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ResumEN

Con el proposito de conocer la respuesta nutricional de Penaeus stylirostris utiizando como nueva
alternativa la harina de (‘nidoscolus chayamansa, se formularon y elaboraron cuatro dietas con 0,
10, 20 y 30% de inclusion de este ingrediente, reemplazando a una mezcla de pasta de soya-harina
de tngo (45.63%-54.36%), comparandose los resultados con una dieta comercial (Rangen). Las
dietas se evaluaron alimentando ad libitum juveniles de camaron azul con un peso inicial de
0.250+0.04 g durante 28 dias, utilizando un disefio completamente al azar (4 replicados con 6
camarones por acuario). Los resultados de los parametros evaluados durante el bioensayo,
demostraron que las mejores dietas para consumo y ganancia en peso fueron las dietas con 20%
(136 g y 269 98%) vy la Rangen (1.46 g y 247.36%), mientras que para el parametro de tasa de
conversion alimenticia los mejores resultados se obtuvieron para las dietas con 20% (2.06) y la dieta
con 0% de chaya (2.09), en lo que respecta a la tasa de sobrevivencia no se presentaron diferencias

significativas (p>0.05), sin embargo la dieta comercial (Rangen) presentd la menor tasa de
sobrevivencia (88.88%).
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INTRODUCCION

I 2 acuacultura, como actividad intensiva, tiene por finaldad satistacer la demanda mundial de

proteinas de buena calidad a través del cultivo de organismos acuaticos. En la alimentacion
acuicola la harina de pescado ha sido tradicionalmente utilizada como la principal fuente de proteina
por su alto valor nutritivo y palatabilidad, sin embargo, su elevado costo y la no dispomibilidad de la

misma han hecho necesaria la sustitucion parcial o total de este ingrediente por otras fuentes de

origen vegetal (Martinez ef a/ , 1996).

En las ultimas décadas la utilizacion de fuentes de proteinas de origen vegetal ha tomado
gran importancia en la acuacultura, pues han resultado ser mas economicas que aquellas de origen
animal. El uso de fuentes proteinicas nuevas en la alimentacion de amimales acuaticos no esta

excenta de problemas, por lo cual es necesanio evaluar quimica y biologicamente al material



g o

Rocha Estrada Alejandra / Cnidoscelus chayamansa como fuente de proteina.....

proteinico para comprobar que no haya componentes toxicos, salvo en niveles minimos y que el
valor nutritivo de la proteina sea adecuado en relacion al uso que se propone (Nissen, 1981),

Las hojas y otros vegetales verdes pueden ser usados como fuente de proteina para
humanos y no rumiantes, siempre y cuando la proteina logre ser separada de la fibra o bien en

niveles de inclusion tales que el conterudo de fibra en los alimentos sea aceptable para la especie.

La chaya (Cridoscolus chayamansa) es un arbusto ampliamente distnbuido en el sureste de
la Republica Mexicana, cuyas hojas son de un alto conterudo proteinico (26.68% en base seca,
Garza, 1984), siendo utilizada en estado tierno y fresco en la alimentacion humana, principalmente

en la peninsula de Yucatan.

Respecto a la alimentacion de organismos acuaticos, no existen estudios en los que Ja harina
de chaya sustituya proteina animal o vegetal. La necesidad de esta informacién motivé el desarrollo
de este trabajo de investigacion, el cual se realizo para comparar la ganancia en peso, sobrevivencia,
consumo y tasa de conversion alimenticia en juveniles de Penaeus siylirostris alimentados con dietas
con diferentes niveles de chaya como un sustituto de una mezcla de proteina vegetal (pasta de soya

y harina de trigo), de uso comun.
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OegieTIvVOs

GENERAL

Conocer el potencial de la hoja de (widoscolus chayamoansa como posible fuente de

proteina en dietas para Penaeus siylirostris

PARTICULARES

a) Obtener una harina a partir de la hoja de Cridoscolus chayamansa.
b) Caracterizar quimicamente la harina obtenida a partir de la chaya.

