior con el fin de evitar la 

compentencia, los cuales se mantuvi~ron en una etapa de 

aclimatación, durante 15 dlas, suministr&ndoles el alimento 

testigo. Posteriormente, el e::perimento se realizó por triplicado 

con un duracit•n de dos meses. 

- Alimentacidn y Recolección del Alimento Residual. 

El nivel de alimentación fue del 5 X del peso total de los 

organismos de cada pecera, los alimentos fueron proporcionados 

poco a poco con un intervalo de 15 minutos, para asi procurar que 

todos los organisflr.os comieran y que se aprovechara mejor el 

alimento, con la misma finalidad estos se dieron dos veces al dla 

procurando que siemp,-e fuera a la mísma hora (9:30 y 18:00 hrs.). 

Esto se realizó diariamente durante dos meses. Los alímentos 

fueron triturados para que los organismos los pudieran consumir. 

El alimento residual junt~ con las heces se colectó 

diariamente, esto se realizo en la mahana, antes de alimenta1· ~ 

1 os c•rgani ~mc•s, pa¡-a el lo 9e 1..1t i 1 j =l• uni' ma11guer,i. a manera de 

sífóri. P,¡:i,-a c.:.da ¡;0..::uaric• los residuos se colectaron en un 

,-ecipiente del cual se sep~raban las heces:. Los re=-iduos del 
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alimento de ::ada pecera eran sec:.:rdos en una estufa de vacio a 

60° e, y cada. uno era pesado con el fin de conocer la cantidad de 

al imentc• consumido por los organismos .. 

- Bic•metrlas. 

Los organismos fueron pesados y medidos durante el 

transcurso del experimento cada 15 dlas, estos datos fueron 

promediados y utilizados para determinar las diferentes 

variables de crecimiento. Para evitar lastimarlos en el 

momento de pesarlos y medirlos, se utili~b una red. 

- AnAlisis de los Organismos. 

Tra112cui-.- idos 1 os 60 d las de expel-imentac ión. los 01-gan1smos 

de cada lote. fueron sacrificados con el propósito de conocer el 

contenido de nutrientes y ver s~ existla alguna diferencia entre 

el los dependiendc1 del alimento que les habla sido proporcionado. 

Para lo cual los organismos ya mueítos se pesaron en humedo 

e inmediatamente después se secaron en una estufa de tiro forzado 

por 24 horas a óO• e, pesandose nuevamente, la diferencia de peso 

seco y humedo did el de materia seca para 

posteriormente molerlos y reali::3rles contenido de protelna p'.Jr 

kjendc"\ll y e¡:t1~acto ett:reo pc•r el m~tc•do So:~hlet CA.O.A.e. 1977). 

Por otro lado se realizb el d11•lisi5 de ~cidos grasos de los 
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organismc1s tanto con el fin de cc1 nc•cer el contenido de estos ast 

como el de saber si el aumento en el contenido de harina de 

pulido de arroz afectaba el niv.el de lc•s difere11tes ~cidos 

grasos, pera lo cual se reali=b el an~lisis a los cinco lotes 

e~perimentales y a un lote de organismos que fue sacrificado 

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

Las variables respuesta determinadas en el experimento 

tomando en cuenta peso y longitud son: 

Ganancia en Peso. 

G.P. = Wf - Wi 

Ganancia en Lo~itud. 

G.L. =Long. f. - Long. 

Incremento Porcentual en Peso. 

Wf - ~Ji 

t.P = ---~----- • 100 
~li 

Incremento Porcentual en Longitud • 

. Long. f - Long. i 

!.L. = ------------------- X 100 
Long. i 

Tasa de Creci·nientc• E'specf'ficc·. 

Ln. wr - Ln .. Wi 
T.C.E. !lO -------------------- • 100 

t. 
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Velocidad de Crecimiento Promedio. 

V = Wf - Wi 

t. 

En donde: 

Wf' = Peso final 
Wi = Peso inicial 
Long.f = Longitud final 
Long.i =Longitud inicial 
t Tiempo 
W Peso 
L = Longitud 

-AnAlisis Estadlstico 

Una ve:?: terminado el el{perimento, todos }QS resultados 

Dbtenidos se analizaron por medio de un anAlisis de varianza 

multivariado, dado que todas las variables son dependientes. 

Para el anAlisis se toman: 

n Individuos < observaciones 
p Medidas ( variables > 

Los datos se ordenan en una matriz de 01-den ( n x p ) 

p variables 

X 11 X 12 lp 

X 21 22 X 2p 

n individuos 

X nl X n2 
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Las cantidades de interés en el an~lis1s estadístico 

multivariado son 

p - medlas 

p - varianzas 

(p 2> = p (p-1)/ 2 Covarianza 

El modelo inateflllAtico en el cual esta basado el 

procedimiento estadistico multivariado es el de la 

distribuci~n normal multivariada. En donde : 

Distribucidn Normal Univariada: 

.fC•l=.~ 
.~" a' 

Distribución Normal Multivariada: 

En donde 

- Matriz de Covarlanzas 
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IV. RESULTADOS. 

- Ingredientes de las Dietas. 

Los niveles de las fracciones obtenidas a partir del r..1·ibadc1 

de la harina de pulido de arroz desengrasado, <ver tabla 

8) sc.n 31, 33 y 36 % para gruesos medianos y finos 

respectivamente por lo que se puede decir que se obtienen 

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

Para la elaboración de los alimentos se eligiCI la fracción 

con mejores caracterrsticas para ser utilizada en la alimentacidn 

de las carpas, esta fue la de medianos, ya que como se puede ver 

en lá tabla·9, su 11ivel de protei11a es aceptable (18.65 'l.l, 

comparado tanto con el de otros cereales que se emplean como 

~limento o bien COMO ingredientes en alimentaciOn, como con el 

de las otras fracciones. En cuanto a su nivel de fibra, tanto 

cruda <F.C.) como fibra neutro detergente <F.N.0.) es mAs bajo 

C 12:.39 y 26.?q 1-espi:ctivam~11tel, q1,.1e en la f,-a.ccibn de gruesos y 

un poc<.• m~s alto que en la de finos, y~ qu~ ~stas dos ültimas 

present:an va lores de 16.20 ~~ y 9 .18 % respectiva.mente para fibra 

cruda y de 30.47 % y 21.98 X respectivamente para fibra 11eutro 

detergente. 
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Tabla 8. 

