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"Sustituci6n de la harina de pescado con subproductos de atun, en dietas

pracncas para juveniles de pargo flamenco Lutjanus guttatus (Steindachner,

1869)"

En elpresente estudiose evalu6 el efectode sustituir harina de pescado

con subproductos de atun (TBM), en el crecimienlo, eficiencia del alimenlo y

composici6n del pargo flamenco Luljanus guttatus. Se formularon y

prepararonse isd ietassus tituyendoTBM porh arina de pescadoco nn iveles

de 0%, 10%,20%,30%,40% Y 50%, respeclivamenle. Alimenlando ad

libilum lresveces al dla por42 dlas. Los bioindicadores de crecimienlo y

eficienciaa limenlariaevaluados; peso ganado en gramos (PG) yp orcenlaje

(PG%), fa lasa de crecimienlo especlfico (TEC) no fueron significalivamenle

diferenles entre los peces que se alimentaron con la diela D·TBM30 , D·

TBM20 Y D-TBM10 (inclusi6n de TMP de 30%, 20% Y 10%). Sin embargo,

estos parametres disminuyeron significativamenle (P < 0,05) en peces

alimentados con las dielas que conlienen TMP en 0%, 40% Y 50 %. Los

peces alimenlados con la diela D·TBM30 obluvieron la mejor lasa de

conversi6n alimenlicia (TCA) con un menor consumo de alimenlo individual

(CAl). Mienlras que fa lasa de retencion proleica y utilizacton aparenle de

nitroqeno (UAN) fue esladislicamenle igual en lodos los tratarnientos

Con los resultados deeste estudio se dernostro que los subproductos de

atun reducidosen harinas (TBM) son nuevos ingredienles allernalivos para

la sustitucion de harina de pescado en alimenlo para pargo flamenco

Lutjanus guttatus, sin afeclar negativamenle el crecimienlo y la

supervivencia de los organismos.

Palabrasclaves: fuentesalternat ivasde prole lnas, subproduclos deh arinade
atUn (TBM), Luljanus guttatus.



1.INTRODUCI6N

Segun la FAO el crecimiento de la poblaci6n, urbanizaci6n y el aumento de los

inqresos per caplta han hechoque el consumo mundial de pescado 5etriplicara

duranteelperiod01961 -2001,aumentandode28a96,3 millonesd etoneladas

y se proyecta que para el 2030 el consumo sera de 69,S millones y los

productosobten idosporlaspesqueriasseran insuficientespa ra satisfacer tales

demandas, per 10 tanto, la acuicultura tiene en este sentido el desafio de

coadyuvar a satisfacerl asn ecesidades de alimentos proteicosdelap oblaci6n.

Tal crecimientoha provocado que la explotaci6nde muchas especies marinas

haya alcanzado su rendimiento maximo sostenible, mientras que otras

especies son sobre-explotadas y estan en peligro de extinci6n. Por eso, el

hombreharecurridoalcultivoarlificialdealgunasdeellas,comounaformade

preservar laspoblacionesnaturales ylograrel incrementoenlaproducci6nde

alimentos que se requiere (Rosenberry, 2004).

Aunadoa ello:lademandade alimentosbalanceadosen laacuicu lturaa escala

mundial ha tenido un incremento notorio. No obstante que todos los

ingredientes son importantes, la protelna de origen animal es eli nsumo que se

incrementa de manera sustancial y por lotanto repercute en la rentabilidad del

cultivo, ya que puede representar entre un 40 y 60% de los costos de

operaci6n.

Considerando 10 anterior, existe un progresivo mteres tanto de la industria de

los alimentos como de los acuacultores para tratar de disminuir el costo del

alimento, y por ello, se han venido formulando objetivos en torno a la

identificaci6n de nuevas fuentes de protefna, certificaci6n de su valor nutricional

e innovaci6n de metodos para su transformaci6n. Esto debera repercutir en la

disminuci6n de los niveles de harina de pescado en los alimentos acutcolas

mediante la sustituci6n, aunque s610 en forma parcial, por las fuentes de

protelnaa lternativas (Del a Higuera, 1985).



La busqueda de nuevas alternativas para sustituir parcial 0 totalmente fa

protelnadeorigena nimal, hadado lugaradiversas investigaciones quese han

enfocado basicamente en aquellos productosque segeneran porun lade en

las actividades agrfcolas tales como las semillas de plantas y los granos de

leguminosas, y por el otro lado, el usc de subproductos derivados de las

actividadesp esqueras (EI-Sayed,1999 ).

En Mexicoporejemplo, la industria atunera procesa un promedio de 35,000t

anuales de atun aleta amarilla (Thunus albacares) y atun barrilete (Euthynnus

pelamis). De estas el 52-54% son descartadas como subproductos que

incluyen cabezas, aletas, piel, carne negra y visceras (Hemandez er ar. 2004 ),

senatandose a las visceras (intestino y est6mago) como el material de mayor

contenidoproteinico (70.77%) que representan aproximadamentedeI 5-6% del

total de los desechos producidosque sedepos itan en el ambiente, sin recibir

tratamientoa lgunoa fectandose veramenle el enlorno ecol6gico.

Debido a la escases de invesligaciones enfocadas a la ulilizaci6n de

subproduclosgenerados delasaclividadespesquerasendielasbalanceadas

para especies marinas cullivadas de mteres cornercial; se ha motivado el

presenlelrabajode invesligaci6nenel que seevalu6 nulricionalmenle el usc

de subproduclos de atun como sustituto de harina de pescado en dietas

practicas para juveniles de pargo flamenco Luljanus guttatus .



Laacuicultura tieneuna historiade4.500alios,pero hasidodesde hace50

cuandosehaconvertidoenunaactividadecon6m icarelevante.Sucontribuci6n

alsuministro mundialde pescado, crustaceosymoluscoscrece imparablealio

tras alio. Seglinestadisticasde la FAO , ha pasadodel 5,2% de la producci6n

total en 1970 al 34,1% en 2002.

En Mexico la acuacultura ha adquirido mayor importancia en los Iilt imos alios ,

arrojando beneficios sociales y econ6micos, los cuales a su vez se han

traducido en una fuente de alimentaci6n con un elevado valor nutricional. Sin

embargo,eI80%de loscultivosquese llevana cabo sonde tipo extensivod e

rendimiento bajo. La acuacultura dulceaculcola es la que mas se ha

desarrolladoysetienenalgunoscasosdecultivodeespeciesdeaguas

marinas y salobres (Alvarez, 1999).

Respectoalcultivocomercial en jaulasenelmarestetu vos u inici6 enNoru ega

en la decada de 1970 con el surgimiento y desarrollo de la crla de salm6n

(Beveridge, 2004). EI sectorde la acuiculturaen jaulas ha crecido rapldamente

en la actualidad veloces cambios como respuesta a las presiones de

globalizaci6n y a la creciente demanda de productos acuaticos tanto en los

paises en desarrollo como en los desarrollados. Se preve que el consumo de

pescadoen los paises en desarrollo se incremente un 57%, de 62,7 millones

de toneladas en 1997 a unos 98,6 millones en 2020 (Delgado eta l., 2003).

En nuestro pais dicha actividad se lleva a cabo en la modalidaddeengorda de

peces marinos enjaulas yse esta ampliando en las costas del Pacifico. Los

atunes, Thunnus albacares y T. thynnus, y el jurel, Serio/a lalandi , son por el

momento las especies que mas setrabajan principalmente frente a las costas

deensenada, seguidadel cultivo de pargo raicero (Lutjanusaratus): pargo

alazan (L. argentiventris): pargo flamenco (L. guttatus) y huachinango del

Pacifico (L. peru) en jaulasfiotantes, en nueve estados del Pacifico mexicano:



Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,

Guerrero y Oaxaca (Aviles etal.,1995; 2000).

Hasta lafecha, el estado del cultivo de los pargos, a nivel nacional, ha sidod e

cicio incompleto, pues, depende de la captura de juveniles silvestres, de su

distribuci6n y temporalidad en el area de colecta yde la inestabilidad de su

pesca, sumando la ausencia de un alimento especlfico, quegarantice lac alidad

(color, saborytextura del rnusculo de los pargos), de una estandarizaci6n y

protocolosdecultivoparalaobtenci6ndeunproductodecalidada la cosecha.

Sin embargo, centros de investigaci6n como el CIAO (Centro de Investigaci6n

de Alimentaci6n y Desarrollo) Unidad-Mazatlan, actualmente cuenta con la

operaci6n de una planta de reproducci6n de pargo flamenco, y por

consiguiente, fa producci6n de "semilla" de esta especie. Ademas, de una

planta de alimentos en la que se ha elaborado el tipo de alimento con los

aspectos nutricionalesque laespecie requiere; lainstalaci6n deun modulo de

jaulasflotantes (previacaracterizaci6ndelareadecultivo, capacitaci6n y

entrenamientopracticoa losproductores en la aplicacion de buenas practicas

de alimentaci6n, higiene, sanidad y responsabilidad con el ambiente para

mantenerla calidad del area de cultivo ydel producto a cosechardurante la

ejecuci6n del proyecto) frente a la costa de La Isla de la Piedra en el que se

dara seguimiento al crecimiento y engorda del pargo, con el fin de avalar la

calidaddelaprocedenciaalproductocosechadoydarlevaloragregado.

2.1 Clasificaci6n taxon6mica de Lutjanus guttatus

Clasificaci6n correspondiente al pargo flamenco sequn Thomson etal., (2000)

es las iguiente:



Phyllum: Chordata

Subphyllum: Vertebrata

Superclase: Gnathostomata

Grado:

Actinopterygii

Neopterygii

Division:

Subdivision: Elopomorpha

Orden:

Suborden: Percoidei

Superfamilia:

Familia: Lutjanidae

Subfamilia: Lutjaninae

Genero: Lutjanus

Especie: guttatus (Steindachner. 1869)

2.2 Morfo logiade laespecie
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Figura 1. Pargo flamenco Lutjanu s guttatus.

Es un pez de Cuerpo oblonqo, moderadamente comprimido; cabeza triangular

con hocico puntiaqudo y boca terminal; ligeramente protractil y labio grueso,

provista de fuertes dientes coniformes en ambas mandibulas y otros mas

pequenos en el paladar, la aleta dorsal es unica y sus porciones anteriores



(compuestas porespinas) y posterior (formada porradios blandos) estas son

claramente distinguibles, la anal posee tres espinas anteriores bien

desarrolladas yes de forma similara la parte blanda dela dorsal; la caudal es

truncada o ligeramenteescota; las pelvicas son toracicas y el pendulo caudal

robusto. Su coloracion variable y facilita la identificaci6n de las distintas

especies;unasde lascaracterlsticasde los juvenilesdepargoes lapresencia

de una mancha oscura por debajo del extremo de la porcion blanda de la

dorsal.

2.3 Importanciaydescripci6n de laespecie

Los pargos constituyen una familia grande (alrededor de 21 gemeros y 125

especies) de peces marinos de aguas templadas y que son altamente

preciadoscomoalimento.Lamayoriadelospargossonhabitantesdearrecifes

poco profundos. perc varias especles, especialmente en su etapa juvenil ,

habitan en estuarios de manglar. Algunos, tales como los pargos rojos

explotados comercialmente, son peces de fondos de agua profundos y muy

poco habitan aguas medianas. Sus requerimientos de alimento y habitat son

bastantegeneralizadosyporlogeneralellosvaganpor la riberasobreuna

variedaddetiposdefondos.Losjuvenilessonencontrados en estuarios y

Jagos,alrededordemuellesenpuerlosyenzonasrocosasdemarea

En Mexico la pesqueria de pargos 0 huachinangos se compone de 13

especies, de las cuales existen 7 en el Oceano Pacifico y 6 en ellitoral del

Golfo de Mexico.

En el Oceano Pacifico se distribuyen: el huachinango ojo amarillo (L. viridis)

desde Cabo San Lucas, B.C.S, hasta la Isla Galapagos; el huachinango

verdadero (L. peru) , desde las costas de Baja California hasta las de Ecuador;

el pargo amarillo 0 coyotillo (L. argentiventris) de Baja California al norte de

Peru; el pargocoJorado0 Iistoncillo(L. colorado) de Baja California a Panama;

elpargolun~rejo(L. guttatus) del Golfo de California a Isla Galapagos

En las costas del Golfo de Mexicose localizan el huachinango del 9olfoopargo

colorado (L. campechanus) que se distribuye desde Cabo Hateras, Estados



Unidos, hasta las costas del Golfo de Mexico; el huachinango aleta negra 0

pargo criollo (L. analis) que se encuentra desde las costas de Massachusetts

hasta Rio de Janeiro, Brasil; e1 pargo caucha (L. synagrus) de Carolina del

Norte y Bermudas a las costas del Golfo de Mexico y Brasil; por ultimo la

rabirrubiaorubia (Ocyuruschrysurus)quesedistribuyedesdeMassachuselts

hasta Brasil(Cifuentesetal.,1997).