¢) Evaluar nutnicionalmente la hanna por medio de un bioensayo con juveniles de Penaeus

stylirostris.
d) Determinar el nivel de inclusion de la hanna de chaya en dietas desde el punto de vista nutricional
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ORricINALIDAD

Cnidoscolus chayamansa conocida comunmente como chaya, es una planta nativa de
Yucatan, la cual ha sido utilizada exitosamente como alimento tanto para el hombre como para
animales domeésticos, sin embargo, no existen estudios en los que la chaya se haya utilizado en dietas

para Penaeus stylirostris.

HirotEsis

La harina de Cridoscolus chayamansa representa una buena fuiente proteinica en alimentos
para camaron y su inclusion en diferentes niveles afecta positivamente la ganancia en peso,

sobrevivencia y tasa de conversion alimenticia de Penaeus stylirostris.
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ANTECEDENTES

1 CLASIFICACION TAXONOMICA (Benson, 1979)

Reino Plantae

Division Spermatophyta

Clase Angiospermae

Subclase Dicotyledoneae

Orden Euphorbiales

Familia Euphorbiaceae

Noembre cientifico: Cnidoscolus chayamansa Mc Vaugh

Sinonimia: Jatropha urens var. inermis Calvino

Nombres comunes: chaya, chaya mansa, chaya de castilla, guarumbo, hormmiguillo, guarumo,

chancarro, trompeta, koochle, guarina y samura entre otros.
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2 DESCRIPCION DE LA PLANTA

Chridoscolus chayamansa , es un arbusto caracterizado por ser una planta suculenta, de unos
2 a 3 m de altura, con ramas muy delgadas, médula blanca y gruesa con pocos pelos urticantes, con
1 6 2 glandulas en el apice del peciolo; hojas truncado-cordadas, tnlobuladas, toscamente ondulado
dentadas, mas anchas que largas, verde brillante, de 10 2 16 cm de ancho y de 4 a 8 cm de largo,
peciolo de 8 a 15 cm de longitud, usualmente con vello urticante; flores tubulares y blancas,
unisexuales, las masculinas de 6-7 mm con 10 estambres; las femeninas de 9-10 mm, fruto una

capsula con 3 semillas. Planta nativa de Meéxico (Martinez, 1979).

2.1 DISTRIBUCION
Esta planta se distribuye en el sureste mexicano, principalmente en Yucatan, Tabasco,
sureste de Chiapas, centro y sur de Veracruz, parte de Campeche, sur de Quintana Roo y norte de

Morelos. En el estado de Nuevo Leon esta planta presenta una distribucion no uniforme.

2.2 USOS

La chaya ha sido uno de los recursos naturales con los que €l estado de Yucatan ha contado
desde los tiempos prehispanicos, ya que se sabe que los antiguos mayas poseian especial aprecio por
esta planta, cuyo uso ha sido alimenticio y medicinal. Como resultado de largos anos de seleccion,
esta planta presenta actuaimente algunas modificaciones: pérdida de vellosidad y tendencia a la
desaparicion de ciertos glucosidos cianogénicos. Parece ser que solo en el estado de Yucatan, el
consumo de la chaya es a mivel popular. En nuestros dias se utilizan principalmente las hojas tiemnas

con todo y peciolo (Barrera e al, 1981).

Segin Diaz (1974), las infusiones de esta planta se han usado desde tiempos precolombinos
para disminuir el colesterol en la sangre, desinflamar y curar hemorroides, eliminar granos infectados
y verrugas, para evitar la caida de las ufias y para esttmular la funcion hepatica. Ademas se reportan
cerca de 30 usos entre los que destaca como antidiabético, diurético, contra la hidropesia, asma,

afecciones cardiacas, etc.
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En los mercados regionales de Yucatan se pueden adquirir facilmente las hojas tiernas y
frescas de esta planta, que por su sabor agradable se consumen en una gran variedad de guisos
comunes: tamales, caldo, huevos, tostadas, frijoles, camne, etc. (Stephens, 1996). Sin embarga el uso
de la planta se limita a su region nativa, esto se debe a la poca divulgacion que se le ha dado, a pesar
de su importancia economniica. Por otra parte los troncos son utilizados como tuberias superficiales,
para la construccion de casas, en la fabricacion de juegos (parecido al sube y baja), como

combustible y las hojas se utilizan como tabaco.