FRACCiotiES DE HARHIA DE PULIDO DE ARROZ 
OBTENIDAS POR CRIBADO. 

Grue~os 
<Halla 41)) 

Medianos ..................................... . 
<Retenid~ ~alla 180) 

Y. en pesD. 

30.75 :!; 0.46 b 

33.35 ± 0.93 b 

Finos •••••••••••••••••••••••••• 35. 79 ! O. 64 b 
(Cribado malla 180) 

b - Promedio y desviación estandar de tres muestras. 
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Tabla 9. 

AtlALISIS t!UIMICO PROXIMAL DE LAS FRACCIONES DE PULIDO DE ARROZ 
OBTENIDAS POR CRIBADO. 

COMPONENTE 

Protelna• 

E1ctr ~e to et~reo* 

Ceni::as• 

F.C.* 

F.N.D.* 

M.L.N. ( 1 )• 

11.L.N. (2)• 

* - r. en b~se seca 

F.C. - Fibra Cruda. 

Gruesos 
Malla -40 

l\ 

11.92 

3.60 

5.14 

16.20 

30.47 

63.14 

48.87 

F .. N.D .. - Fib1-.:i Neutro Detei·gef'te. 

Hediano~ 
Malla -180 

l\ 

18.65 

1.40 

10.74 

12.39 

26.79 

56.82 

'•2 .. 42 

Flnos 
Malla +180 

l\ 

16.71 

2.6? 

11.21 

9.18 

21.98 

60.23 

•t7.43 

M.L.tJ. - t1C't:e1~i~ Libre de Nitrógr:-oc•. M.L.tl. <t> en base a fibr;:. 

cruda y M.L .. N. f2) en b~se & fibra neutro detergente. 
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- An~Jisjs Qutmico Proximal de los Ingredientes. 

En la tabla 10 se muestra el an~l is is quimico p1-o:omAl de 

los ingredientes utili=ados en la elaboración da las dietas, 

en el la se observa que los ingredientes con m~s bajo cc1nte11ído de 

protelna son la harina de medianos de pulido de d~roz 

(f'1.P.D.A.) con un nivel .Je lS.bS •.( y la harina de arro;:- c:on 

un nivel del 10.0B Y. 

Poi~ c:rtro lado las harin~s que fuer':ln ut.:i l i :::adcls co:110 

fuente de proteinu son. la harina de sangi-e, la c::ual presenta un 

nivel del 72..C/6 ~~ la harina de pescado y la harina de soya, 

1 .. s cuales presentan niveles de 65.18 ·~ y 35.96 r. 

respectivamente, asi mismo estos ingredientes pn~·sent.an un 

muy buen perfil de aminoJcidc•s <Tabla?>. 

f'or lo que se refiere al contenido de entíac:to etéreo, se 

observa que el valor miis alto se ancuent;ra en la h'1rina de 

·pescado, misino que tiene un nivel del 8.73 % y el valor m:S.s bajo 

se encuentra en la harina de sangre, el cual es de 0.16 r. Pera 

los otros .ingredientes; harina de mediurios de pulido de arroz 

CH.P.D.A.>t harina de arrü~ y de pasta de soya los niveles se 

encuentran ent1-e 1 Y. 

El C.t.•otenido de cenizas en todas las harinas utilizadas es 

muy V'ariable y los niveles se em:uentran entre 0.55 1. nivel de lél 

harina de ;.rroz, hasta 1'5 .02 ~: y J0.74 % en las ha.-i:.,a de 

pescado y de M.P.O.A. respectiva<J1ent1?.. 
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Por lo que se refiere a F. C los valores .tsas al tos 1 os 

tienen tanto la harina de soya < 13.12 Y. >, como la harina de 

M.P.D.A. misma que presentd un valor de 12 .39 % , para los otros 

ingredientes los niveles son bajos, asl para la harina de 

pescado es de 3.21 ~ , para la harina de sangre de 1.20 % y 

para la de arroz es de 0.54 X. 

De los ingredientes utilizados la harina de arroz es la que 

presenta Lm ¡nayor contenido de c:arbohidratos, mismo que es de 

87.58 X y por el contrario el ingrediente con menor contenido en 

c:arbohidratos es la harina de pescado, la cual presenta un 

7.06 %. 

- Formulacidn.de las dietas. 

El cc1lc:ulo para las diet~s, en base a tener ta~1to la 

c~ntidad de proteina, energi~ y nivel va1·iable de M.P.D.A. con 

una ~antidad similar de los aminoc1cidos, proporcionó los valores 

que se reportan en la tabla 11, en donde puede verse que conforme 

aumenta el nivel de M.P.D.A. les niveles de harina de arro~, 

harina. de pescado y harina de sang1·e disminuyeron en una 

proporciC'1n de 60 Y. , 1(1 X y 30 X respectivamente. En el caso di= 

la harina de pasta de soya se C•bserva. que tuvo un aumentó 1nismo 

que fue de •.tn 5 7. • 
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h. pulido 
de arroz 

h .. de pasta 
de soya. 

h. de arroz 

Tabl<> 10. 

•COl1POSICION DE LAS HARINAS UTILIZADAS 
EN LA ELABORAClotl DE LAS DIETAS 

Protelna E.et~íeo Cenizas F .. cruda F.lLD. M.L.r.J. 
r. ll % ll ll ll 

18.65 1.40 10.74 12.39 26.79 42.42 

35.96 1.36 6.4() 13.12 43. lb 

10.08 1.25 0.55 0.54 87.58 

·h.de pescado 65.18 8.73 15.82 3.21 7.06 

h.de sangre 72.96 O. lb 3.'71 1.20 21.97 

* - % en base seca 
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o 

harina 
de 31 " arroz 

harina de 
pasta de '37 % 

so-,·a 

harina 
de 16 " pescado 

harina 
de 8 ll 

sangre 

harina de 
pulido de o '.~ 
arroz 

Tabla 11. 

FORMULACIDH OE LAS DIETAS. 

5 

26 " 

38 '!: 

15.5 " 

7.5 ll 

-::: t. 