2.4 Habitos alimenticios reportadosen pargossilves t res

Los miembros de la familia Lutjanidae son depredadores con habitos

alimentarios diferentes, sequn determinaron Polovina y Ralston (1987). Todos

soncarnlvoros, principalmenteicti6fagos, aunqueconsumen una granvariedad

de organismos bent6nicos, entre ellos los crustaceos (Randall, 1967). Porotro

lado, SierrayPopova (1997) mencionan que los juveniles de cinco especies de

pargos del Golfo de Nicoya, Costa Rica, presentan una alta similitud en la

composici6n de sus dietas.

En el Pacifico sur de Mexico, Santamaria Miranda y Rojas-Herrera (1994b)

observaronu ndescensomarcadod e la intensidaddealimentaci6nal inicio de la

actividad reproductiva de L. guttatus en la costa del estado de Guerrero

Santamaria-Miranda y Rojas-Herrera (1994a) encontraron una estrecha relaci6n

entre la alimentaci6n y la actividad reproductiva de L. peru en la costa del

estadode Guerrero. Diaz-Uribe (1994) determin6 que L. peru en las bahiasd e

La Paz y la Ventana, en B.C.S., basa su alimentaci6n en organismos

planct6nicos.

Allen (1985) menciona que los pargos son depredadores activos y que se

alimentanp rincipalmentedura nte lano chedeunagran variedadde organismos,

pero fundamentalmentedepecespeq ueJios.



2.5 Requerimientos nutricionales cuantitativos en la dieta de los

org ani smo s marinos

La investigaci6n en nutrici6n dulceacuicolaha avanzado mucho en Ios ultirnos

anos, en contraste,conla poca informaci6nconcerniente a los requerimientos

nutricionales cuantitativos en la dieta de los pecesma rinos principalmente. Las

IIneas de investigaci6n actuales se enfocan a requerimientos nutricionales de

las larvas al iniciar su alimentaci6n, durante la fase de engorda en cultivos

semi-intensivoo intensivo ya los reproductorese nca utiverio.

Alimentar significa suministrarles a los organismos todos los nutrientes y

cantidades que precisan para cada estadio de acuerdo a la especieysus

habitos alimenticios. Nutriente es cada sustancia que sirve como fuente de

energiametabolizablequeutilizanparaelcre cimiento, reparaci6n de los tejidos

o para el mantenimiento de las funciones corporales (Femandez er a/., 1993).

Deacue rdo a Tucker (1998), el pezdebe de consumirla suficientecan tidad de

proteina para satisfacer sus requerimientos durante el crecimiento. En

conformidadalosresultadosreportados,para lama yoriadelospecesma rinos

dehabitoscarnivoros,elrangoque necesitanesde50a 60 % decontenido

proteico en la dieta. Aunque algunas especies pueden requerir una mayor

cantidadde proteinas en el alimento en tanto la temperatura se incremente.

Los requerimientos proteicos para el crecimiento varian con la especie y la

talla, porejemplo, la dorada de un ano requiere del 40% de proteinas en la

dieta;m ientrasquela lubinarequ ieree I5 2%.

Laraz6nde produciralimentos ricos en proteinas animal es porsuaporte de

energla, sin embargo, su costoeselevado, por 10 que se estan evaluando la

eficienciadefuentesalternasdeproteinavegetalysubproductospecuarios y

marines para laelaboraci6nde lad ietayabaratare lcos tod ep roducci6n.



Los amlnoacidos desernpenan un importante papel en el metabolismo celular,

ya que todas las reacciones bioqufmicas son catalizadas por enzimas

constituidas por residuos de amlnoacidos, Los aminoacldos son esenciales

para el metabolismo lipidico y de carbohidratos, para la sintesis de proteina

tisular y de otros compuestos muy importantes (p. ej. adrenalina, tiroxina,

melanina, histamina, porfirinas-hemogiobina, pirimidinas y purinas - acidos

nucleicos,colina ,ac idof6lico yacidonocitfnico-vitaminas, taurina-sales biliares,

etc.) y como fuente metab61icadeenergia (Tacon, 1989 ).

Elcontenidodeaminoacidosenlasdietas, dependede los ingredientes ya que

estos sediferencian unos de otros no solo en el contenido de proteinabruta,

sino tarnbien y de una forma sustancial en su composici6n de aminoacidos.

Los ingredientes de origen animal como pore jemplo la harinade pescado, se

caracterizan porsu excepcional contenidode lisina y arninoacidos azufrados,

mientrasque los insumos de origen vegetal ym uyespecialmente las tortasde

soyasecaracterizanporserde ficitariosen metioninaycistina.

Los arninoacidos esenciales deben suministrarse necesariamente en la dieta,

puestoqueel organismonopuedes intelizarlosporsim ismo.

Las especies salmonideas tienen un requerimiento de al menos 10

aminoacidos esenciales. Adernas, cadaespecie acuicola animal requiere una

combinaci6n de arnmoacidos determinada. EI requerimienlo en aminoacidos no

es una cantidad fija, sino que depende de factores como la edad, sexo,

variedad genetica,n ivelderendimiento,en lreotros.

Losprincipales arninoacidos esenciales en nutrici6n aculcola son: la arginina,

lisina, metionina y el tript6fano (Castro, 1994 ).



Los carbohidratos son un grupo muy numerosode compuestos energeticos que

los peces no pueden asimilar con efectividad como los animales terrestres (los

peces segregan insulina en muy bajas cantidades provocada por la lenta

actividaddelasenzimasa-amilasas),segunYoung, 2005.

Asl, para especies tales como la trucha, conforme aumenta la proporci6n de

almid6n en la dieta, disminuye su digestibilidad (Singh y Nose, 1967; Bergot y

Breque, 1983). Aun mas, en ensayos de alimentaci6n de mayor duraci6n con

pecescarnivoros (p. ej. salm6nidos) se haobservadoqueelevados niveies de

carbohidratos en la dieta, disminuyen el crecimiento, elevan los niveles de

glic6geno en hlgado y eventualmente causan mortalidad. Por el contrario los

peces omnlvoros 0 herblvoros de agua caliente, tales como la carpa (C.

carpio) , bagre de canal (t. pun ctatus) , tilapia (0 . nitoticus ) y la anguila (A.

j aponica) han mostrado ser mas tolerantes para niveles elevados de

carbohidratos; siendo utilizados mas eficientemente los carbohidratos como

fuente de energia 0 bien el exceso es almacenado en forma de Iipidos

corporales (Chiou y Ogino, 1975; Robinson y Wilson, 1985; Anderson et al.,

1984; Degani, Viola yL evanon, 1986).

Debidoa esto, en pecesycamarones nose ha determinado un requerimiento

absolute de carbohidratos en la dieta, en contraste con loestablecido paralas

proteinas y lipidos, nutrientes para los cuales ya se han establecido

requerimientosd ieteticos especificos para ciertos aminoacidos y acidos grasos

esenciales.

A pesar de que los carbohidratos pueden ser considerados nutrientes no

esencialesen ladietadepecesycrustaceos,su inclusi6n en lasdietas de

engordaestagarantizada debido, a que representan una fuente econ6micade

energladieteticamuy valiosaparaaquellasespec iesdepecesy crustaceos no

carnivoras; a que mediante su usocuidadoso en dietas para engorda puede

representar un ahorro en la utilizaci6n de protelna; al ser empleados como



Iigantes sirven como constituyentes dieteticos esenciales, para la elaboraci6n

de dietas estables en el agua (por ejemplo: almid6n gelatinizado, alginatos,

gomas) y por ultimo, porque ciertas fuentes de carbohidratos sirven como

constituyentes dleteticos que aumentan la palatibilidad del alimento y

disminuyenelcontenido depolvoel alimentoterminado (p.ej .melazadecaria

oremolacha ) (Tacon, 1989).

2.5.4. Lipidos

Seha determinado que los pecestoleran elevados contenidos grasos, aunque

un exceso en la dieta provoca una disminuci6n de lacalidad del pescado. Por

loque elniveldegrasarecomendableenla dietaseencuentraeneIrangode

10a20%d ependiendodelaespecie.ElalimentodebencontenerentreunO.01

yO .02 % de antioxidantes para evitar la oxidaci6n de los Iipidos, Iaquepuede

ocurrir durante su elaboraci6n, el almacenamientos, 0 al suministrar el

Los acidos grasos son una categoriaespecial de lipidos que tienen una

funci6n muy importante, ya que intervienen en el crecimiento al formar las

membranas celularesy porquetienen funcionesmetab6licas . Existenu naserie

de acidos qrasos esenclales. los cuales son los acidos qrasos poliinsaturados

de 20 atomos de carbono en su molecula (CasteIl6-0rvay 1993).

2.5.5.V itam inas

Los peces, al igual que el hombre, necesitan vitaminas para su metabolismo. Si

haycarenciadeestosnutrientesen laraci6nsepuedenproducirenfe rmedades

carenciales que pueden ocasionar una grantas a dem ortalidad.

Cabe destacar que si las deficiencias vitaminas son menores se producen

perdidasecon6micasdificilmentedetectablesenel momento, pero sere fiejaal

obtenerseunamenorconversi6ndelalimento



los requerimientos cuantitativos de vitaminas no estan claramente definidos

ademas, la composici6n de vitaminas puede variar notablemente entre las

dietas,segunlaespecieenlaquesevayaasuministrar.

Normalmente se recomienda usar un premix comercial para reducir la

probabilidaddedeficienciadevitaminas (Castro, 1994).

2.5.6. Minerales

los minerales tiene funciones estructurales (crecimiento) y metab6licas.

Proceden de alimentos y del agua en donde viven los organismos, estes

pueden denominarse como macrominerales (Cloruro, sodio, calcio, f6sforo,

magnesio, potasio, azufre) y microminerales que suelen actuar como co­

enzymas (hierro, iodo, cobalto, cobre, fluor, manganeso, molibdeno, selenio,

zinc).losmacromineralesseadicionanenunrangodeO.1%y2%deI peso

secodela dieta, mientrasque los microminerales se adicionan en menos del

0.0008% de la dieta (CasteIl6-0 rvay, 1993).

AI igual que las vitaminas se recomienda usar un premix comercial para reducir

lap robabilidaddedeficienciademinerales.

2.6.Requerimientosnutricionalesreportadosenpargolunarejo.

En cuanto a los requerimientosnutricionales para juveniles de pargo flamenco

en cautiverio existen algunos trabajos realizado en el CIAD·MazaMn ; Villa­

l6pez, (2005) determin6 los requerimientos de proteina y Iipidos para

subadultos (140g) silvestres de flamenco. En forma separada lIevaron a cabo

dos experimentos para evaluar dietas semi-puras con variaciones en los

niveles de proteina (30, 40, 45,50, 55y60%), asl como; variaciones en los

nivelesde llpidos (8, 11, 14y17%). l osresultados obtenidos mostraron quel a

dieta con una inclusi6n de proteina del 40% promovi6el mejorcrecimientod e

lospeces, as! mismo; para este nivel deproteina seobserv6 como 6ptimo un

contenidode llpidosde 11%.



Sandoval-Valle, (200S); formul6 una dieta experimental con un nivel de 42% de

protelnay 11%de lfpidos para probarlaalimentandopecesdepargo flamenco

de origen silvestre con peso inicial promedio de 116.2±1.9 g, observar la

respuestadeestaespeciea lad ietayalmismotiempop robarlacondosd ietas

comerciales (Api-camar6n yA. Lobina). Los resultados mostraron que la diela

comercial A. Lobina present6 una mayor ganancia en peso (30.2±4.0) y fue

eslad isticamente diferenle a la diela experimenlal y ala dieta comercia Api­

camar6n. La lasa de crecimienlo especl fica y la tasa de eficiencia proteica

tarnbien se vieron mejoradas con la dieta comercial A. Lobina, sin embargo no

se presenlaron diferencias significativas en el consumo de alimenlo y la

supervivencia.

Garcia-Ortega, (2009), menciona que Lutjanus gutfalus y el bolele diana lienen

habitos alimenticios carnivoros y requieren niveles alIos de proteina en sus

dielas, de 40% a 4S% (peso seco) en Lutjanusgutfalusy alrededordeI SO%

para elbolelediana,queenetapasmasj6venesrequierennivelesdeproleina

mas altos.

Abdoelaf., (2010): delerminaron los requerimienlosn ulricionales evaluando el

efeclodediferenles niveles deprolelna y lfpidoslolales en la diela sobre el

crecimienloysupervivencia de juveniles de pargoflamenco (peso promedio =

2.2± 0.1 g) producidos en laboralorio. Formulando nuevedielas semi-puras

con Ires niveles de prolelna (40,4SySO%)ylres nivelesde Ifpidos (9, 12y

1S%), con las cuales alimenlaronduranleochosemanas. Resullandoque los

juveniles de pargoflamenco requieren porlo menos 4S% de prole Inay 9%de

Iipidostolalesenladiela,para sumay orcrec imienloysupervivencia.