2.3 ANALISIS QUIMICO
En 1939, el Laboratorio Analitico de Henequeneros de Yucatan (citado en Pérez, 1948)
hizo el analisis de las hojas de chaya con los siguientes resultados: humedad 77.21%, materia seca

22.79%, proteina cruda 5.79% vy 1.95% de ceniza.

Zouza (1950) indica que la chaya constituye un alimento muy barato todo el afio, y es rara la
casa que no tenga sus plantas de chaya El presenta un analisis cuyos resultados se muestran :
humedad 79%, ceniza 1.65%, proteina cruda 8.25%, extracto etéreo 1.93%, fibra cruda 1.94%,
carbohidratos totales asunilables 7.23%. En lo que respecta a los minerales reporta calcio 421.00
mg/100 g, fostoro 63.00 mg/100 g v fierro 116.61 mg/100 g ; ademas menciona algunas vitaminas
como son : caroteno 8.52 mg/100 g, tiamina 0.23 mg/ 100 g, riboflavina 0.35 mg/100 g vy niacina
1.74 mg/100 g,

Un analisis bromatologico de la chaya (1973) realizado por los Laboratorios Nacionales de
Fomento Industrial de la Cd. de México, arrojé los siguientes resultados:

Proteinas de hoja de chaya en base himeda: 8.3 g/100 g y 39.5 g/100 g en base seca

Nagy et al. (1978) hacen una revision acerca de Jas especies potenciales para la obtencion de
concentrados proteinicos foliares, dentro de las cuales menciona a Cnidoscolus chayamansa como
una fuente potencial. Ademds reporta [a composicidon aminoacidica (g de aminoacidos’ 100 g de

proteina) en esta especie : lisina (5.9 porcion cloroplastica y 8.3 citoplasmica), fenilalanina (6.3-4.8),
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metionina (1.8-1.8), treonina (5.0-4.4), leucina (10.1-8.4), isoleucina (5.6-4.5), valina (6.9-5.8),
triptofano (1.7-0.5), arginina (6.6-7.0), histidina (1.1-4.3), tirosina (5.5-4.6), cistina (1.3-1.9), 4cido
aspartico (9.0-10.7), serina (4.9-4.6), acido glutamico (10.3-12.5), prolina (5.3-4.5), glicina (6.0-
5.2) y alanina (6.5-5.6).

Garza (1984) realizé un estudio bromatoldgico y fitoquimico en Criidoscolus chayamansa,
encontrando los siguientes resultados en base seca: humedad 11%, materia seca 89.00%, cenizas
14.97%, proteina cruda 26.68%, grasa 5 55%, fibra cruda 14 68%, elementos libres de nitrogeno
38.12%, acido ascorbico 274.00, calcio 4.22%, fosforo 0.30% y nitrogeno 4.27%.

3 FUENTES DE PROTEINA VEGETAL
3.1 Proteina Vegetal Utilizada en Nutricion Animal

Nwokolo (1987) evalug la pasta de hoja de Manihot esculenia y Eupatorium odoratum
como posible fuentes de nutrientes en dietas para aves de corral Ambas especies fueron analizadas
para conocer el contenido de aminodcidos y minerales. El contenido de proteinas fue mas alto en la
pasta de M. esculenia que en la pasta de E. odoratum (21.39% vs. 17.53%). El contenido de
potasio, calcio y zinc fue mayor en la pasta de M. esculenta que en la pasta de £. odoratum (16300
vs 1380 mg/Kg, 12300 vs 11551 mg/Kg v 119 vs 52 mg/Kg). Mientras que el contenido de fosforo,
magnesio, cobre, manganeso y fierro resultaron ser mas altos en £ odoraium (4352 vs 3104
mg/Kg, 3202 vs 2612 mg/Kg, 37 vs 11 mg/Kg, 71 vs 46 mg/Kg y 79 vs 69 mg/Kg). La
disponibilidad de los minerales fue mas alta en la pasta de M. esculenia que en E. odoratum (53.7%
vs 47.9%). El contenido de cistina y metionina fueron bajos y la lisina fue moderada en ambas
pastas. {.a disponibilidad de aminoacidos fue baja en E. odoratum y moderadamente alta en la pasta

de M. esculenta (65.4% vs 77.8%).