DIETAS • 
10 

21 " 

3'1 % 

15 ll 

7 " 

10 Y. 

15 

16 % 

40 % 

15 Y. 

6 Y. 

15 % 

20 

11 Y. 

41 Y. 

15 " 

5 % 

20 ll 

~ Nivel de t~edii:tnc•s d!:' PlJl 1do de Arroz Dese!lgrasildo (M.P.D.A.) 
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- An~lisis Gulmico Proximal de las Dietas. 

En Cl•anto a la calidad de c~da una de las dietas elaboradas 

la tabla 12 muestra el análisis quimico cuantitativo de cada una 

de ellas, se puede decir que, dado el valor promedio y la 

desviación estandar, te.das las dietas tienen el mismo nivel de 

protetna y calorias por kilogramo, en otras palabras, son 

isoprotéica.s e isocalórl.cas 3(1 \\ y 3690 cal/Kg.l 

respectivamente • Es claro que los valores obtenidos, estan de 

acuerdo con los valores calculados, considerando la desviación 

estandar de 0.39 y de 50.55 p~ra protelna y enei-gla 

respec ti va1nente. 

El nivel de extracto etdreo en las dietas se encuent1·a entre 

4 y 8 11 Las dietas con un cc,ntenido rnAs bajo ( 4 % y 4.2 Y. 1 

fueron 1~ dieta blanco y Ja S, por el contrario el nivel 

m~s alto q1..1e fue del 8 X se cmcontrb en la dieta 20 misma que 

tuvo el nivel m~s al te• da incCJrporaciDn de H.P.O.A. 

En cuanto al nivel de c.enizas . la dieta con un 

tnenor contenido fue la denc..1ninada como 5, misma que tuvo el 

nivel de incorporación de M.P.D.A. de 5 'lo . pvr el contrario, la 

dieta qLle presentó un nivel m.is al to de ceni=:as fue la que 

contenia un mayor nivel de inc.orpcq·acidn de 11.P.D.A. <diE-ta 20). 
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En la dieta 20. el nivel de F.C. fue el m~s alto y 

esto '"' debido a que en ella el nivel de inc:c•rporació11 de 

M.P.D.A fue el mt'\yor y también el nivel de harina de pasta de 

soya. Por el contiario la dieta blanco, la cual no contenla 

M.P.D.A. presentb el valor mas bajo ( 4.7 Y. ). 

Pc·r lo que se refiere a los carbohidratos, la dieta blanco 

fue la que presento un nivel m~s al to de estos, con L.m valor del 

54 !{ , esto es debido a que la harina de arroz en esta dieta se 

encuentra en mayor cantidad, por el contrario la dieta 20 tuvo un 

contenido menor de este nutriente, siendo de 43 X • 
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Tabla 12 

ANALISIS GUIMICO PROXIMAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES 

Protelna E.etéreo Ceni:as F.C. M.L.N. Eng. 
Dietas• 

cal/Kg 

o 30.77 4.06 5.82 4.73 54.60 3781.1 

5 30.13 4.2(1 5.75 7.80 52.11 3667.9 

10 29.72 6.25 6.96 9.19 47 86 3666.7 

15 29.94 6.76 7.32 9.48 46.47 3665.2 

20 30.0S 8.06 7.64 10.60 lt3 .. 54 3673.2 

i 30.JC! 5.86 6.69 8.36 48.91 3690.8 

(¡' 0.39 1.71 0.86 2.26 4 .. '-t3 50.5 

-------~---~~-~---~----------~---~----------------------

- % en base seca 

*Nivel de Medianos de Pulido de Arroz (M.P.D.A.> 

Eng. - Energfa (cal/Kg.) 

64 



- Contenido de Fitatos. 

L~ tabla 13 indica los valores determinados en cuanto al 

contenido de fitatos, en ella se observa que el nivel de estos 

si disminuyó tanto en la harina de M.P.O.A. como en l~s 

dietas, mismos que tuvieron un t1·atamiento térmico, sin embargo 

el contenido de fitatos en las harinas de pasta de soya y de 

arro~ es alto, mismas en las que no existiO un tratamiento 

térmico.. En el an~lisis de Ja harina de pulido de arroz 

integro, sin desengrasar, el co,1te11ido de fitatos fue de 0.98 Y. , 

este ..,a\or se debe a que este compuesto es termol.1bil y dado que 

se sometió pri~eramente a un tratamiento térmico se logro reducir 

considerable1Dente este compuesto. La determinacian 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 au..enta, asl para la dieta blanco en la que no eKiste 

incorporación de M.P.D.A. el valor es de 0 .. 32 ~ siendo dste el 

valor más bajo de entre todas. por el contrario, la dieta 20 que 

fue la que tuvo mayor nivel de incorporación de 1'1.P .. O.A. 

presento un valor de 0.61, valo1~ m~s alto par-a las 5 diferentes 

dietas. 

En la tabla 14 se observan los datos de contenido de fitatos 

en las dietas, tanto los esperados, como los rea.les, se aprecia 

Ql•e a.l a.l.1me11t.:"r el contenido de M.P .. D .. A. y de harlni'\ de pa$l:a de 

soya en las diferentes dietas, el nivel de fitatos aumenta, sin 

L"•nhñrgci tdl aumento es inferi,-.1r al c.:•mpi\ralo con el rrivel 

esper~·:b. 
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Tabla 13. 

DETERtllllACION DE FITATOS. 

MUESTRA 

Harina de pulido de arroz 
Integro 

Harina de pasta de soya 

Harina de arroz 

Fracciones• 
Gruesos 

rtedia.nos 

Finos 

Dictas+ 
o 

s 

10 

IS 

20 

FlTATOS 
): 

0.98 

1.32 

0.65 

O.B2 

(1.92 

1.22 

0.32 

0.41 

0.45 

(l.'53 

0.61 

Fracciones de harina de pulido de arroz obtenidas a partir de 
cribado .. 

+ - Nivel de Medianos de Pul ido de Arroz (M .. P.O.A.). 

66 



Jabli JI, 

CONTENIDO UE FITATOS EN LAS DIETAS. 

OIETASt 10 15 20 1 Fltotos. 