2.7.Evaluaci6ndedietaspract icasenpargosyotrasespeciesmarinas .

Existe invesligaciones realizadas en el CIAD-Mazallan realizadas por:

Hernandez-Mendoza, (2007), formuI6 dos dielas con el nivel de pr0Ielna (4S%)

Y Ifpidos (12%), ulilizando calamaren una diela y g6nada de atun en la olra,

comofuenteproleica, observando que los pargos flamencos alimenlados con la



dieta de calamar obtuvieron el mayor incremento en peso, mejor tasa de

conversi6nalimenticia,tasadeeficienciaproteicayunasupervivenciamayoral

80% entodos lostratamientos.

Hernandez et al., (2010), evaluaron bajo condiciones experimentales la

eficiencia nutricional y econ6mica de dietas practicas con ingredientes

proteicos de origen marino y pecuario para la alimentaci6n de juveniles de

pargo flamenco (Lutjanus guttatus), con un peso promedio de 8.23 ± 0.02g,

producidosenlaboratorio:alimentadosconcuatrodietas isoproteicas (51%) e

isolipldicas (18%), utilizando como fuente proteica harina de pescado (HP),

harina de subproductos de atun (TBM), harina de subproductos de ave (PBM) y

harina de subproductos de carne y hueso (MBM). Ademas, de una dieta

comercial como dieta referencia (KONA) como grupo de comparaci6n. Los

autores reportaron que el mayor incremento en crecimiento en peso se

present6 en los peces alimentados con la dieta PBM (61.2±1.5g), la cual no

present6diferenciassignificativas conel incremento obtenidos por los pargos

alimentados con el resto de las dietas experimentales; por otro lado, el

tratamientocon menor incremento en peso fue el que sea limento con lad ieta

comercial (33.3±2.3g) el cual si present6diferenciassignificativas alrestode

lasd ietas (P<001).Latasadecrecimiento (743.9±17.35%),tasadecrecimiento

especifica (2.37±0.02%), la tasa de conversi6n alimenticia (1.19±0.02),

consumodealimento (72.71±0.88)yunasupervivenciadeI100%,favorecieron

aladieta PBM, sin embargo, nosepresentarondiferenciassignificativasco ne l

restodelasdietase xperimentales,perosiconladietareferencia.

Hernandez et al., (2010), determinaron los coeficientes aparentes de

digestibilidad (ADCs) de proteina cruda (ADC-CP), lipidos crudos (ADC-LC) y

materia seca ADC-MS, evaluaron siete ingredientes proteicos (harina de

pescado (FM): harina decanola (canota): harina de subproductos de carney

hueso (MBM): harina de subproducto de atun (TBM); harina de subproductos

de cerdo (PM); harina de subproductos de ave (PBM) y harina de soya (SBM),

utilizandounmetodo indirecto, con dietasque contenian un 0.5% de oxido de



cromo como un indicador non-absorbable. La diela referencia fue formulada

con los requerimienlos de protelna y Ifpidos para pargo flamenco. Las dielas

experimenlales fueron preparadas ulilizando 700 kg·' de la diela referencia y

300 kg·' de cada ingredienle proleico. Resullando que los coeficienles de

digeslibilidad aparenles (ADCs) de protelna cruda (ADC-CP), Ifpidos y materia

seca, fueron significal ivamenle mas alIos en la harina de pescado, seguidopor

la harina de subproduclos de atun (TBM), PBM Y harina de soya; mienlras que

el coeficienle de digeslib ilidad aparenle de proleina cruda fueron mas bajos

para la MBM y PM que el reslo de los ingredienles. Eslo utnrno debido a un atto

conlenidodeceniza, 10 que pudo afeclardireclamenle en su digeslibilidad.

En otras especies se han probado varias dielas como es el caso de la dielas

paraelsargo (Pagrusauratus),enlas cualessehaulilizadoharinadepescado,

harina de soya y piensos avicolas como fuenle proteica, los resultados

moslrarenqueelcrecimienlodelospecesdisminuiaconformeelporcenlajede

harinadepescadodisminuiaenladiela (Quartararo et al., 1998)

Hernandez er ar , (2004), probaron cualro dielas experimenlales en juveniles de

bolelediana (Sphoeroidesannulatus), las dielas fueron formuladas con harina

de pescado como fuenle proleica principal. en combinaciones con otrcs

recursos proleicos y con un conlenido lola l de 55% de prole ina

aproximadamenle, asi mismo, se utilize una diela comercial como diela conlrol,

lacual presenlaba 46% de proleina. Los autores no encontraron oiferenctas

significalivas en los Indices nutricionales evaluados entre los cinco

l ralamienlos.

Asi mismo Opslad et al., (2005), esludiaron el reemplazo parcial 0 total de la

harinadepescadoenlasdielasulilizadasparaalimenlarbacalaode/Allanlico

(Gadus morhua), porharinadeanfipodoo harina de "krill" y oblienen al igual

que con el pargoauslralianoqueel peso final en los peces disminuyecon forme

disminuyeelporcenlajedeincursi6nde harinadepescadoen lad iela.



Bolasina yFenucci , (2005); hicieron reemplazos de la harina de pescado en la

dieta para la br6tola (Urophisis brasiliensis) con harina de soya y harina de

carne, los autores recomiendan que no se remplacelaharina de pescado por

no mas del 30% porcu alquiera de las dos harinas.

Uyan etal., (2007), evaluaron la sustituci6n deTBM (harina de subproducto de

rnusculo de atun) por harina de pescadopara evaluar su calidad, nivel de la

sustituci6nycargade f6sforo para juveniles de Japanese flounder (Paralichthys

olivaceus) con un peso promedio de (3.60 ± 0.04g) durante 40 dlas.

Formularon cinco dietas con diferentes niveles de inciusi6n de subproductos de

atun, para reemplazar 0%, 25%, 50% Y 100% de la harina de pescado,

reportando que la ganancia en peso, la tasa de crecimiento especlfica y el

consumo de alimento no present6 diferencias significativas entre los peces

alimentados con la dieta control (0% TMP), el 25% y el 50% TMP que

contenlan las dietas. Sin embargo, estos parametres disminuyeron

significativamente (P<0.05)enlospecesa limentadoscon lasd ietas con niveles

de sustituci6n de TMP de 75% y 100% con 0 sin los suplementos de f6sforo.

Observando tambien queel nivel de histidina libre en el musculo de los peces

aument6 con el incremento de niveles de TMP mientras que otros arninoacidos

Iibresdisminuyeron; lacargadef6sforo (p)disminuy6conelaumentodenivel

de TMP en las dietas. Demostrando que TMP es un ingrediente prometedor de

la alimentaci6n para reducirla carga de P en el ambiente, ypodriasustituirel

50% de proteina de harina de pescadosin la reducci6n de los funcionamientos

biol6gicos de la especie de estudio, dando porresu ltadoun a carga mas bajade

f6sforo (TMP50%) comparada con la presente en la dieta control.



3. HIPOTESIS

Laha rinadesubproduclosdealUn incluidosaunadiela basada enharina de

pescado para pargo Lutjanus guttatus afeclan de manera posiliva su

desemperioproduclivo y su coslo unilariod eal imenlacion.

4.1. Objetivo genera l

Evaluar nutricionalrnente el uso de subproduclos de atun como sustituto de

harinade pescadoendielaspraclicaspara juvenilesdepargoLutjanus

guttatus.

4.20bjet ivos especifi cos

1. Formularyelaborardielaspraclicascondiferenlesnivelesdereemplazo

de subproduclos de atun 0%, 10%. 20%, 30%. 40% Y 50% de la harina

de pescado (D-TBMO, D-TBM10. D-TBM20, D-TBM30. D-TBM40 Y D­

TBM50.

2. Delerminar los analisls proximales y el perfil de arninoacidos de las

dielasexperimenlales.

3. Evaluar la eficiencia nutricional de las dielas practicas sobre el

crecirniento, conversion alimenlicia. supervivencia y eficiencia proteica

de juveniles de 6g ± 1.6g de pargo flamenco en condiciones de

4. Analizarel impacloeconomicodelainclusiond eharinad e subproduclos

de atun en dielas practicas para pargo, debidoa que la prole inaes el

ingredienle de mayor ccsto en unalimenlocomercial.



5. MATERIAlES Y METODOS

5.1. Area de estudio

EI presentetrabajo se realize en las instalaciones del Centro de Investlqacion

en Altmentacion y Desarrollo, A. C. Unidad Mazatlan en Acuicultura y Manejo

Ambiental (CIAO) (figura 2), en el Laboratorio de Nutricion y la Planla de

Alimentos.

Figu ra 2. Localizaci6n geografica del CIAO Unidad Mazatian



5.2. Descripci6n del sistema experimental

EI sistema experimental utilizado en esta investiqacion , se local ize en las

instalaciones del Centro de lnv est lqac icn en Alirn enta cion y Desarrollo , A. C.

Constituido por 24 tanques cilindricos de fibra de vidrio (59c m de dlameuo v e-t

cm dealtura),color negro defondoclaro, plano y unvolumen ut il de 120.30L;

cada uno con un drenaje central de 'X" cubierto con malla-sombrade 0.51 cm

para evitar la salida de los pecesya lavezpermitirl a Iimpiezade lostanques.

EI sistema de lIenado de los tanques consistio en una linea principal de tubo de

PVC hidraul lco de 1", 1a cual contab a con 24 valvulas de PVC con una

mangueraplastica transparentede 5mmdedi ametro cada una, paracontrolar

un flujo promed io de agua de 14.82ml/seg, produciendo un recambiototal de

1000%aldia, ademas de una continua aireacion (5-6 mg/L)utilizando piedras

difusoras de porofino para un mejor aprovechamiento del aire.

EI abastecimiento de agua para este sistema provenia del mar bombeada

desde Playa Las Brujas Mazatlan y pasada a traves de filtros de arena y de

cartuchosde16micrometrosderetencionrelativa.

Figura 3. Sistema experimentalparaelbioensayo.



5.3.Parametrosambientales

Durante el experimento se monitorearon diariamente la temperatura del agua y

el oxlgenodisuelto utilizandoel equipoYSI modele 55/12FTcon una precisi6n

de 1· C Y 0.1 mg/L.; la salinidad por medio de un refract6metro Atago S/Mill-E

ambosd ispositivosdebidamentecalibradossegunlasinstrucciones del manual

ye lpH .con unpotenci6metroBeck man, conunaprecisi6ndeO.001 unidades.

Antes de suministrar la primera raci6n de alimento al dla, se registr6 la

mortalidadydelostanquesseretir6todorestosdemateriaorganicapresente,

conel finde mantener una buena calidad de agua y preveniralteraciones en

los resultados por contaminaci6n

5.4. Origen de los organismos

Los organismos fueron adquiridos a la empresa Alevines de Mexico SA de

C.v. , la cual desarroll6 el cultivo larvario de acuerdo a los protocolos

previamente establecidos en ClAD Unidad Mazatlan.

5,5. Diseiioexperimental

Seempl earon organismos con un peso promediode6g ± 19pro venientesde la

empresa "Alevines de Mexico, S.A de C.v " ubicada en el CIAD-Mazatlan

Durante una semana de aclimataci6n, previa al experimento se alimentaron con

una dieta referencia "NUTRICIAD" especifica para pargo flamenco. Los

ejemplaresseseleccionarondeacuerdoaunpesoy tallahomoge neos.

EI diserio experimental fue distribuido completamente al azar, mediante sorteo

sin reemplazo, con cuatro repeticiones con una duraci6n de seis semanas,

rnanejandose una densidad de t o orqantsmos portanqu e.

Setom6comodia 1 delbioensayo, elterce rd iadespues dealimentarse con la

dieta correspondiente a cada tanque esperando que los pecesaceptaranal

6ptimoelalimento suministrado.



5.6. Anal isis qu imico prox imal de los insumos y carca sa inici al yfina l de

los peces.

Se realizaron analisis proximales (protefna, Iipidos, humedad y ceniza) a los

insumos (harina de pescado, harina de atun, harina de calamar y harinade

krill) en el laboratorio de bromatologia del CIAO Unidad-Mazatlan, siguiendo los

metodos de anallsis proximal descritos por la AOAC 2000.

EI contenido de protefna se evaluo a partir de la determinacion de nitroqeno

proteico en las muestras mediante el metoda de combustion utilizando un

equfpo Leco Fp·528 (Anexo 1).

Figura 4. EquipoLECO® FP-520, para delerminar prolefnas.