Gupta y Balaraman (1989) estimaron el valor nutritivo de las hojas de Ficus infectoria en 5

cabras adultos cuyo peso fue de 19.62 Kg También determinaron la digestibilidad de la materia
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seca, materia organica, proteina cruda y fibra cruda obteniendo los siguientes resultados 49.28,

51.60, 53.44 y 29 37% respectivamente.

La hanina de Leucaena leucocephala (ipilipil), ha sido utilizada en [os trépicos como una
fuente de proteina en dietas para rumiantes y aves de corral. Sin embargo, su uso ha sido limitado

debido a la presencia de la mimosina (Lim y Dominy, 1989).

Rybina y Imangulova (1990) utilizaron harina de hoja de algodén en dietas para pollos, las
cuales contenian 3, 5 y 7 % de esta harina, ellos encontraron que el peso corporal a las 16 semanas
fue de 1186, 1163 y 1100 g respectivamente; la ganancia en peso fue de 49, 48 y 53 y el
porcentaje de sobrevivencia fue de 96.6, 97.6 y 97.6%.

Ravindran (1993) estudio la posibilidad de utilizar 1a cassava (Manihot esculenta Crantz) en
nutricion animal, encontrando que la harina de hoja puede ser incluida en bajas cantidades en dietas

para ammales monogastricos como cerdos (40%), pollos (15%) y para gallinas ponedoras (27%).

3.2 Proteina Vegetal Utilizada en Nutricién Acuicola

Gomez (1989) evaluo el empleo de harinas vegetales provenientes del amaranto
(Amaranthus spinosus) y la chaya (Cnidoscolus chayamansa) en la elaboracion de dietas para peces
juveniles de tilapia (Oreochromis spp), encontrando que la mejor dieta experimental fue la dieta con
chaya (47.50% de inclusion), con una conversion alimenticia de 3.43, un peso promedio final de
2.23 g/pez y una talla promedio final de 5 05 cm/pez, mientras que en ¢l control se obtuvo 2.69 de
conversion alimenticia, un peso promedio final de 3.4 g/pez y una talla promedio final de 5.34

cm/pez.

Lim y Dominy (1990) sustituyeron una mezcla de proteina animal (53% de harina de
pescado, 32% harina de cabeza de camaron y 15% harina de calamar) por pasta de soya (0, 14, 28,
42, 56 y 70% de inclusion) en dietas para Penaeus vannantei, encontrando que la tasa de

crecimiento decliné cuando el nivel de pasta de soya fue del 42% o supenor, en lo que respecta a la

-10-



i

Rocha Estrada Alejandra / Cuidoscolus chayamansa como fuente de proteina.....

ganancia en peso esta fire mayor en la dieta que contenia 14% de soya, en lo referente a la tasa de
sobrevivencia no se encontraron diferencias significativas entre las dietas. Estos mismos autores
(1992) sustituyeron la pasta de soya comercial por soya integral (0, 8.95, 17.90, 26.85 y 35.8%) en
alimentos para esta misma especie, encontrando que el valor nutricional de la soya integral es
comparable a la pasta de soya comercial, ya que la ganancia en peso, sobrevivencia, tasa de
consumo, cenversion alimenticia y eficiencia proteica no mostraron diferencias significativas entre

{as dietas.

Gallagher (1994) sustituyo la harina de pescado por pasta de soya (0, 15.7, 34.0 y 44.0%)
en dietas para hibndos de Morone saxatilis x M. chrysops (5 y 100-150 g de peso inicial),
encontrando que para los organismos pequerios los niveles de 15.7 y 34.0% dieron buenos
resultados, mientras que para los organismos grandes el nivel de 44% de pasta de soya resulto ser el

mas aceptable.