Cont. Cont. Cont. Cont. Conl. 1 
in¡, de fltatos In¡. de fitatos in¡. de fitatos ing, de fitatos ing. de fitatos 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
H. de 11rroz. 311 0.30 2!1 o.25 21 1 0.20 111 0.15 111 0.10 O.!I 

H dt P.soya. 37 1 0.3! 3S 1 0.50 391 o.51 101 O.SI ~l X 0,5; 1.32 

H Pul. arroz. ·O 1 51 0.01 10! 0.09 15 1 ~.13 201 O.IS O,IS 

Nhrl Fihtos 
catculadoUI O.!! o.so o.et o.so 0.82 

NiYel Fitalo5 
rHI 111 0.32 0.11 0.15 0.53 O.!J 

Cont. ing. - Contenido del lngndhnte 

• - Nhel de tt.~.o.A. 
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- Contenido de Aminoc!cidos y Acidos Grasos e11 las Oietc1.s. 

En la tabla 15 se inuestran los V"alc•res determinados del 

contenido de aminc•cicidc1 s de las dietas elaborcidas, se anali:aron 

solo dos de las cinco dietas (O y 20 ~de M.P.D.A.> • En ambas 

existe una gran similitud, existiendo una variación mayor del 14 

X en el caso del ~cido glut•mico • Los valores obtenidos para 

los aminoAcidos más similares entre ambas dietas son: 

histidina; con un nivel de 0.56 , arginina; con 0.68 , alanina, 

glicina e isoleucina 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 

tomó en cuenta yi'!. que no es confiable su dete1-minacidn. En 

cuanto a los requerimientos , seis de los a1ni.noc\cidos escenciates 

reaueridos por la carpa, son cubiertos por ambas dietas 

analizadas, la histidina se cl1bre en un 100 ~ treonina en un 

134 Y. para la dieta blanco y 119 % para la dieta 20, valina se 

cubre en un 175 Y. para la dieta blanco y 193 % para la dieta E:O, 

-isoleucina es c.ubierta en un 141 % ',' en un 13q % para la dieta 

blanco y la 20 respectivamente, fenilalanina se cubre en un 194 Y. 

en l~ dieta blanco y en un 174 ~ en lA diet~ 20 y por ~ltirno, 

leucina se cubre en un 200 Y. en ambas dietas. 

En cuanto al contenido de ~c:idos graso~ se observa en la 

tabla 16, que en la mayorla de los valores e;,iste Ltna gr~n 

variabilidad al comparar 1:1s diTerentes dietas • Sin embargo en 

cuantci al ~1ivel de ~cidc:· linti1~iC".'c• ~· c·lk1ci:•. t~cidc:·~ l1m1t.;;,t"1te~ ~.:11 
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l~ carp:a, son cubiertos en tre: de las dietas y para do: de 

ellas <dieta blanco y dieta 5> los valores tienen un nivel menor, 

siendo este de 0.74 Y. y 0.64 % respectivamente~ 

La tabla 17 muestra Jos valores obtenidos a partir del 

ancilisis de iicidos graso!:;i de lt•S peces, los valorcz. sor~ mu·¡ 

variables par~ todos los lotes pero se aprecia que para la 

mayo1-ia de los .ici.dets grasos el nivel aumentd confcq·me se 

incrementó el nivel de M.P.D.A. en las diferentes dietas. 

- Digestibilidad. 

Los valor~s de digestibilidad protéica para cada un~ de las 

dietas se muestran cn·Ia tabla 18, conforme aumenta el nivel 

de M.P.D.A., el porcentaje de digestibilidad dism\nuye, a~l para 

la dietci blanco la digestibilidad fue de 6L51 % y para la dieta 

20 fue de 3b.B3 Y. • 
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Tabla 15. 

AMINOGRAMAS 

DIETA * -- o 20 

g.de a.a/100 g. muestra g. de a.a/100 g. muestra 
AminoAcido. 

Lisina !. ie 1.06 

Histidina 0.56 0.56 

Amonia 0.18 0.18 

Arginina 0.68 0.68 

Ac:. Aspclrtico 3.66 4.00 

Treonina 1.78 1.58 

Serina 2.00 1.84 

Ac:. Glutilmlc:o 6.60 5.62 

Prol1na 3.54 3.40 

Glic:ina 1.80 1.82 

· Alanina 2.66 2.58 

Valina 2.0lt 2.24 

f1eticrnina 0.22 0.22 

IsoJeucina 1.30 1.28 

Leucina 3.62 3.28 

Tirosina 1.58 1 ·'•6 

Fenilalanina 2.26 2.02 

* - Nivel ·de Medianos de Pulido de Arro::. <M.P .. O .. A.) 
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Tabla 16. 

CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS EN LAS DIETAS"· 

o 5 10 15 20 

Acido Cg. Ac:ido graso/ 100 g. de muestra) 

Mi1wfstico 0.20 0.11 0.07 o.os 0.12 

Palmftic:o 0.71 1.45 1.52 1.30 1.66 

Esteclrico .0.26 0.06 0.16 0.10 0.13 

Palmitol~ic:o 0.05 1).12 0.12 0.12 (1.15 

Ol~lco l.2S 1.58 2.08 l.S2 2.21 

Linol~icc• 0.74 0.64 2.24 3.22 3.65 

Linolenico 0.02 o.os O.O! o.os 0.(13 

Araqufdico 0.•)2 O.O! 0.(12 0.02 tr. 

-----------------~---------~------~--------------------------.. Nivel de Medianos de Pulido de Arroz !M.P.D.A.l 
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Tabla 17. 

CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS DE LOS ORGANISMOS. 

ACIDO 

Mirlstico 

Palmi'tico 

Este~ricc• 

Palmitoléico 

Oléico 

Lil1oléico 

-Linolenico 

Araqt.tldico 

o 

DlETAS ., 

5 10 15 
Peces inic. 

20 

(g. de acido graso/1(10 g. de muest1-a) 

2.15 

4.04 

2.16 

0.25 

8.32 

6.88 

0.74 

0.02 

2.71 3.67 4.95 4.14 

5.71 9.67 B.69 9.39 

2.99 2.46 4.87 4.52 

0.27 0.44 0.17 0.41 

10.14 15.58 !(l.fJ3 13.32 

9.46 4.91 0.88 4.73 

o.7o 0.06 0.13 0.20 

0.22 0.08 o.O! 0.22 

2.21 

3.26 

2.00 

(l.25 

6.56 

3.52 

o.e? 

0.34 

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

• - Nivel de 11edianos de Pulido de Arroz <M.P.D.A.) 
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Tabla ta. 