Los Iipidos se analizaron por medio del equipo micro Soxhlet, en el cual,

mediante el eter de petroteo se ex1rajeron las grasa de las mueslra5 (Figura 3).

Figura 5. Aparatode extracci6n marca Foss Tccator Soxtec A vanti 2050.

Para el analisis de humedad, las muestras se manluvieron a 105° C por 12

horas en una estufa Craft, y el valor de las cenizas se obtuvo calcinando las



muestrasenunamuflamarcaFelisaa550 :t50"Cporunperiodode12horas

(Anexo t ),

Figura 6. Estufa Craft temperatura1050 C Figura 7. Mufla Felisa a 550 :t 50" C

Antes de iniciar el experimento , para analizar la carcasa de los peces se

tomarandiezpecesalazarcomomuestrainicial,yalfinalseeligi6 un pez par

tanque, es decir,cuatro portratamiento, mismosque se sacrificaron mediante

la tecnica par choque terrnico (cotocandotos en hielo), se lavaron can agua

destilada para su congelado , se molieron hasta obtener un macerado

completamente hornoqeneo y par ultimo, se les realizaron los analisls

proximales como se han descrito anteriormente rr abla 4).

5.7. Formulaci6n de las dietasexperimentales

Una vez obten idos los analisis proximales de los insumos, se diseriaron seis

dietas experimentales isoproteicas (49%) e isolipidicas (15%). Se formularon

can diferentes niveles de reemplazode harina de atun para reemplazar 0%,

10%,20%, 30%, 40% Y 50% de la harina de pescado (D-TBMO, D-TBM10, D­

TBM20, D-TBM30, D-TBM40 Y D-TBM50) (Tabla 2).



5.8. Analisis qu imico proximal de las dietas

Una vez elaboradas las dietas, se pulverizaron aproximadamente 100g de

cada una de elias en un mortero y se pasaron por un tamiz de 300mm, se

empacaron en bolsasde plastico y se lIevaron al laboratorio de bromatologia

del CIAO Unidad-Mazatlan, para realizar los analisis qulmicos proximales de

las dietas descritos por la AOAC 2000. Los resultados de las muestras se

indican en la Tabla 2.

5,9. Perfil deaminoacidos de las dietasexperimentales

EI perfil de aminoacidos de las dietas se determin6 de acuerdo a la tecnica

paraladetecci6nycuantificaci6ndeaminoacidosporcromatografia Iiquidade

alta resoluci6n (HPLC) en el Laboratorio de Nutrici6n de CIAO-Hermosillo. Para

ello se emple6 el sistema de cromatograffa Iiquida Varian (Palo Alto, CAl , el

cual consiste en un modele 9012 de alta resoluci6n, que requiere de un

detector Varian 9075 de Fluorescencia, un inyector de capacidad de 10 IJIde

volumen y una columna ODS RPC C18 10em x 4.6 mmlD, 3 1Jm, 100 A. La lase

m6vilconsisteendos solventes, solvente A: metanol yel solventeB: buffer de

acetato de sodio (0.1 M, pH 7.2), metanol y tetrahidrolurano, los cuales son

empleados como un modifieador orqanico (900:95:5 v/v/v), (Sigma Chemical

Co.). La identificaci6n y cuantificaci6n de los aminoacidos se dio comparandoel

tiempode retenci6n dela muestra contra los del estandar. Para ello,e ls istema

de cromatografia se conect6 a un Software (Varian Star Chromatography

versi6n4 .0) dondes ereportaron las lecturas de los picos en areas (VerAn exo

2).

5,10. Preparaci6n de las dietasexperimentales

Las dietas experimentales se elaboraron en la Planta de Alimentos del CIAD­

Unidad Mazatlan,s iguiendoel siguienteprotocolo dee laboraci6n:

La mol ienda ; reduciendo el tamalio de los insumos con ayuda de un molino de

martillos (harina de pescado, atun, krill y calamar); logrando obtener una



mezcla homoqenea, de tal manera que en la racion diaria se encuentren

presentest odosloscomponentesyenlaproporcion adecuada(Figura6).

Mezclado : los macro-ingredientes se pesaron de acuerdo a la torrnulacion de

la dieta en una bascula OHAUS modelo Scout™pro Max. 2000g con una

precision de 0.01g y los micronutrientes en una bascula analitica marca

Sartorius modele TE2145 Max. 210g y una precision de 0.1 mg, enseguida se

mezclaron hornoqenearnente en una batidora Hobart, modelo AT-200 de 5 kg

de capacidad, (Figura 7), primero las harinas y posteriormente los

microingredientes, ambos por un periodo maximo de 10 minutos.

Figura 9: Pesaje y mezcladode los ingredientessecos (harinasymicroingredientes).

Posterlormente se aqreqo el aceitede pescado, asl corno: la lecitina de soya

previamente adelgazada mediante el proceso conocido cornunrnente como



bane maria. mezclando rigurosamente por 10 minutos. Adicionando poco a

pocoaguahastaalcanzarunamasahomogeneayconsistente.

Pelet izac i6n : cuando se obtuvo la mezcla homogenea, esta fue pasada por un

molino para carne marca Torrey modele 22. utilizando un dlarnetro de 3/32"

(3mm) para cada pellet. Posteriormente los pellets fueron colocadosenunaolla

de coccion avaporpor 15 minutes, enviandose de nuevo al molino de carne

para repetirl apeletizaciony colocarlos en charolasypuestos enundesecador

de aire forzado a un rango de temperatura entre 37-39°C durante

aproximadamente24 horas (Figura 9).

Figura 11: Procesod e peletizacionysecadodelasdietaspra cticas para
pargo.



Una vez extraida la humedad de los pellets. se cortaron manualmente con

ayudadeunmorteroydetijerasdependiendodeltamanodelpez, sec olocoen

un tamiz para evitar el polvo fino en el alimento, despues se colocaron en

bolsas de plast ico , previamente etiquetadas, alrnacenandolas enrefrigeraci6na

4°Cparasuposterioruso.

Figura 12: Embazadoyconservaciondeladietabaseparapargo.



5.10.1. Diagrama de elaboraci6n de dietas experimentales



5.11. Biometrias y suministro de alimento

Al iniciodelexperimento,ydurante lasseissemanasdeduraci6n, Ios juveniles

fueron pesados en una OHAUS modele Scout™Pro Max. 2000g con una

precisi6n de 0.01g y se determin6 su longitud total con un icti6metro

convencional. Se calculo el peso promedio de los juveniles encada una de los

tanquesexperimentales yde sus replicas. La porci6nde l alimento suministrado

fue del 4% de la biomasa de los juveniles yseaplic6diariamentedivididoen

tres raciones al dla (09:00,13:00 y 16:00h). Adecuandose la raci6n del

alimentocadacatorcedlas, despues de las biometrlas.

5.12. Colecta dealimentoremanente

La colecta del alimento remanente se nevo a cabo diariamente. Oespues de

proporcionarles la ultima alimentaci6n (16:00h), se retir6 el alimento sobrante

consifones especialmente diseliados de acuerdo al tarnano de las particulas

colectadas. Se colocaron en tamices de plastico (3001-1) ubicados en la parte

inferiorde la salida del sif6n en cada uno de los tanques experimentales.

EI alimento no consumido fue secado en un homo a una temperatura de 60° C,

paraposteriormentesercuantificadoydeesamaneraa justarelconsumo diario

dea limento.

5.13. Evaluaci6 n Bio l6gi ca

Se realizaronb iometrladepesoytallacada 14 dlas. Cada uno de los peces de

cada tanque fue pesado en una balanza con precisi6n de 0.01g marca OHAUS

modele ScoutTMpro Max., y se determin6 su longitud total con un icti6metro

convencional, para calcular los siguientes indices nutricionales (Tabla 1):



PARAMETRO EXPRESION VARIABLES OBSERVACION

Supervivencia S- 100(N,I N,) N, =N umerofi nal
Ni =N umero inicial

Peso ganado (%) PG =100= (P,/P,)/ P,

in~f~Ju~~~~~'a PGI=(rPGI semanal)fT

(g/dla)

Tasae specfficade
crecimienlo (%/dia)

P, =Pe sofi nal Estima la
Pi = Peso inicial ganancla

porcentualde
pesoe n un
liempo dado

Indica la
ganancia diaria
en peso

~:I~~~~~rddee la

crecimientoe n
peso

Alimentoconsumido
individual (g/dia)

ACI= (r ACI semanal)fT Esl imador del

individual de
alimento

Tasa de conversi6n TCA=AC IIPGI
alimenticia

Tasa de eficiencia PER =PG IIProtelnacon sumida
proleica (PER)

Utilizaci6n aparenle UAN=[(Protelna corporal final
del nitr6geno (%) - Proleina corporal inicial)

Iprolelnac onsumidalxl 00

5.14.Analis isestad istico

ACI=Pesoseco Alimenlous ado

PGI= Peso hurnedo ~~~at~i~~~c~e

~~~~a~n el

Esl imadorde l

~::o~ ~~~~g~~oen
elNdeposilado
en ellej ido

Los resultados se eompararon estadistieamente entre losd iferentesn iveles de

reemplazo mediante un analisis de varianza de una via con un nivel de

signifieancia de Pr 0 0.05, para 10 eual los poreentajes y tasas se

transformaron previamente con la funci6n aresen (Zar, 1984). Las diferencias



estadlsticasentrelasmediasdelostratamientosfueronidentificadasaplicando

lapruebadecomparaci6nmultipledeDuncan.E lcrecimientofuerepresentado

graficamentemediantecurvasenbasealpesopromediosemanaldelospeces

para cada dieta. De acuerdo al diseno del experimento Dosis:Respuesta, los

datos de crecimiento y nivel de reemplazo se ajustaron a una funci6n

polinomial de segundo orden (Zhou et at., 2005), con la cual se analiz61a

relaci6n entre el peso ganado del pargo flamenco como respuesta al nivel de

reemplazodeharinadepescadoporharinadesubproductodeatun. Paraeste

analisis se utiliz6 el programa estadistico Statgraphics Centurion XV (StatPoint

Technolog ies,lnc.).

5.15. Analisis econOmico

La evaluaci6necon6mica de los resultados de esteestudio se realiz6 mediante

el usodelmodelopropuestoporClifford, (1992), el cual consiste en calcular el

Costo Unitario de Alimentaci6n (e UA) 0 costa del alimento necesario para

producirunaunidaddepeso,representadoporlasiguientef6rmula:

eUA = Precio del kg de alimento x FCA

Elcostodelos ingredientesproteicossedetermin6considerandoel costodela

inclusi6n de cada ingrediente experimental y la harina de pescado en las

diferentes formulaciones, debido a que el resto de los ingredientes se

consideraron estables. La cotizaci6n de los ingredientesen pesos mexicanos

correspondealpe riodod e lae jecuci6nde l presentelra bajo.



6.1. Analisis proximalesde las dietas experimentales

Se realizaronlosam31isisproximalesa las6dietasp racticasformuladas, en la

Tabla 2, se puede apreciarque pesarde haberformu lado las dietas para ser

isoproteicas(49%) e isolipidicas (15%) en base humeda, el analisis proximal

revel6ligerasdiferenciasenelconten idodeproteinay lfpidos. Para protelna se

registr6un intervalode47.40% -49 .07%. Paraelcontenidode lfpidossetuvo

un intervalo de 14.40% - 15.20% con una variaci6n no mayor al 1% con

respectoalo formulado.



C-IBM 0 10 D-TBM20 D·TBM30 D·TBM40 D-TBM50
526 483.6 441.3 398.9 356.6 314.2

o 52.6 105.2 157.8 210.4 263
60 60 60 60 60 60

87.8 85.3 82.8 80.4 77.9 75.4
75.9 75.9 75.9 75.9 75.9 75.9

174.7 167 159.2 151.4 143.6 135.9
20 20 20 20 20 20

Tabla 2. Composici6n y analisis proximal de las dietas con diferentes niveles de

r:~m:~:~:n~:r.in~g:t~~bProducto de atUn (TBM) por harina de pescado (HPJ para

Die~~B';iveles de room lazo % de TBM or HP.

Harina depescado'
TBMb

Harinadecalamar

~~~i~: ~: ~~~Icado'
Dextrina'
Gluten'
Premezcla
Vitamlnica' 6 6 6 6 6 6
PremezclaM ineral" 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3
Vitamina C' 1 1 1 1 1 1
Carotenoides 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Antioxidante 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Alginato' 30 30 30 30 30 30
Lecitinade soya' 15 15 15 15 15 15