Haiqing y Xiqin (1994) realizaron un estudio en el que utilizaron pasta de cacahuate y colza
como fuente de proteina vegetal en dietas para el pez Megalobrama skolkovii, para sustituir a la
harina de pescado. Ellos encontraron que a niveles superiores al 42% y 21% de inclusion de estos
ingredientes proteicos se obtienen buenos resultados y cuando se usan a niveles arriba de 45% y
27%, hay una reduccion en los parametros nutricionales y esto es debido al imbalance de

aminodcidos y a la presencia de factores antinutricionales.

Reigh y Ellis (1994) evaluaron las posibles alternativas de proteina que permitieran disminuir
¢l costo del alimento para Procambarus clarkii. Las mezclas probadas fueron una relacion de
proteina vegetal y animal de 65:35; las combinaciones fueron: pasta de soya/harina de pescado,
pasta de semilla de algodén/harina de pescado, pasta de soya‘harina de hueso y carne, pasta de
semilla de algodon/harina de hueso y came, pasta de soya/harina de hueso y carme/harina de sangre y
pasta de semilla de algodén/harina de hueso y carne/harina de sangre. Los resultados encontrados en
términos de ganancia en peso, tasa de conversidn alimenticia, proteina aparente neta y composicion

corporal indicaron que la mejor combinacion fue la mezcla de pasta de soya‘harina de pescado; la
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ganancia en peso disminuyé cuando la pasta de semilla de algoddn reemplazo a la pasta de soya en
las dietas que contenian harina de pescado, harina de carne y hueso y harina de sangre.

Rodriguez et al. (1994) estudiaron la digestibilidad de dietas para camardn blanco Penaeus
vannamei conteniendo hannas de la planta halofita Salicormia europea (18.50 y 24.50%),
encontrando que es posible sustituir el 66% (24.50%) de trigo de la dieta control con harina de paja

de Salicornia europea sin disminuir la eficiencia de asimilacion de la dieta.

Sanz et al. (1994) evaluaron el potencial nutntivo de la pasta de girasol comparandolo con
la pasta de soya y harina de pescado en dietas para trucha. La harina de girasol sustituy6 un 40% a
la harina de pescado obteniéndose resultados similares a los obtenidos con la pasta de soya en el
mismo porcentaje de sustitucion, ademas la harina de girasol mostré buena utilizacion de la proteina,

sin embargo la energia digestible flie baja para los carbohidratos.

Bombeo-Tuburan et al. (1995) realizaron una evaluacion nutricional en Penaeus monodon
alimentandolos con caracol manzano, cassava y maiz, encontrando que se obtiene un mejor
crecimiento y mejor talla cuando los alimentos son combinados, en lo que respecta a la

sobrevivencia no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos.

Lim (1996) estudio la posibilidad de utilizar la harina de algodén en dietas para Penaeus
vannamet, utiizando niveles de 0, 13.3, 26.5, 39.8, 53.0 y 66.3%, los cuales sustituyeron a una
mezcla de proteina animal (53% de harina de pescado, 34% harina de camardn y 13% harina de
calamar). Los resultados demostraron que el nivel de inclusion de 26.5% de harina de algodon
puede ser usado para reemplazar el 40% de la mezcla de proteina animal, en dietas para camardn

blanco, sin afectar el crecimiento y la sobrevivencia.

Martinez ef al. (1996) realizaron una revision exhaustiva de fuentes altemas de proteina
vegetal que substituyan a la harina de pescado parcial o totalmente en la alimentacion acuicola y
concentran la informacion disponible sobre oleaginosas, leguminosas, plantas acuaticas, otras plantas

superiores, algas y proteina de origen microbiano como hongos, bactenas y levaduras.
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Osman e al. (1996) reemplazaron 33, 66 y 100% (5, 10 y 15% niveles de inclusion) la
harina de 7ripholium alexandyimim por harina de leucaena tratada en cuatro formas diferentes (seca
por 48h a 60°C, autoclavada durante |5 minutos, asperjada con 1% de hidroxido de sodio e
incubada con liquido ruminal durante 24 horas) en dietas para tilapia Oreochromis niloticus. Los
resultados indican que la ganancia en peso, tasa de crecimiento, tasa de conversion alimenticia y
utilizacion proteica incrementaron al aumentar el porcentaje de leucaena seca o cocida. Por otra
parte se observo bajo crecimiento y baja utilizacion alimenticia cuando los organismos fueron
alimentados con dietas que contenian leucaena tratada con hidroxido de sodio o incubada con

liquido ruminal.