VALORES DE DIGESTIBILIDAD PROTEICA Ul VIVO 

DE LAS DIETAS. 

Dieta • Digestibilidad 
ll 

o ól .51 

5 51.53 

10 

!!:\ ltB.23 

20 3ó.83 

* - Nivel de Medianos de Pul ido de Arroz 01 .. P .O.A.) 

- Valor n~ Confiable. 
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- Pruebas Biolbgicas. 

Durante el trabajo experimental de las pruebas biológicas 

las condiciones ambientales se mantuvieron constantes para todos 

los lotes, sin e~bargo a pesar de las medidas preventivas para 

evitar cualquier infecciOn, los organismos presentaron una 

aparente micosis, por lo que se supone que, desde que fuerc•n 

donados se encontraban probablemente parasitados. En todos los 

organismos se observó ~ste problema pero Cl!l hacer el analisis 

estadfstico entre los tres acuarios de cada lote, resultd que no 

existieron diferencias significativas, p-=-r lo que se puede decir 

que la probable parasitdsis de los organismos influyd en los 

resultados, ya que estos fueron bajos, sin embargo tal influencia 

no fue tan significativa, ya que si se pudo hccer la comparación 

de los paramctros de crecimietno entre los diferentes lotes. 

En cuanto a los resultados de las pruebas biológicas, se 

aprecia que el peso inicial para las dietas 5, 10 y 15 fue de 0.6 

g. ap1-u>:imadamerite, no a~l p~<.1~a lc·s lc:·tes de 01-garüsn1c•s d~ 

la dieta blanco, los cuales pesaron aproximadamente 0.7 g. y 

los de la dieta 20, los cuales fueron los organismos mAs grandes 

con un peso aproximado de 0~9 g. 

Se puede observar que el pe:so final de los organismos del 
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Jote ql.le fue ali1t1-entado con le díeta 20 tnivel de H.?.D.A .. del 

20 Y.> es el mJs alto, debido a que su pese• inicial tambidn fue el 

mJs alto, pLlesto que ~l elegi1- los organismos para cada lote el 

promedio de estos fue el mayor. 

La velocidad de crecimiento promedio m~s alta fue la del 

lote alimentado con la die.tas 5 ( nivel de M .. P.D.A. del '5 % >, 

mi!3ma que fue de 28~7 X 10·) g/d\a, la velocidad de crecimiento 

mAs baja se observb en el lote de on~~nismos a los que se tes dí~ 

l~ dieta 15 <nivel de incorporacion del 15 r. 

misma que fue de 9. 9 X 1ct' g/dla. 

de M.P.D.A. >, 

La lo11gitud promedio de los organismos m~is pequetios fue dP. 

2.8 cm. , mismos rtue fueron a lC•S qL1e se les dib ln dieta 10 

tnivel de M.P.D.A .. del 10 %), por el contr~rio los organismos 

que tuvieron una longitud promedio mayor fueron los del lote 

alimentado con la dieta blanco (3.1 cm.). Los organismos c:on 

un mayor crecimiento longitudinal fueron los alimentados 

c.on la dieta blanco ( 3 .. 68 cm.), por el contrario los organismos 

con un menor crecimiento longitudinal fueron los alimentados con 

la dieta 15 .. Es 1mporta:nte recordar que lt•s lotes fueron formadeos 

por 15 organismos con un pese• si mi lar, para posteriormente 

seleccionar al a:::il1- 3 lotes par:. cada dieta a probai-. De tal 

cada dieta fue- probada en 4S c•rganismos 

di·....tdidos en 3 lotes, cad:l uno de 15 organismos. 
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se puede comparar el peso de los 

organismos de cada lote ob=ervando que dur~nte el transcurso del 

tiempo presentan un comportamiento muy similar y solo el lote al 

que se le did la dieta 5 presenta un incremento m4s acelerado a 

partir de la tercera quincena. La grAfica 2 representa las 

velocidades de crecimiento de los diferentes lotes, mismas que 

son muy irregulares entre si .. En cuanto a Ja longitud de los 

organismos, en la grAfica 3 se observa el comportamiento que 

tuvieron los diferentes lotes, siendo muy similar en todos los 

casC1s confor111e transcurrí~ el tiempo. 
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Los valores de ganancia en peso promedio de los organismos, 

til.sa de crec:imiento especlfico promedio e incremento en pese• 

promedio de los organismos de cada lote muestran que los 

organismos que ganaron menos peso fueron Jos alimentados con la 

dieta 15 ( 0.3530 g.>, en los 60 dias de e>:pe~tmentaci~n. Los 

organismos que ganaron m~s peso fueron los del lote al que se le 

proporciond la dieta 20, los cuales ganaron O.? g. 

Los lotes de organismos que incrementaron mAs su peso fueron 

los alimentados con la dieta 5 y 20 mismos que tuvieron 

incrementos del 86 X y del 76 % respectiva~ente, por el 

contrario, el valor mAs bajo de incremento er1 peso se obtuvo en 

el lote de organis~os al que se le proporcionó la dieta 15, 

este fue de 53 % • 

t.a grilfica 4 muestra las curvas de _ganancia en peso 

·de todos los lotes experimentales, el comportamiento de todas 

ellas es muy similar hasta la segunda quincena,y a partir de este 

nt0mento el lo t.e al in.entado con la dieta 20 < 20 ::< de incorporación 

de M.P.D.A.> y el alimentado con la dieta 5 (5 X de incorporaciOn 

de M.P.D.A.>presentan una ganancia en peso mayor con respecto del 

tiempo. En la gr-Afica 5 se muestran las curvas de la tasa de 

c1·ecimi.e11to específico mismas qL1e p1-esentan un compo1-tamiento 
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muy irregular, por ültimo en la grafica 6 se observan las curvas 

de incremento en peso de las diferentes dietas en el transcurso 

del eKperimento y para el lote alimentado con la dieta 5 este 

incremento se acelera a partir de la tercera quincena, para el 

caso de los organismos alimentados con la dieta O y 20 el 

incremento se acelera a partir de la tercera quincena. 

Por lo que se refiere a la ganancia en longitud promedio, el 

lc•te al que se le proporcion6 la dieta 20 20 Y. de 

incorporaciOn qe M.P.D.A. > fue el que presentó una ganancia. mayor 

<0.57 cm>, no as! en el caso de los organismos alimentados con la 

dieta 15J mismos que fueron los que obtuvieron una menor ganancia 

en peso con respecto a los dem~s lotes (0.36 cm.). 