~~:~::~ci6n por anolisis ~~:eso h~~~dO ) 590 4 43 5.34 4 60

Protelna 47.40 47.62 48.23 49.07 48.40 48.78

~~~~~:s : ;~~ :;~~ :~~~ ~: ;~ ~ : : :~ ~ ~ : ~~
E.L.N' 18.33 17.91 17.17 17.40 16.96 16.37
Energla (kcaIl100g)' 462.05 459.53 452.87 461.55 452.24 450.83

t:~~~~~._~...",._,,~.,.~ :._:,,~.
EI con tenido de ceniza en las dietas se increment6 conforme aumentab a el

porcentajede inclusi6n de harinade subproductosdeatun, se regist r6un

intervalo de 12.81%-15 .35%. La dieta D-TBMO (dieta base ) present6 el

contenido mas bajo a diferenc ia de la D-T BM50 que present6 un alto conlen ido

6.2. Perfil de amlnoacldos de las d ietas experimentales

EI contenido de aminoacidos en las dietas se observa en la Tab la 3. La

concentrac i6n de am tnoacidos se presenl6 con va lores variantes en lodos los



nivefes de sustituci6n, las dielas D-TBM30 y D-TBM50 obtuvieron los valores

mas altos en fa suma de contenido total de amlnoacldos: mienlras que el

contenido menor se present6 en fa diela D-TBM40% de inclusi6n de harina de

subproducto de afun.

AANE
ASP 8.87 8.92 9.15 9.42 9.35 10.39
GLU 15.16 15.01 15.45 17.46 16.74 17.33
SER 1.90 2.11 1.96 2.45 2.41 2.43
GLI 10.61 12.99 12.79 14.39 14.22 13.79

ALA 6.69 6.44 6.47 6.62 6.38 7.50

TIR 3.27 5.05 4.17 5.15 4.91 4.96

AAE
HIS 2.28 247 2.44 2.29 2.20 2 18

TRE 3.65 4.02 4.10 4.11 3.31 3.76

ARG 6.60 6 .27 6.12 7.02 6.14 7.46

MET 2.79 2 58 2.61 2.71 2.49 3.02

VAL 4.75 4.30 4.39 4.30 4.10 4.90

FEN 4.75 3.35 3.33 3.59 3.31 4.16

ISL 4.95 4 68 4.82 4.96 4.45 4.81

LEU 7.80 7.50 7.73 8.12 6 .82 8.86

LIS 7.66 8.37 7.35 5.20 3.77 7.13
Tota l de AA's 91.79 94.14 92.95 97.86 90.67 102.75

Respecto al contenidode arnlnoactdos esenciales en lasdietas, lenemos que

lasconcentracionesmasaltasdearginina,lis inaymelionina,seobservaronen

D-TBM50 Y D-TBMO. Sin embargo eslo no afecto, en los resultados de la

evaluaci6n de la calidad proleica ya que la mejor ganancia de peso, tasa

especifica de crecimiento, tasa de conversi6n alimenticia ytasa de relenci6n

proteica fue para fa dieta D-TBM30. Adernas de que la supervivencia fue

estadisticamente igual en lodos los tratamientos



6.3. Analisis proximal de la carcasa de los organ ismos

Los resultados de ana lisis proximal de la carcasa final de los organismos (Tabla

3) muestran que el contenido de protelna en los peces de los seistratamientos

existen diferencias altamente significativas 8= 0,0001 (alfa eslimado),

observandosedosgruposencabezadosporpecesalimenladoscon lad ieta D­

TBMO (56.75%), mientras que los peces que consumieron la dieta D·TBM20

presentaronel contenldodeprotelna esladlslicamente mas bajo con (54.11%),

comparados con el resto de los lratamientos.

Respectoa loslipidos presentesen la composici6n proximal del cuerpo de los

peces experimenlales, presentaron diferencias significativas 8= 0.0001.

Aquellos que fueron alimenlados con la dieta DTBM20 presentaron un alto

contenidode lfpidos (27.41%) en contrasteco nel resultado masba jo (21.42%)

de los peces que ingirieron la dieta D·TBMO, perc sin embargo todos los

tratamientos fueron diferenles entre si.

En los contenidosd e humedad 8= 0.0031 yc enizas 8= 0.0002 presentes en la

carcasa de los peces iniciales y de los tratamientos existen diferencias

esladlsticas altamente significativas. De este ultimo nutriente, la prueba de

comparaci6n multiple de Duncan, confirma que el contenido significativamente

mayor (18.52%) fue para los peces alimenlados con D-TBMO, a diferencia de

los que recibieron la dieta D-TBM20 (15.53%).

Tabla 4. Composici6n del cuerpo de los peces de pargofla menco alimentadoscon
dietascondiferentesn ivelesd e reemplazod e harina de subproducto de atun (TBM) en
sustituci6ndelaharin adepescado {HP).

comp~:iCi6n 1 Inieial D.TBMOOie~~;::1i~ele~.~;:;:P~~;B(:3ode ~~~M:roHP~.TBM50
Humedad 71.69 72 .75' 72 .95' 70.70' 71.26' 72 .85' 72 35'

Pretelna 59 .7556.75' 56.46 ' 54.11' 54 .40' 56.48 ' 54.22'

Llpides 14.75 21.42' 23 .35' 27.4 1' 24.79' 24 .21' 26.75'

Cty~~~~ta:n el mI 5mo lU:n~~~:no 50~~~~::um~"tt1~~?t~I:1 15.53
d

17.11
b

17.2Z
b

16.35
c



6.4. Cal idad del agua

Duranteel periodo experimenta l. la temperatura del agua fue de 28.0 :!:2.0oC .

eloxigenodisueltooscil6entre5.5 y6mgL·' .elpHsemantuvode8.15 :!:0.35

y la salinidad de 34.6 ± 0.4 %c. Los parametros de calidad del agua se

mantuvieron dentro de los valores aceptables para los juveniles de pargo.

6.5. Evaluaci6n Biol6gica

AI estimar las curvas de crecimiento de los juveniles de pargoflamenco para

cadaunad e lasdietas. desde el inicioe xperimento hastala primera semana no

seobserv6ningun efecto sobre lasdietas. Sin embargo. a partir de la tercera

semanacomenzaron a detectarse diferencias con respecto al peso.A iniciosde

la cuarta semana se present6 un claro incremento en el crecimiento.

sobresa liendo principalmente los organismos alimentados con la dieta D-TBM

30 (Figura 13).

Figura 13. Crecimiento de juveniles de pargo f1amen~o alimentados co~ di~tas con
diferentes inclusionesde harina de subproducto de atun (TBM) en sust rtucton de la
harina de pescado.



En la Tabla 5se presentan los resultados para el crecimientoyla eficiencia de

utilizaci6n del alimento por juveniles de pargo flamenco que recibieron las

dietas a base de harina de pescado con diferentes niveles de reemplazo de

harinade subproductodeatun.

Tabla 5. Resultadosde crecimiento y eficiencia de utilizaci6nde alimento porju veniles
de pargo flamenco alimentadas con dielas a base de harina de pescado (HP) e
incluidas con harinade subproducto de alun (TBM), durante un periodoexperimental
de42dlas.

;rBM mBM D-TBM2 0 - BM 0
97.50 95.00 100 100

PI (g) 5.87" 5.79· 5.79·

PF( g) 20.40' ·

PG (g) 14.61 ' · 14.57' · 12.31·

PG (%) 252.25' ·

TEC %d " 2.68· 2.96"

CAl (g) 13.68 '" 14.70' · 14.331 OC 15.30' 13.00'" 14.34' ''' 1.19

TCA 1.12' 1.01' 1.01' 0 .92' 1.07' 1.10' 0.14

PER 1.89' 2.09' 2.08' 2.20' 1.94' 1.88' 0.25

UAN 30.37' · 32.86" 34.83' 30.64' · 27.97· 4.46

CUA$ ' 9.02 8.77

Valoresconel mismo superindicc no sone stadisticamentedifere ntes( Pr l 'F-O.05) .
"Costo unlten o de atlmemac icn .
· Desviaci 6ne standardela mediadelostr atamientos.

6.5.2.S uperv ivencia

EI valor de Pr>F indica que los tratamientos del experimenlo en la

supervivenciad e los peces, no producend iferencias significativas, en este caso

8= 0.6285, es decir la supervivencia de los animales, sujetos a diferentes

tratamientossoniguales.



En la prueba de ccmparaclon de las medias correspondientes a losvalores de

supervivencla (5%) , la media de la dieta D-TBM40 , D-TBM30 Y D-TBM20

fueron las mas altas (100%), el valor mas bajo fue de 95% en la dieta de D­

TBM10 Y D-TBM50 . No hubo diferencia s significativas entre las dietas . La

mortal idad registrada se atribuye al manejo, debido a que durante las

biomet rias 105 organismos se estresa ban (Figura 14).

Figura 14. Tasa de supervivencia de los peces durante los4 2 diasd eie xperimento.

6.5.3. Peso ganado (g)

EI valor de Pr > F indica que 105 tratamientos del experimentoen la ganancia

de peso en gramos 8= 0.0275 Y en 8= 0.0317 de 105 peces, producen

diferencias significativas es decir la ganancia de peso de 105 animales, sujetos

a diferentes tratamientos no son iguales. Para saber cuat es el mejor

tratamiento , se recurric a la prueba de comparaclon multiple de medias de

Duncan.

En 105 resultado s de la prueba de oomparacion de medias se observa quehubo

efectossignificativos entre las dietasrespecto alpesoganado en gramosy en



i

t

porcentaje. Los valores de PG en los peces alimentados con la dieta TBM30

fueel mas alto (16.54gj (281.34%jquel os alimentados con las otras dietas. EI

valor mas bajo fue de 12.27g y 209.13% en la dieta de D-TBMOy esta no difiri6

de los valores de peso ganado en los peces alimentados con dieta D-TBM40

(12.31g) (212.55%) yde la dieta D-TBM50 (13.15g) (209.13%) Figuras 15y 16.

a.TBM 0 a-TBM 10 a-TBM 20 a-TBM 30 a-TBM 40 a-TBM 50

NIVELES aEREEM PLAZO 1%)

Figura 15. Peso ganado (g) en los peces durante los 42 diasd el experimento.



D-TBM 0 D-TBM 10 D-TBM 20 D-TBM 30 D-TBM 40 D-TBM 50

NIVELE50E REEMPLA20I%)

Figura 16. Peso ganado (%) en los peces durantelos 42 diasde le xperimento.

6.5.4. Tasaespecif icadecrecimienlo(TEC)

EI valor de Pr > F indica que los tratamlentos del experimenl o en la tasa

especif ica de crecimiento (TEG) de los peces, producen diferencias

significal ivas en esle caso {j=O .0258, es decirl a lasaes pecifica decrecimiento

de los animales, sujelos a diferentes tratarnientos no son iguales. Para

demostrarlo, se recurri6 a la prueba de comparaci6n multiple de medias de

Duncan.

La prueba de comparaci6n de medias present6efectos significativos entre las

dielas respeclo a la TEC . Es decir los valores TEC de peces alimenlados con

las diferentes dietas obtuvieron un disl into estimador de la velocidad de

crecimienlo en peso, el valor mas alto 10 obtuvo la dietas D-TBM30 (3.18) en

comparaci6n con el valor (2.68) correspondienle a la dieta D-TBMO (Figura 17).
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O-TBM0 O-TBM 10 O-TBM 20 O-TBM30 O-TBM40 O-TBM SO

NIVELESOEREEMPLAZO(%,

Figura 17. Estimadord e la velocidad de crecimiento en peso en los peces durante los
42 dlas del experimento.

Los datos de crecimiento y nivel de reemplazoseajustaron a una distribucion

polinomial de segundo orden (R2= 0.59; F=0.35; P=0.55). en la cual se observo

un crecimie nto maximo u optirno a un nivel de reemplazo de 20.7% de harina

de pescado por harina de subproducto de atun. (Fig.18).



Figura 18. Analists de reqresion polinomial de segundo orden 0 cuadratica que
relacionaelcrecimi entoen incremenloen peso, con respectoa l nivel de sustitucion de
harina de pescadopor harina de subproducto de atun (R'=O,55; F=1.85; P=O,29).

6.5.5. Consumo de alimen to individual

EI valor de Pr > F indica que los tratam ientos del experimento en el consumo

de alimento individual (CAl) de los peces, producen diferencias significativas ,

en este caso d= 0.0699, es decir el consumo de alimento individual de los

animales , sujetos a diferentes tratamientos son iguales. Para comprobarlo , se

recurrioalapruebade comparacionmultipledemediasdeDuncan.

En los resultados de la prueba de comparaclon de medias, el mayor consumo

de alimento individual ald fafu e para los peces alimentados con lasdietas D­

TBM30 (15.30g). La menor ingesta de alimento se encontro en peces

alimentados con la dieta D-TBM40 (13.00g) pero esta no difirio con la dieta D­

TBMO (13.68g) (Figura 19).



D-16 M 0 D-16M 10 D-TBM 20 D-16M 30 D-16M 40 D-16M SO

NIVELESD E REEMP LAZO (%)

Figura 19. Consumo de alimento individual en los peces durante los 42 dias del
experimento.

EI valor de Pr > F indica que los tratamientos del experimento en la tasa de

conversion alimenticia (TCA) de los peces, producen diferencias significativas

en este caso 8= 0.1852). es decir la tasa de conversion alimentic ia de los

animales, sujetos a diferentes tratamientos son iguales, para comproba rlose

recurr io alapruebade comparacionmultipledemediasdeDuncan.

En los resultados de la prueba de cornparacion de medias hubo efectos

significativos entre las dietas respecto a la tasa conversion alimenticia (TCA).

Los valores TCA de peces alimentados con niveles de inclusion de TBM

menores y mayores del 30%. fueron menos eficientes que los alimentados con

la dieta D-TBM30 quien obtuvo el mejor valor TCA 0.92, en comparacion con el

de la dieta a base de pescado D-TBMO (1.12) (Figura 20).



D·TBM 0 D·TBM 10 D·TBM 20 D-TBM 30 D-TBM 40 D-TBM 50

NIVELES DE REEMP LAZO 1%)

Figura 20. Tasa de conversion alimenticia en los peces durante los 42 dias del
experimento.

6.5.7. Tasadeeficiencia proteica(PER)

EI valor de Pr > F indica que la tasa de eficiencia proteica (PER), de cada

tratamientodurante el experimento. no producen diferencias significativas; en

estecas0 8=0.2442), esdecir;queel indicedelpesoganadoporunidad de

proteina consumida de los animates, sujetos a diferenles tratamienlos son

iguales, para comprobarlo se recurri6 a la prueba de comparaci6n de medias

Duncan.

En los resultados de 1a prueba de comparaci6n de medias no hubo efectos

significativos entre las dielas respecto a la tasa de eficiencia proteica (PER).

Sin embargo , el valor PER mas alto fue el de los peces alimentados con la

dieta D-TBM30 (2.20) Y la tasa menor fue para la dieta D-TBM50 (1.88) (Figura

21).
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C-TBM 0 C·TBM 10 C-TBM 20 C-TBM 30 C-TBM 40 D-TBM 50

NIVElESDEREEMPLAZO( %)

Figura 21. Tasa de eficiencia proteica en los peces durante los 42 dias del
experimento.

6.5.8. Utilizaci6n aparentedel nitr6geno(UAN)

Entre las diferenles dielas experimenlales hubo diferencfas signifi calivas; en

eslecaso ll =0.1185, con respecloa losporcenlajesde ulil izacion aparenle del

nitroqeno (UAN). Se observe, que el valor en los peces alimenlados por la

diela D-TBM30 (34.83) Y el de aquellos alimenlado s con la diela D-TBM10

(34.11)fueronesladfsl icamenle iguales y ligeramenle mayores al de lasdielas

D-TBM10 (32.86), D-TBMO (30.37) Y D-TBM40 (30.04). encontraste con el

valor mas bajo correspondienle a la dieta D-TBM50 (27.97) (Figura 22).



Figura 22. Utilizaci6n aparente de Nitr6geno (%) en los peces durante los 42 dias del
experimento.

EI costa de cada una de las dietasexperimentalesseencuentra por debajo del

costa de los alimentos comerciales que se expiden en el mercado; enla Tabla

6 se observa que el costa par kilogramos de alimento fue disminuyendo

conforme el incremento de los niveles de reemplazo de TBM.

Tabla 6. CostoespecificoporKgde dietase xperimentales.