3.3 Concentrados Proteinicos

Un concentrado es un producto refinado que contiene un mayor porcentaje de proteina que
las harinas. Durante su manufactura se elimina la mitad de los carbohidratos y algunos componentes
menores. Un concentrado generalmente contiene valores aproximados de 50% de proteina cruda, 5-

10% de ceniza y 6 6 7% de lipidos (Chabaev et al., 1990 y Badui, 1993),

Los procedimientos que han sido descritos para preparar concentrados proteinicos foliares
presentan dos desventajas: primero, los nutrientes solubles en agua como azicares y aminoacidos
son eliminados, segundo la mayoria de los problemas se presentan al momento de secar el
concentrado. El valor nutritivo alimenticio también se ve afectado cuando el secado se realiza a aitas
temperaturas, ya que es concebible que a temperaturas superiores a 150-200°C la oxidacion de
lipidos ocurra, probablemente con la formacién de un gran mimero de compuestos carbonilos que
son capaces de reaccionar con uno o mas grupos funcionales de la molécula de proteina; por
ejemplo los aldehidos, los cuales son producidos por oxidacion lipidica, reaccionan con aminoacidos
libres y producen cambios en la calidad de la proteina. Se recomienda que para obtener un mejor
concentrado proteinico, es decir, con menor pérdida de la calidad en la proteina, la extraccion se
realice con acetona, pero ademas de esto se ha encontrado que la extraccién con solventes eliminan

parte de los lipidos vy entonces el valor alimenticio decrece energéticamente. Sin embargo la
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eliminacion de lipidos evita la oxidacion en el concentrado por lo que no es necesario adicionar

antioxidante.

Estudios recientes indican que el concentrado proteinico foliar en general, cuando es
procesado adecuadamente tiene un valor nutritivo més alto que la soya y muy similar a la harina de
pescado, cuando este es utilizado en alimentos para ratas, pollitos o cerdos. Esto debido quiza a que
se ha eliminado su alto contemdo de fibra y el bajo nivel proteico que impide su uso directo; por lo
que la produccion de concentrados de proteina foliar es una aliemmativa de alimentacién importante

para orgamsmos acuicolas (Martinez et al., 1996).

La eliminacion del alto conterudo de fibra en un concentrado es importante en la formulacion
de alimentos para camaron, por que se sabe que durante el procesado de alimentos con altos niveles
de fibra son dificiles de aglutinar, ya que la fibra dificlmente se muele finamente y estos filamentos
de fibra pueden actuar como conductores de agua que entra al pellet, creando facturas y
disminuyendo la estabilidad del alimento en ¢l agua. Por lo que usualmente los alimentos son
formulados limitando los niveles de fibra y se recomienda que el nivel de fibra total para alimentos
comerciales no exceda de 4%. También es importante considerar los minerales, ya que desarrollan
funciones esenciales en el cuerpo y participan como constituyentes del exoesqueleto y de tejidos,
ademas son componentes esenciales para enzimas, vitaminas, hormonas, pigmentos y como
activadores de enzimas, Dentro de los minerales en los cuales se pone especial interés estan el calcio
y el fosforo, los cuales son requeridos para la formacion del exoesqueleto y se recomienda que

mantengan una tasa calcio:fosforo de 1:1 a 1.5:1 (Akiyama ef al., 1991).

Herrera y Rosas (1990) utilizaron las hojas del platano (Musa paradisiaca L.) como fuente
de proteina no convencional. Ellos obtuvieron un concentrado proteinico foliar obtenido por
extraccion con NaOH y precipitando a pH 4.5, este concentrado mostro los siguientes parametros
nutricionales: PER -1.1, digestibilidad verdadera 61+7% y la eficiencia proteinica neta 0.1+0.3; el
concentrado obtenido con NaOH en presencia de sulfito de sodio, calentado a 85C por 5,

precipitado a pH 6 y suplementado con DL-metionina (0.6%) mostrd un mejor valor nutricional:
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PER 1.9, digestibilidad verdadera de 46:+6% y la eficiencia proteinica de 3.0=0.1, mientras que para
el control de caseina se encontro un PER de 3.2, digestibilidad verdadera de 9443 y 3.0+0.4 de

eficiencia proteinica.