El incremento promedio en longitud fue del 22.67 % , en el 

lote que tuvo un ma~or incremento ( lote alimentado con dieta 

20 ) , ccq1 respecto a los dem~s, por el contrario los 01-ga.nismos 

del lote alimentado con la dieta 15 ( 15 % de incorporaciOn de 

M.P.D.A. > fueron los qL1e presentaron un menor incremento en 

longitud 12 :t. >, en c:ompa1-~cit•n con los otros lotes. 

El consumo de alimento en los d.i ferentes lotes fue muy 

variado ya que los valores van de 1.85 g. a 3.51 g. estos valores 

so1, de el total del alimento consumido durante todo el 

e>.pe1· i n·ento, 
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La gr~fica ? muestra el co~portamiento que tuvieron los 

lotes en el transcurso del experimento con respecte• a la ganancia 

en longitud se observa que este es muy similar para los lotes 

alimentados con la dieta blanco la dieta 5 5 l\ de 

incorporaci6n de M.P.O.A.) y la dieta 20 < 20 % de incorporaclón 

de 11.P.D.A.l difiriendo el comportamiento de los lotes 

alimentados con la dieta 10 y 15. En la grAfica 8 5e muestran las 

curvas de incremento en longitud, que para el caso de los Jotes 

alimentados con la dieta Blanco y 5 es muy similar , variando un 

poco en el caso de la curva que representa al lote alimentado con 

la dieta 20 a partir de la tercera quincena. Para los lotes 

alimenta.dos con la dieta 10 y 15 ( 10 y 15 X de 1ncorpc.ir~c.i.lin de 

M.P.O.A .. ) el comportamiento difiere con respecto a los otrc•s 

lotes. Por dltimo en la grAfica 9 se aprecia el comportamiento de 

los di fer entes lotes en cuanto a el consumo de al imentci, mismo 

que difiere en todos ellos. 

82 



1s i'e Js 61 
Ji,MPO Cdi U) 

Grófica 4 Ganancia en peso vs. tiempo 

83 



.a 

1 
,BJ 

1 

~ .4 
\ • . 

l.:. AlíMftto ll lftCa 

Á Ali•fftto 5 r. 
O Alí .. nto 18 ro 

Is Js 
fi••P<> <d!asl 

Grdflco 5 Tasa de crecimiento específico vs. tiempo 

64 



...... 
9 15 le 

riettpa Cdias) 
' 45 

Grdflco 6 Incremento en peso vs. tiempo 

85 

sil 



·''-------------------~ 

,3 

~ .2 
~ . 
~ 

' ' .i 

6 AliMnto Bllftio 

Á Ali•nto S X 

0 Ali•'"to 19 X 

IS 39 

li••Po (dlas> 

1 AliMftlo 15 Y. 

0 Ali•nto 29 Y. 

45 

Grdfica 7 Ganancia en longitud vs. tiempo 

86 



1 Aliofftlo 15 r. 
O Alioento 28 r. 

Ti~"PO (dÍIS) 

Grdflca 8 Incremento en longitud vs tiempo 

87 



IieMPG (diu) 

Gráfico 9 Consumo de alimento vs. tiempo 

ea 



- AnAlisis Estadlstico. 

Aunque los valorores obtenidos, tanto para pesos, como para 

longitudes, al finalizar el e>:peimento, son un poco bajos, al 

comparalos con los de otros estudios ( Charlon Nicole and Co. 

19861, dentUestran, al realizar el anAlisis estadlstico, que no 

e)(ist.ierc•n diferencias significativas en ninguno de los lotes. El 

analisis estadtstico realizado a la variable peso en todos los 

lotes empleando el criterio de Wilks demuestra que las 

diferencias exi.stentes no son significativas, ya que el valor de 

probabilidad de Fes de 0 .. 69., poi- medio del crit;erio de Pillai el 

valor de F flte de 0.:32 y con el criterio de Hotel 1 ing-Lal.,ley fue 

de 0.86. Siendo que la unidad o valores mayores demuestran 

diferencias significativas y valores menores a la unidad 

demuestran que no existen diferenicas significativas. Se aplicO 

la misma metodologla para la variable longitud y se comprobó que 

tampoco enisttan diferencias, obteniendo valores de F de 0.26, 

0.16 y C•.47 para los cril:erios d~ Wilks, de Pillai y Hotelling

Lalf1ley respectivasnente. 

Para Ja variable ganancia en peso se demostró tambi~n que no 

e>;istieron diferencias significativas entre los lotes obteniendo 

valo1-es de F de 0.75, 0.65 y 0.86 segltn los criterios dE- t,¡¡ H.s, 

Pi 11.;:oi y Hotel ling-Lar1ley • 
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Los v~lores obtenidos en CLtanto a1 an~lisis estadlstico 

real izado a la variabJ e incremento en peso fueron menores a Ja 

unidad, ~stos son de 0.28 segOn Wilks, 0.23 segbn Pillai y 0.40 

segón Hotelling-Lawley. 

Los valores de F para ganancia en longitud y su incremento 

porcentual fueron de 0.15, 0 .. 09 y 0.29 para la primera variable )' 

de 0.33,0 .. 27 y 0.44 para la segunda, segdn Wilks, Pillai y 

Hotelling-Lawley. Finalmente los valores de F parü consumo de 

alimento fueron de 0.44, 0.62 y 0.31, aplicando los mismos 

criterios .. 
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- An~lisis Outmico Pro1:imal de los Organismos Utilizados .. 

Ce.in el fin de observar si la composición final de los peces 

se habla visto influenciada dependiendo del alimento que· les 

habla sido prop~rcionado se realizó, al finalizar el e::perimento, 

el ancilisis qui'mico pro~:imal de estos { Tabla 19 ) obteniendo 

los valores de contenido de humedad, de protelna y de extracto 

et~reo, tambien se analizb un lote de organismos que fue 

sacrificado.antes de iniciar el experimento con el fin de conocer 

de que manera di'ferla el contenido de nutrientes al inicio y al 

término del experimento. 