~~~~~O Precio ( $~~~ alim enlo

g:i~~~~ ~:~~
g :i~~~~ : : ~~
D-TBM50 8.51

Considerando el costa por Kg de alimento para cada dieta y el factor de

conversion aliment icia obtenida durante el bioensayo, se determine el casto

para producir un Kg de pescado.



Como se observa en la Tabla 6. el costo mas bajo para producir un Kg de pez

es para la dieta D-TBM30 $8.06 (ocho pesos 06/100 MIN), mientras que la

dieta D-TBMO $10.24 (diez pesos 24/100 MIN) quedando Iigeramente por

encima de la D-TBM50 $9.36 (nueve pesos 36/100 MIN).

Los valores obtenidos para las dietas D-TBM10 $9.11 (nueve pesos 11/100

MIN); D-TBM20 $8.97 (ocho pesos 97/1 00 MIN) Y D-TBM40 $9.24 (nueve

pesos 24/100 MIN) fueron similares entre sl.

Tabla 7. Costoespec ffico POrK9 depez producido MIN

Prec io(S)/Kg Costo total
alimento IS)/Kg

D-TBMO
D·TBM10
D-TBM20
D-TBM30
D-TBM40
D-TBM50

SlSTEIIA8f818UOlEW

9,15 1.12 10.24
9,02 1.01 9.11
8,89 1.01 8.97
8,77 0.92 8.06
8,64 1.07 9.24
8,51 1.10 9.36



7. DISCUSION

7.1.ParametrosAmbientales

los parametres ambientales (temperatura, oxlgeno disuelto, salinidad y pH),

considerados de gran influencia en elcomportamientode laalimentacion y el

crecimiento, asl como, en los requerimientos nutricionales de los organismos

acuaticos, no presentaron variaciones significativas durante el tiempo en que

sellevoacaboelpresentetrabajoyse consideraquedichosvaloresse

encuentrandentrode los rangos recomendadospa ranoafectarelcrecimiento

delpargofiamenco.

7.2. Analisis proximal de las dietas experimentales (nutrientes basicos]

7.2.1. Proteinas yUpidos

Enelanalisispro ximalreal izadoalasseisdietase xperimentalesformu ladasse

obtuvo como resultado que los niveles de protelna y IIpidos tuvieron Iigeras

diferencias. Parap rotelnaseregistroun intervalode47.40% -49 .07%. Parael

contenido de llpidosse tuvo un intervalod e 14.40% -15 .20% con unava riacion

no mayor al 1% con respecto a 10 formulado. Este comportamiento es muy

comun, ya que son muchos los autores que reportan diferencias entre 10

formulado y elresultado del analisis proximal de las dietase ns use xperimentos

con otras especies de peces marinos (Ozorio et et., 2006; Silva et al., 2006 ;

Hebb et al., 2003; Catacultan et et., 2001; Watanabe et al., 2001; Kim et et.,

2001; lee et al., 2001).

7.2.2Contenidode cenizas

EI contenido de ceniza en las dietas experimentales se incremento conforme

aumenlaba el porcentaje de inclusion de harina de subproductos dealun (O%,

10%,20 %,30 %,40 % Y50%), registrandose un intervalo aceplable de 12.81% ­

15.35%; mientras que Ahmet et al., (2009), rnostro resultados similares a este

estudio, evaluando los efectos de cuatrodietas : Anc, Tuna 50, Tuna 60, Tuna

75 ) enel crecimiento de lrucha arcolris,o bservandotam bienqu e eI conlenido



de ceniza fue aumentando sequn el nivel de inclusi6n (7.5%, 9.7%,11 .60,

13,60deceniza).

Resultados similares fueron reportados por Hernandez, (2008) en la

composici6n de las dietas con diferentes niveles de inclusiones de

subproductos de atun hidrolizados (SHA) en sustituci6n de harina de pescado

para tilapia Oreochromis niloticus (0%,25 %, 50%, 75% Y 100%); los niveles de

ceniza se elevaban (7.3%, 8.7%, 8.3%, 9.9% Y 10.1%) conforme aumentaba el

porcentajedeinclusi6n .

Atribuyendo ,losaumentosdelcontenidodecenizaenlasdietasala calidad de

los subproductos pesqueros (TBM) reduciendo a harina la cabeza, cola,

visceras , pielyespinasde atun. En los siguientesexperimentosseobservo un

comportamiento contrario, la cantidad de ceniza fue disminuyendo conforme

aumentaba la inclusion de TMP (tuna muscle power, que por sus siglas en

ingles se traduce como harina de musculo de atUn), atribuido al material con el

quefueelaboradoelingredienteTMP.

Uyan et al., (2007), en sus dietas formuladas para lenguado [apones, con

nivelesdesustituciondeharinadesubproductodeatunporharinadepescado

(0%, 25%, 50%, 75% Y 100%) obtuvo un contenido de ceniza descendente, es

decir; conforme aumentaba el porcentaje de inclusion los valores de ceniza

disminuiandeI12.6%hastaeI8%.

GOmuseta/., (2009),formularonyevaluarondemaneraseparada enpecesde

carpa Cyprinuscarpio L. y tilapia del Nilo Oreochromis niJoticus; seis dietas

con niveles de inclusion de 0%,10%,20%,30%,40% y 50%, mismas que

mostraron en su analisis proximal un parecidocomportam iento a los resultados

deltrabajodeinvestigacionanterior,pues ,elcontenidodecenizadisminuyode

7.9%-6.64% al incrementar los porcentajes de inclusion de harina de

subproductosde atun,



Hajen, (1993) Y Bureau, (1996), mencionan que este nutriente es uno de los

factores importantes en losestudiosdenutrici6nya queelexcesodeceniza

resultanteen lasdietaspuededisminuir lad igestibilidaddealgunosnutrientes.

AI respecto Bureau, (1996) senala que deberia existir interes en comparar el

desemperio de dietas formuladas con subproductos con bajo contenido de

ceniza (8 - 10%) Y subproductos convencionales (contenido de ceniza 13 ­

15%) ya que el menor contenido de ceniza y la mejor calidad de los

subproductos constituyen una ventaja al formular dietas que proporcionen

menores niveles de material inorqanico (Fowler, 1991). Esto ha quedado

sustentado porvarios estudios, entre ellos el realizado por Dong et al., (1993)

quienes reportaron diferencias significativas en el contenido proximal de los

subproductosprovenientesdeseiscompa ii ias-porcentajedeceniza (11-23%),

Iipidos (10-19%),protefna (55.63 - 73.55%)-encontrandoquelarelaci6nentre

el contenido de protelna y ceniza era inversamente proporcional. Desde el

punta de vista nutricional. Lan y Pan, (1993), consideran la posibilidad de que

algunos resultados obtenidosen diferentes estudios de digestibilidad hayan

sido alteradosd ebido a la acci6n de las cenizas sobre las enzimas.

EI agua es un diluyente importante de los nutrientes. Su contenido en los

alimentos es muy importante para el calculo analftico de materia seca y

tambien porque tieneu na importantefunci6naldeterminar lafo rmade lad ieta,

tieneefectosobrelaestabilidadysu vidadealmacenamiento.

Lasd ietase valuadasenelpresentet rabajo,mostra ronvalo resde4.43%hasta

7.05%, manteniendose dentro de los rangos reportados por GOmus et et.,

(2009); Ahmet et al., (2009) y Hernandez, (2008).

7.3. Requerim ientos dea minoacido s

En el perfil de amlnoacidos realizado a las seis dietas practicas, se puede

apreciarqueefconten idodeaminoacidosesenc ialescumplecon 10citadopor

Tacon, (1989) especificamente en los diez aminoacidos esencialesquedeben



estarpresentes en lasdielas para pecesycrustaceos(treonina, Ieucina,

metionina,lisina, arginina,valina, isoleucina, lripl6fano, hislidina,fenilalanina);

con excepci6n del lripl6fano , elcual,nosedelermin6en ningunadelasdielas

experimentales , debidoaque lalecnicaqueseuliliz6norealizaeslelipode

analisis. Es importante mencionar que las concentraciones de esle lipo de

arninoacido esencial se encuenlran en canlidades bajas en las prolelnas

dieteticas .

Coloso etal., (1993) reportanque el triptofano requerido por juvenifesde sea

bass es de 0.5% en la prcte lna dietetica. Mienlras que Millamena, 1994;

Rimmer et al. 1998; determinaron que los requerimienlos de metionina, lisina y

arginina son 2.24, 4.5-5.2 Y 3.8% respeclivamenle . Adicionalmenle,

Boonyaratpalin et al. (1990) encontro que una excesiva concenlraci6n de

tirosina en Ia dieta de esta especie puede producirun mal funcionamienlo de

susrinones,porconsiguienle ,unbajorendimienlobiolagico.

Uyanetal., (2006) en el contenido de aminoacidos de harina de pescado (FM),

harina de subproducto de musculo de atun (TMP) y de las siete dietas

experimenlales con diferenles niveles de reemplazo de FM por TMP para

juveniles de Paralichthysolivaceus, enconlraroncanlidadeslrazadelriplafano,

porolraparte,lacanlidaddeaminoacidoslolalesenlaharinadepescadofue

superior a la de TMP, exceplo la hislidina, reflejando la menor canlidad en la

harina de pescado (2.9%) en cornparacion con TMP (4.6%), sin embargo, esta

fue aumenlando al aumenlar el nivel TMP en las dielas.