El contenidc1 de e>etracto et~reo se ve en aumento en los 

lotes a los que se les proporcionaron las dietas con mayor 

contenido en H.P.0.A. , siendo de 3e.B5 X para la dieta blanco 

y de 41.1? Y. en la dieta 20, comparando el contenido de 

lfpidos co,1 el lote inicial se c1bserva que si e>:istió un ~umento 

dP- este nutriente en los organismos conforme se aumentó el nivel 

de M~P.O.A. ya que en estos ttltimos el valor es cercano al de el 

los organismos alimentados con la dieta blanco. El contenido de 

protelna en los difer·entes lotes es similar para los lotes 5,10 y 

15 se encuent1·a entre un 53 y un 55 % , en el caso de la dieta 20 

e>1istiO un ligero aumento. ya que el nivel fue de 57 Y. • Al 

compa~ar ~1 niv~l de protein~ de todo~ los lotes con el ~e los 

pec:es inic:i~les se observa que si existió un aumento en el 

contenido de protelna. 
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Lote 
Alimentado••: 

o 

5 

10 

15 

20 

.. Peces inicio. 

Tabla 19. 

ANALlStS OUIHICO PROXIMAL. DE LOS PECES. 

EHtracto et~reo* 
(Y.) 

35.85 

39 .. 4lt 

38.48 

38.78 

41.17 

32.85 

Prote\11a* 
(%) 

49.85 

53.95 

54.93 

55.48 

l>l.12 

40.39 

• - Valüres en Base Seca 
** - Nivel de lncorporacibn en la dieta de M.P.O.A 
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VI. DISCUSION. 

La fracciOn elegida para sei- utilizada como ingrediente de 

las dietas, fue la de medianos, ~sto fue debido tanto a SL•s 

caracteri'sticas nutricionales como a que las otras dos fracciones 

presentaban algunos inconvenientes en cuanto a su uso como 

alin1ento para 

caracterJsticas., 

peces; 

como 

la fracciOn de finos por sus 

son su bajo contenido en material 

lignoceluldsic~; evaluado tanto como F.C., como F.N.D., al 

compararse con el resto de las fracciones, por otra parte su 

conte11ido de protei'.na de 16. 71 Y. comparable con el de c•tras 

harinas utilizadas en consu•o humano, lo que la hGcen mAs apta 

para ser u ti 1 izada en estudios sobre consumo humano, que para 

consumo animal; y la de gruesos debido a su alto contenido en 

sllice y compuestos lignocelulbsicos < Benedito de Barber C. y 

Tortosa E. J 1978 ) , ya que se sabe que el s1 l ice es un compuesto 

que en determinade<s niveles puede resultar tóxicc•, y en lo 

al material lignocelulisico result~ dificilmente 

digerible aun para organismos herblvoros debido fundamentalmente 

a la Jignina; compuesto cementante que envuelve a la celulosa 

<Wood o. y Lynch J., 1984>, por lo cual el uso de ~sta afectarl~ 

a los org~nismos y provocarla una menor digestibilidad. 
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Se puede considerar que la harina de pulido de arro~ y en 

especial la fracción de media.nos es un buen i11g1-ed1e11te ,:;. 

utilizar en la elaboración de alimentos, ya que comparJndc1lC1: cc•n 

otras harinas de cereales utilizadas convencionalmente en la 

alimentaci.dn, como son la de sorgo. mar: y arro:, presenta una 

pro terna de me}o1- calidad, ya que el perfil de amino.:\ci.dc•S que la 

componen se asemejan a los requeridos por estos organismos y con 

un contenido n1~s alto < 18.6 % > , siendo de 9.6 % , 8.8 % y 

10 % • para las harinas antes mencionadas. Sin embargo, a pesar 

de ello su utili:acidn $e ve limitada por su alto contenido en 

fibra y fi.tatos, ya que dstos ~ltimos disminuyen la 

disponibilidad de diversos mine1-ales en virtud de su alto 

potencial quelante (Graf E., tqa3>~ por lo cual el cribado y 

t\·atamientos t~rmicos podrfan ser Uf'a alternativa para l~ 

sc•luclón de estos factores. 

Los ingredientes utilizados en Ja elaboración de las dietas 

(tabla 11> elegidos como fuente de energ\~ fueron la ha~ina de 

arroz, la harina de m~dianos de pulido de arroz y la harin~ de 

pasta de soya y como fuente de protelna, las harinas de pescado y 

sangre. Sin embargo al realizar el anklisis qulmico prottimal de 

los diferentes ingrE"diente5 se vbser~a que la harina de arroz 

presenta niveles n1~s bajos de protelna (10.08 %>, de 11pidos 

(1.25 ~) v de minerales (0.55 %> compar~ndola con la h~rin~ de 
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pulido de Eirrc·z < 18.65 Y., 1.40 Y. y 10.14 X> respectivamente, por 

lo tanto se puede dec:ir que Jos medianos de pulido de arít1 z 

presentan mejores caracterrsticas ~utricionales que la harina dP 

arroz. 

Por medio del an~lisis quimico proHimal, se observa que a 

las dietas a las que ~e les incorporo un nivel mayor de harina 

de medianos de pulido de arra=, presentaron un contenido mayor de 

fibra, lo cual indica la p1~esencia de elevados niveles de 

compuestos Jignocelul6sicos, refleJAndose en los valores de 

digestibilidad. mismos que fueron en descenso conforme se 

incrementó el nivel de M.P.O.A. Esto resulta lbgico si 

consideramos que ~.YQ.C..!D!J§ .f§J:f!i.Q ~fü:~ r!:!QJ:Qf.!:J§f:.!:.l~ , al no ser una 

especie herbtvora es incapaz de utilizar eficientement.e este tipo 

de materiales .. Por 

otra parte es necesario aclarar que en términos generales los 

valores de digestibilidad fueron bajos si se comparan con valores 

o~tenidos en otros estudios Kirchegessner and Co. 1986 >,esta 

d~ferencid puede ser d~bid~ a que la t~:nica utili:ada par~ dicha 

rPq~tier~ ajuste~ en el tiempo n1lnimo para digerir 

productc•s vegetales y anima1es. 

Pc.•r 1~1 que se refiere e:- Jos fi t~tos se p1Jede notar que 

confor·ne 5:e aumentó I?l nive1 de i't.P.D.n. y de harina de p~sta de 

soya <ingredientes con un míiyor contenido d~ fitatc.s) en 1d!l 
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diferentes dietas, e:ristib un incremento de •stos sin embargo 

también se puede ver que tal incremento no fue tan ~1 to come• se 

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

para las diferentes dietas, 5e tuvo una disminución hasta de un 

50 X en el caso de la dieta blanco. Con lo cual es muy µrobable 

que al aplicñr un segundo tratamiento t~rm1co pero ahora sobre 

las dietas, diO tE1mbil=n por i~esultado una disminucit.n a.dicit•nal 

en el contenido de fitatos, tal y como se hab1a previsto. 

Tal y cc•mo se esperñb~ ~l nivel d~ protelna en las 

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

realizar el an~lisis qulmico proximal de los organimos, al 

t~rm1no del experimento. En cuanto a la calidad de la proteína de 

las dietas, tambi~n fue muy similar, lo que significa que la 

i ncol-µeoración 

significativo 

alimentos. 

de medianos de pulido no alteró 

la coíl1poslción ~mino~cida de l~s 

de 

diferentes 

En ID que respecta al e:d;racto etéreo, el contenido en las 

dife)-entes dietas, sufrió un incremento en f1.111c:ión e.l aumento de 

M.P.O.A. 1 as! mismo la calidad no se controló y debido a ésto el 

an~lisis de ~cidos grasos para las diferentes dietas muestra 

rauchas variaciones. P'or otra parte, al real izar el anA.l is is de 

Acidos grasos de le.is organismos se obse1-va que ex is te un aumento 

para la mayen-fa de los cicidos grasos conforme se incrementó el 

nivel de media.nos de harina de pulido de arro::, ~stc· puede 
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deberse a que eo:istió un apc•rte e.reciente en lipidc•S ccn1fc•rme se 

incorporó M.P.D.A .• 

Los valores obtenidos en las pruebas biológicas son bajc•s si 

se compar3n con los obtenidos por Charlon Nicole and Co. en 

1qab, ya que en un tiempo similar los organismos obtuvierc1n pesos 

de aproximadamente 5 g. sin embargo es necesario aclarar que 

aunque se ti-ata de la misma especie, es una variedad diferente, 

adem~s el nivel de protelna en las diet~s es mks elevado 

( 40 Y. >, asl como la temperatura de las peceras 

la dife1-eni:ia e:-:iste\1te tambidn pudo ser debida a 

20 a 2&• e>, 

la apa1-e11te 

parasitosis de los organismos, sin embargo al reali~ar el 

anal is is estadistico comparandc• los lotes p1-c•blema, con el 

testigo no e~:istid diferencia signif1cativd para ninguna de tas 

variables, por ltt que se puede deci1- que ta sustituciOn de harina 

de arroz por harina de medianos de pulido de arroz hasta un nivel 

de 20 % en el alimento para esta especie, no afecta su 

crecimiento .. 

De .acuerdo a lo anterior, y en función a lo presentado en la 

introducciin, se puede decir que si la fraccibn de medianos de 

harina de pul ido de arroz, corresponde a una tercera pa1-te del 

tutal del pulido, entonces e5to significa que la cantidad 

.:1.provech~ble del total p\-oducido ~ ni..,el \1.;\Cional, resulta1·\a 

ser, precisamente l~ n1isn1a propor·c10r1. 
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VI 1. CONCLUSIONES. 

t.- El emplear H.P.D.A. como ingrediente para elaborar alimentos 

balanceados mejo1·a el nivel de proteína y li'pidc•s. Sin embargo es 

conveniente hacer notar que su uso debe restringirse, ya que se 

ha observado que el nivel de fitat~s, causa efectos a nivel de 

escamas y aletas <Rojas c., 1998>. 

2.- Resulta conveniente realizar un tratamiento térmico en las 

harinas de cereales con el fin de disminuir el efecto de los 

fitatos. 

3.- Debido a que los datos de digestibilidad si presentan una 

disminucidn en su~ valores cc•nforme se aL1mentó el C:'=.•ntenido de 

medianos de pulido de arroz, se puede decir que Ja digestibilidad 

. es afectada al incrementar el nivel de medianos de pul ido de 

arroz. 

4.- De los datos oLtenidos a partir de las pruebas biolOglcas, 

aón cuando son bajos; influencia de la posible parasitosis de los 

organismos, demuestran que el crecimiento de ~~GtiDY~ ~ªr.~iQ Yª[~ 

r.~~C.Qf!J§~IJ§: no :;e "ió afectado poi· la incorporación de M.P.D.A. 
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5.- Con el an~lisis estadlstico reali=ado a las variables, se 

puede decir que se puede incorporar hasta un 20 1. de M.P.D.A. 

en dietas para carpa barrigona, con un nivel de protelna del 

30 % , sin afectar el crecimiento. 



VIII. RECOHENDACIOtlES. 

1.- En base a lo determinado por Charlan Nicole y Co. 1986, es 

recomendable realizar trabajos en los qu~ se incremente el nivel 

de proter11a en las dietas. Así mismo, es necesario controlar el 

nivel de ext1·acto et~reo, asl como en los dcidos grasos, ya que 

se observaron dife1-encias en las dietas, y por lo tanto, ésto 

representa una variable adicional .. 

2.- Es recomendable eJaborar dietas con un contenido de 

incorporación de M.P .. O .. A. mayor, para conocer hasta que nivel 

puede ser lltilizado sin afectar el crecimiento de los organismos. 

3.- Es de gran i~portancia realizar pruebas de digestibilidad, 

·niveles m~ximos tolerables de fitatos, asr como de fibra en las 

diferentes especies de interés l1'3cional. con el fi11 de cc.noce1· 

hasta que nivel pueden ser aprovechados., tanto los ingredient:es 

como las dietas el~boradas, ya que es necesario recordar que una 

especie herbfVc•ra podri"a tc•lerar 11iveles mas nlcvados de fib1~a e11 

su dieta. 

100 



4.- Se recomiendi\ rcali::ar mas prueb¡;¡s sc:·bre el conte11ido de 

f~tatos de las diferentes· harinas utilizadas en los alimentos, 

i\Sl com~ investigar sobre el mejor trat~m1ento térmico en el 

pulido de arroz con el fin de disminuir este factor. 

5.- Es recomendable reali:ar tin ex~men previo a los organismos, 

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

utilizados en bioensayos. 
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