Borlongan y Coloso (1993) observaron que juveniles de milkfish (Chanos

chanos) al igual que olras especies de peces, requieren de algunos

arnlnoacldos esenciales como la arginina (5.2%), hislidina (2.0%), isoleucina

(4.0%), leucina (5.1), lisina (4.0%), melionina (2.5%), fenilalanina (4.2-2.8%),

lreonina(4.5%),lripl6fano (0.6%)yvafina (3.6%).

Kissil et al., (2000b), observ6 que los juveniles de Sparus aurata requieren

aminoacidos con los siguienles porcenlajes en la proleina dietetica; arginina

2.6, fisina 5.0, melionina-cisle rna 4.0, lripl6fano 0.6, hislidina 1.7, isoleucina



4.5,valina3.0,feni lalanina-tirosina2 .9 ytreon ina2 .8,parasu6ptimodesa rrollo

encautiverio.

En comparaci6n con los resultados del perfil de arninoacidos de esta

investigaci6n, las cantidades que se observaron fueron mas altas; arginina

(6.14-7.46%), histidina (2.18-2.47%), isoleucina (4.45-4.96%), leucina (6.82­

8.86%), lisina (3.77-8.37%), metionina (2.49-3.02%), fenilalanina (3.31-4.75%),

treonina (3.31-4.11%) y valina (4.20-4.90%), aunque la cantidad de

aminoacidcs vari6 entre las dietas, observandose que el contenido de

arnlnoacidos no esenciales como; acido glutamico, serina, glicina, tirosina;

adernas de los aminoacidosesenciales, Treoninaeisoleucina,fuemayorenla

dieta D-TBM30 excepto, histidina y lisina en la dieta D-TBM10, esto no afect6

los resultados para elcrecimientoyla eficienciade utilizaci6ndela limentopor

juveniles de pargo flamenco que recibieron las dietas a base de harina de

pescado con diferentes inclusionesdeharina desubproductode attn

7.4. Evaluaci6n bio l6g ica

Es diflc il comparar los resultados entre distintos experimentos, debido a las

condiciones experimentales en que se desarrolla cada uno, ya que sequn

Tacon eta t., (1989); se tiene bien identificados los factores que influyen en el

requerimiento enerqetico de los peces, tales como, flujo de agua (los

requerimientosenergeticosparaelmanten imientodela posici6ndel peze n la

columnadeagua,aumenta racon formeaumentaelflujodeagua),e xposici6na

la luz, calidad del agua y estres. Por tal motivo, los resultados de este

experimento son comparados bajo reserva en las diferencias queocurren en

cadaunodelosexperimentosmencio nados.

7.4.1. Peso ganado (PG%), tasa de eficienc ia de crecimiento (TEC%), tasa

de convers i6n alimentic ia (TCA), tasa de sup erv iven cia (5%), tasa de

retenc i6n pro teica (PER) y utilizaci6n aparente de nitr6ge no (UAN).

Durante el presente estudio se probaron seis dietas practicas can diferentes

niveles de inclusi6n de harina de subproducto de atun para reemplazar 0%,



10%,20%,30%,40% Y 50% de la harina de pescado (D-TBMO, D-TBM10, D­

TBM20, D-TBM30, D-TBM40 Y D-TBM50 en juveniles de pargo flamenco con

un peso promedio de 6t1g , durante 42 dlas, resultando al final del experimento

que los peces alimentados con la dieta D-TBM30 presentaron mejor respuesta

para el crecimiento medido como PG % (281.34), TEe % (3.18), TCA (0.92),

PER (2.20), UAN (34.83) Y una tasa de supervivencia de (100%), sin embargo,

nofueestadlsticamentediferentealarespuestadelospecesalimentadoscon

las dietas D-TBM10 y D-TBM20. En contraste con aquellos que consumieron la

dieta D-TBM50, pues presentaron los resultados mas bajos, no obstante, entre

esta ultima y el resto de los tratamientos (D-TBMOY D-TBM40) no existieron

diferenciassignificativas.

Whiteman y Gatlin (2005) con peces juveniles de Sciaenops ocelletus

evaluaron durante 6 semanas, cuatrodiferentesdietas formuladas con harina

de subproductos de capturas incidentales y subproductos de origen marino:

capturas incidentales de pesca de arrastre de camar6n (BM), desechos de

camar6n blanco del Pacifico Li/openaeus vannamei (SWM), cabezas de

salm6n rojo Oncorhynchus nerka (RSHM) y harina de Pacific whiting

Merlucciusproductos, Ayres (PW): y tres dietas adicionales(unade harinade

subproductos de camar6n procesado formulado sobre una base de protelna

digerible (SWMDP) y dos de Pacific whiting (33LAPW y 67LAPW), sustituyendo

harina de pescado de lubinas Special select" en niveles de reemplazo de

33% o 67% de protefna cruda en dietas formuladas para contenerel 40% de

proteinacruda, 12% delipidosy 14.6kJdeenergfadigeribleg- ' . Lospeces

alimentados con la dieta 33BM con un porcentaje de ganancia de peso

(GP=1239%), tasa de eficiencia alimenticia (TEA=1.06) y tasa de eficiencia

proteica (PER=2.53), la dieta 67BM (GP=1315%, TEA=1.03 Y PER=2.68),

ademas de aquellos alimentados con las dletas PW (GP=1238%, TEA=1.11 Y

PER=2.67) Y 67PW (GP=1315%, TEA=1.03 Y PER=2.53) e

independientemente del nivel de contenido de ceniza 33LAPW (GP=1252%,

TEA=0.99, PER=2.39) Y67LAPW (GP=1168%, TEA=1.00, PER=2.38), tuvieron

un buen rendimiento similar a los de la dieta de control (GP=1080%, TEA=0.95,

PER=2.46): mientras que, en los peces que se alimentaron con harina de



subproductos de camar6n procesado (33SWM) se redujeron significativamente

(PS 0,05), los valores de GP=1033%, TEA=0.96 Y PER=2.36, en comparaci6n

con los de las dietas control, incluso los que se aJimentaban con la dieta

SWMDP (GP=836%, TEA=0.89 Y PER=2.02). Los Peces alimentados con la

dieta RSHM obtuvieron un rendimiento bajo (GP=792%, TEA=0.87 Y

PER=2.11), probablemente debido a una cantidad excesiva de Iipidos en la

dieta que provocaron su rancidez. En general, la harina de subproducto de

capturasincidentales asociadosala pesca de arrastre de camar6ny laharina

Pacific whiting resultaron ser Fuente de proteina adecuadas para Sciaenops

ocellatus .

Uyan et al., (2007), experiment6 con una especie marina de habitos

alimenticios carnivoros (como el pargo flamenco), probando niveles de

inclusi6n de harina de subproductos de atun desde 0%.25%,50%, 75% Y

100% en juveniles de Japanese flounder (Parafichthys ofivaceus) con un peso

promedio de (3.60 ± 0.04g) durante 40 dias, reportando que; al final del

experimento los peces aJimentadoscon la dieta que contenia el 25% de TMP

alcanzaron un peso ganado (PG) del 286% con alta supervivencia de 96.7%;

una tasa especifica de crecimiento (TEC) de 3.4% y una tasa de conversi6n

alimenticia (TCA) de 1.14, perc ademas no presentaron diferencias

significativas entre los peces alimentados con la dieta control (0% TMP) Y el

50% TMP que contenian las dietas. Sin embargo, estes parametres

disminuyeron significativamente (P<0.05) en los peces alimentados con las

dietascon nivelesdesustituci6n de TMP de 75% y 100%.

Hernandez, (2008) evalu6 cinco dietas con diferentes niveles de inclusi6n de

subproductos de atun hidroJizados(SHA) en sustituci6n de harina de pescado

para tilapia Oreochromis niloticus (O%, 25%. 50%. 75% Y 100%). us6 adernas

una sexta dieta formulada don subproducto de atun reducidos en harina (D­

HA100), asi como una dieta comercial para tilapia como dieta referencia (D­

REF). Las crlas de tilapia aJimentadas con las dietas formuladas unicarnente

con harina de subproducto de atun (D-HA100), mostraron la mejor respuesta



para el crecimiento medido como peso ganado (PG%=2204). tasa de

crecimiento especlfico (TCE%=5.4). tasa de conversi6n alimenticia (TCA=1.1).

tasa de retenci6n proteica (PER=2.8) y una aparente utilizaci6n de nitr6geno

(UAN=34.8). En contraste los peces que consumieron las dietas con

subproductos de atun hidrolizados como unica fuente proteica (D-SHA100) y fa

que contenfa unicarnente harina de soya (D-SHAO) mostraron fa ganancia de

pesomasbaja.conresultadosestadisticamentediferentesa la5 demas dletas

(P<0.05).

GOmusetal., (2009). formularon y evaluaron de manera separada en peces de

carpa Cyprinus carpio L. y tilapia del Nilo Oreochromis niloticus; seis dietas

con niveles de inclusi6n de 0%.10%,20%,30%,40% Y 50% de harina de

subproducto de atun (TLM). En el primer experimento el peso ganado en

gramos (PG=2,72), tasa de crecimiento especffico (TEC%=2.24), tasa de

conversi6n alimenticia (TCA=1.53) y tasa de retenci6n proteica (PER=1.63)

fueron obtenidos porl a dieta2(10%),mientras que con el aumento en el nivel

de reemplazo de TLM del 20 al 50%, estes parametros disminuyeron

significativamente (P <0,05); la tasadesupervivenciaosciI6entreeJ70 y85%

correspondiendoaladieta l (control) yala dieta 6 (50%) respectivamente. En

el segundo experimento, las dietas experimentales para lilapia fueron

significativamente diferentes (P < 0.05); el peso ganado en gramos

(PG=20.57), tasa de crecimiento especifico (TEC%=3.17), tasa de conversi6n

alimenticia (TCA=1.02) y tasa de retenci6n proteica (PER=1.95) fueron

obtenidos por la dieta 30, mientras que con el aumento en el nivel de

reemplazo de TLM del 30 al 50%. los valores de TEC y PER disminuyeron. EI

autor no report6 tasa de supervivencia para ninguno de los tratamientos de

esteexperimento.

A pesar de las diferencias en cuanto a metodologlas utilizadas para fa

realizaci6n de los experimentos antes senalados, sepuedenobservaral gunas

coincidencias en 10 resultados. que indican que niveles de inclusi6nde harina

desubproductosdeatUnentre eI 25y50%deproteinaen lasdietas,son los



mas adecuadospara obtener una curva decrecimiento 6ptima tanto en pargo

lunarejo como en Japanese flounder Paralichthys olivaceus, tilapia

Oreochromisn iloticus;carpa Cyprinus carpioL.



8. CONCLUSIONES

1. EI valor de los parametros ambientales durante el experimento, se

mantuvoenlos nivelesadecuadosynosepresent6unefectonegativo

que pudiera afectar el desarrollo y la tasa de crecimiento, 0 bien la

mortalidad de los juveniles de pargo flamenco Lutjanus guttatus;

quedando la respuesta de estes factores sujetos a las dietas

balanceadassuministradasyalmanejodurantelasbiometrias,

2, Lossubproductosdeatunreducidosenharinassonnuevos ingredientes

alternativos para la sustituci6n de hanna de pescado en alimento para

pargo flamenco Lutjanus guttalus, sin afectar negativamente el

crecirnientoy lasupervivenciadelosorganismos,

3, La dieta con niveles de inclusiones del 30% de harina de subproductode

atun,result6serlaquepresent61amejorrespuestaalcrecimiento de los

juveniles de pargo flamenco, de acuerdo con los bioindicadores de

crecimientoyeficienciaalimentariaevaluados

4, La inclusi6ndeharina de atun corno sustituto de la harinade pescado,

enriquece el valor de proteina y la disponibilidad de arninoacidos

esenciales para el crecimiento del pargoflamenco LUljanusgutta lus,as l

como; tarnbien mejora la palatabilidad de las dietas haciendolas mas

atractivas al momento de alimentar a los orqanismos. Considerando que

una de lascaracterlsticas mas apreciadasde la harina de pescadoessu

poderatractanteysu palatabilidad, 10que garantiza en gran medida el

consumode los alimentosformulados ,

5, Sedemuestrala potencialidad de los subproductos de atun reducidosen

harina como un ingrediente alternativo a la harina de pescadode menor

costoporunidad de producci6n para el alimentode pargo flamenco,



De 10anteriorse concluye que la inclusi6n de esta fuente de proteinaen

dietas artificiales contribuiria de la misma manera a reducir

significativamenteelcostodeproducci6nencultivoscomercialesy ,

6. Con los resultados de este experimento se puede lograruna producci6n

acufcola sustentable al aprovechar los subproductos pesqueros como

ingredientesdeun altovalornutricional (grasasyprotelnas)endietas

artificialesparapargoflame nco.

En la actualidad la acuacultura enfrenta la necesidad de asegurar su

sustentabilidad a largo plazo, yunade lasopcionesparalograresloes

considerar que en la naluraleza nada se desperdicia; que los

sUbproduclosodesperdiciosdeunorganismopuedenseraprovechados

naluralmenlecomofuenlenulricionalpo rolro. Esle procesodereciclaje

denulrienleseselfundamenloparalasuslenlabilidadnosolodedicha

acl ividads inodenueslroplanela .



9. RECOMENDACION

1. Incrementar las investigaciones sobreel uso' de subproductos de atun

como una altemat iva deprotelna decalidad en alimentos balanceados

para lai ndustria piscfcola.

2. Considerar los subproductos de atun como ingredientes altemos que

poseen un buen valor nutritivo para sustituir a la harina de pescado, con

la finalidad de reducir el costa de este ingrediente en alimentos

balanceados.

3. Fomentar la implementaci6ndelas dietas elaboradasconsubproductos

de atun bajo condiciones de cultivo comercial

4. Validarespecfficamente la dieta elaborada con 30% de harina de atun

en la alimentaci6n de pargo flamenco bajo condiciones de cultivo

comercial.
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ANEXO 1. PROCEDIMIENTO DE LOS ANALISIS BROMATO L6 GICOS

Metodo : Por desecaci6n en estufa

Objetivo: Delerminaci6nd el conlenido de agua.

Precauciones : Usar bala y guantes para calor.

El analisis sed ebe hacer por l riplicado (minimo)

No sedeberedondearlapesada.

La piedra silica del desecador debe de eslar complelamenl e seca (sequn el lipo

cambiaralacoioraci6n,e jemp lo.S eraa zul intenso cuandoeslaperfeclamentese ca y

rosa cuandotiene una gran canl idad de humedad).

~ SelIevana peso constante los crisoles 0 recipientes contenedores.

~ SepesaO.S-1gde lam uestraadeterminar.

~ Secolocaen laeslufaa 10S ·Chasta tenerpeso constante (aproximadamente

Shor as).

~ Transferire lcon lenedora un desecador hastaq uea lcance la temperatura

ambiente (de 1Sa3 0 minutos). Pesare l recipiente con la muestra.

~ Parave rificarel resultados epuededejarla muestrapor24 horas, sin o hay

variaci6n en el peso, el resultadoes correcto.

Calculos

0/0de Humedad = [(P2-P1)/M](100)

P1= peso del contenedor ylamuestra seca

P2= peso del conlenedory la muestra humedad

M=pesodelamueslra.



Metodo :Porcalcinaci6nen la mufla electrica.

Objetivo:Determinar el contenidod e materia inorganica.

Precauciones:Usarbata,guant espara colorypinzaspar ac risoI.

~ Pesare l crisolde porcelana que esta a peso constante.

~ Pesare n el crisold e O.5 a 1.0 g de muestra.

~ Colocar el crisol con muestra denlro de la mufla a 100' C durante 15 minutos, al

cabode estetiempo elevar la temperatura para lacalc inaci6n de la muestra a

550·C por1 8horas±.

~ Enfriarla mufla poco a poco. Sepu edeapag arha staquelatemperatura del

interior alcance los 100' C y entoncest ransferira und esecador hasta su

completoenfriamiento.

~ Pesarelcrisol conlamuestracal cinada.

Porcentaje de Cenizas = [(P2-P1)/Mj( 100)

P1=pesodelc risolv acfo (peso inicial)

P2= peso del crisol con lasc enizas (peso final)

M=Pesodelamuestra.



DETERMINACI6N DE GRASAS

Precauciones: Para la elaboraci6n de dedales, pesadade muestras y matraces se

debe ul ilizarguanles para evitar contam tnacjon de grasa con las manos ya si alterar

los resuitados. Se debera adernas portar bala y I momento de vaciar el eter de

pelr6leo en los matraces, se realizara en la campanae xlractora ycon mascarilla.

~ Pesarl osmatraces,los cualese stanapesoconstanle

~ Pesar O.Sg de mueslra en cada dedal y cubrir con una porci6ndealgod6n (esto

sehacepor l riplicado)

~ Colocareterdepelr61eoene lmatraz

~ Monlarelmatrazco nelexlractorSoxhletyelrefrigerante

~ Colocar una bomba sumergible denlro de un barioconagua helada, ypa sarlo

porlosrefrigerantes.Calentar lasplanchasdondee stanlo smatraces para que

el eter ernpiece a lavarlasmuestras porreflujo .

~ Para la recuperaci6n del eter se recomienda retirar el dedal yha cerla

exlracci6n anlesquerefluyae irretirandohastaquesoloqu edeunapequeria

canl idadparaquelagrasano sequ eme.

~ Se coloca en la eslufa a 10S"C para que evapore el eter, NO DEBE

CERRARSE EL HORNO HERMETICAMENTE PARA EVITAR UNA

EXPLOSON POR ACUMULACION DE GASES.

~ Unavezevaporado el eterc errarelhorno yde jara hi hastael siguiented ia.

~ Enlonces colocar los malraces en un desecador y enfriar aproximadamente y.

hora,pos leriormentepesa r.

Calculos :

Porcentaje de Extracto Etereo = [(P2-P1)/Mj(100)

P2=Pesodel rnatrazcongrasa

P1= Peso del matrazsingrasa



EL METODO DUMAS

Desde su aprobacion por la AOAC y la AOCS, et rnetodo de combusti6n directa

DUMAS, esta sonando muy fuerte entre los fabricantes de alimentos.

JeanBaptisteDumas,qu lmicoypolitico frances,fuequ iend esarrollo la determinaciOn

de n~r6genoaparti r delataque de una muestra mezclandola y ca lentandola con Oxido

de cobre en una atmosfera de diOxidode carbono (C0 2). Los gases emanados de

aquella combustiOn se reduclan en cobre y el nitrOgeno molecular era luego

determinado volumetricamente .La empresa LECO® Corporation (Michigan USA),

adoptO este metoda y 10 automatizOsacando al mercado su modele FP-S28 DSP Y el

actual TruSpec N., liderando en ta actualidad la fabricaciOn de instrumentos para la

determinaciOndeN2IProteina..

Esencialmente, en cualquiera de los modelos LECO® la secuencia de operacion, esta

dividida entr esetapas :

A• .... d. -::i;:'-
Lamuestraes pesada (200mg a1gdependiendo delmodelodeequipo .-

~.' p~~: de amjlis/s SISffMA';; mfl:":

a) La muestra pesada y envuelta en papel de estaiio (Tin Foil) es colocada en el

cabezaldecargaypurgada decualquiergasatmosfericoquehubiera ingresadoenel

procesode preparacion de la misma.

b) Paralelamente el recipiente que colecta los gases de la combustion Ballast®

(sistema patentado por LECO®), tambien es purgado.

2.Combust/6n

a) La muestra ingresa al horno calentado a 1000 ·C aproximadamente y gas oxigeno

pure es ingresado para acelerar el proceso de combustion.

b) Los productos de la combustion son principalmente: CO2, H20 , NOx, N2

c) Dichos gases son pasados a traves de un filtro en el hornoypor un~

termcelectrico, para quitar la humedad. Luego son recolectados en el Ballast®

3. Analis/s
a) Los gases obtenidos en la combustion son homogeneizados en el Ballast® a traves

de una mezcla pasiva.



b) Una aJlcuota de 3ccde muestra hornoqenea es capturada y el Ballast®esforzado

aevacuarse. c) La muestragas eosa de 3cc pasa a traves de = para remover el O yy

reduciriosNOxaN 2

d)L a muestra continua su recorridodentro deleq uipo pasando ahora porLecosorb®

para remover el CO2 y por Anhidrone para retenerelH20 .

e) Finalmente el N2 arrastrado por una corriente de gas Helio hacia una celda de

ConductividadTerrnica (TC)endondesemidelaconcentraci6ndeN2 presente en la

C. lnfo rmedelresultado.

Elresultadofinal.expresadoenN2oN2/Protelna.esmostradoenlacomputadoraoel

display segun el modelo de equipo.

Ene ls iguienteesquemasepuedeobserv are ld iagramad e flujod ega ses de los

equiposLE CO®

Enlapractica.todoelproc edimientoa nteriormente detallado se reduce a'

• Pesar lamuestr a

• Colocarla enelhornode combusti6n

• Presiona rel bot6 n Start.
Enmenosdecuatrominutose lresultadoseramos trado en lapan talIao transmitido a

la red de datos
Resultados tipicosdeunamuestradePetFooduliliz ando elm etodode combusti6n

directa



mplQ WQlght(g} % N:~~g(m ," ProtQ/n
Pol Food # 1 0.2047 17.43

0.2423 2.76 17.25
0.2176 2.78 17.25
0.2575 2.7 7 17.34

Avorago z.rr 17.32
S ld .DcIv. 0.014 0.09

P I Food #2 0.2359 3.5-8 22 .35
02026 3.5-8 22 .38
0.2193 3.60 22 .50
0.2314 3.60 22 .47

Avor 9 3.59 22.4 3
SId. Dov. 0.0 12 0.07

Existe ciertom ito, que los usuarios de Kjeldahlha n ido transmil iendode generaci6nen

generaci6n.referidoalaoblenci6nd e valoresm asalto sd eN 2/Proleinac onDum as vs

Kjedahl.

En realidad esa diferencia existe, pero es facilrnente explicable: el rnetodo Dumas

extrae con mayor eficiencia todo el N, presente en la mueslra, por consiguiente

algunos tienden dar

Pero esto no es un error, muy por el contrario, eslamos en presencia de un valor

mucho mas cercano al valor verdadero de la muestra

Otras variables, lales como, menor incertidumbre total y calibraci6n con estandares de

SUSlanciasp uras, hacend el metodo Dumas un metodo confiabley exacto.



ANEXO 2. TECNICA PARA DETECCION Y CUANTIF ICAC ION DE AMINO AclDOS

POR CROMATOGRAFIA L1QUIDA DE AL TA RESOLUCION (HPLC )

• Pre-preparaci6n

Aprox imadamente 3 gr de muestra deben ser sometidos a una eliminaci6n total

de humedad y grasa mediante los metodo s oficiales ya establec idos por la AOAC.

(Metodo 920.39 AOAC . 1998).

• Preparaci6ndelamueslra

Hidr61isis

Se pesa con exactitud 3.0 mg de muestra cuyo contenido proteico es menor al

40% y 1.0 mg de muest ra con contenido proteico mayor aI40 %; se adiciona la misma

canl idaden peso de acido Tioglic61ico y 3,Oml de HCI 6M enuntuboparahi dr61isis

(Pierce29560).Seaplicavaciopor3min ysehidrolizapor4horas las muestrascon

menorcontenido proteico y 6 horas las muestras con mayorcontenido proteico a

150·Cen un sislem a de reacc i6n al vaclo (Pierce 8870).

Se agrega 3 ml de agua deslilada al hidrolizado y se rota-evapora a 65·C

(Brinkmann BOchi RE 121), posteriormente se realizan 2 lavados mas de la misma

forma hasta evapora rcompletamenteel agua.la muestra se recuperecon 1 ml de

buffer de Citralo de Sodio 0.2 N,pH 2.2. Etiquetaryanalizarde inmediatooalmacenar

Derivatizaci6ndelamuestra

A una alicota de 100 1'1del hidrolizado se Ie aiia de 40 1'1del estancar interno

2.5 pmol/rnl y se afora a un 1 ml con buffer de Citrato de Sodio pH 2.2. Posteriormente

para se toman 250 1'1del diluido y se mezclacon 250 1'1de OPAen una jeringa para

cromatografia Iiquida e inmediatamente se filtra (0.2 I'm) para tomar 10 1'1del derivado

e inyectaralcromat6grafo (HPlC), la derivatizaci6ny lato mademuestrap ara inyectar

nodeben de superarl os 2 min.

Condiciones cromatog ril ficas

EI sistema de cromatografia Iiquida (Varian, Palo Alto, CAl consiste en un

model09012de aila resoluci6n. Se requiere un detector Varian de Fluorescencia, un

inyector de capacidad de 10 1'1de volumen, asl como una columna ODS RPC C18



10cm x 4.6 mmlD, 3 urn, 100 A. La lase m6vil consiste en solvente A: Metanol;

solventeB:Bu fferdeacetatodeSodio (0.1 M, pH 7.2), Metanol yT etrahidrolurano, los

cuales son empleados como un modificador orqanico (900:95:5 v/v/v) (Sigma

Chemical Co.). La identificaci6n y cuantificaci6n de los arninoacidos se dara

comparandoeltiempo de retenci6n de la muestra contra los del estandar. Ei sistema

de cromatografia es conectadoa un Software (Varian Star Chromatography versi6n

4.0) donde se reportan las lecturasd e los picos en areas