Castellanos ef al. (1994) obtuvieron concentrados proteinicos foliares de cassava (Manihot
esculenta Crantz) utilizando ultrafiltracion y termocoagulacion acida, ellos encontraron que ambos
concentrados no mostraron diferencias en su composicion proximal y contenide de aminoacidos, sin
embargo el concentrado obtenido por termocoagulacion acida mostré valores de carotenos, lisina

disponible y digestibilidad “in vitro” mayores que el concentrado obtenido por ultrafiltracion.,

Ogino cf al. (1978 en Martinez ef al., 1996) determinaron que el crecimiento y la eficiencia
de utilizacion del alimento no se ven afectados cuando truchas y carpas reciben 43% de un

concentrado proteico de pasto (Lolium sp).

Buentello ef al. (1997) evaluaron las propiedades nutricionales de un extracto proteinico del
pasto Bermuda en alimentos balanceados para bagre de camal Iciafurus punctatus. Las dietas
experimentales fueron formuladas de tal manera que el extracto reemplazara 33, 66 y 100% (6.9,
13.7 y 20.8% niveles de inclusion) de la harina de pescado igualando el nivel de proteina. Los
resultados encontrados indican que la sustitucion de la harina de pescado por el extracto de proteina
no afecta de manera significativa la ganancia en peso, eficiencia de conversion, proporcion de
eficiencia proteica, uso neto de proteina, grasa intraperitoneal ni el indice hepatosomatico del bagre;
concluyendo con esto que el extracto puede reemplazar a la harina de pescado en dietas para bagre

de canal,

Xie y Jokumsen (1997) evaluaron un aislado proteinico de papa en alimentos para trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss Walbaum). El aislado proteinico reemplazé 1a harina de pescado (0,
94,200, 304 y 510 g/Kg). Los resultados mostraron que los animales alimentados con las dietas que

contenian el aislado, mostraron bajo crecimiento, baja tasa de conversion alimenticia y la mortalidad
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también se vio incrementada, concluyendo que el aislado proteinico de papa usado en altos niveles

no es conveniente para la trucha arcoiris.

Aziz-Nour y Omar (1998) evaluaron concentrados proteinicos foliares de 7Trifolium
alexandrinum y Lichornia crassipes en alimentos para carpa, reemplazando a la harina de pescado
(0, 10, 20, 30 y 50%). Los resultados mostraron que la harina de pescado puede ser sustituida por
10-30% de los concentrados, ya que se observd un incremento en el consumo, crecimiento y

utilizacion alimenticia.
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MATERIAL Y METODO

1.- OBTENCION DE LA HARINA

Durante la primavera y verano de 1997 se colectaron las muestras de hoja de Cridoscolus
chayamansa (chaya), las cuales fueron obtenidas de un huerto familiar ubicado en Monterrey, N.L.
y se transportaron al Laboratorio de Alimentos de la Facultad de Ciencias Biolégicas.

Las hojas de Cridoscolus chayamansa se analizaron para humedad, enseguida se secaron en
una estufa de 70°C, posteriormente se molieron y almacenaron en recipientes de vidrio libres de

humedad y refrigeradas hasta su uso y analisis.

2.- DETERMINACIONES DE LABORATORIO
2.1 La harina de chaya se analizd bromatolégicamente (AOAC, 1990)

Humedad y Materja seca: por el método de estufa de aire, eliminacion térmica del agua y su

determinacion por perdida de peso.
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Cenizas: la muestra molida y seca se precalcina en un mechero para carbonizarla y eliminar los
compuestos volatiles, enseguida es calcinada a 600°C, quedando el residuo mineral o ceniza.
Proteina cruda: esta se determiné por el método Kjeldahl, utilizando el factor de 6.25

Extracto etéreo: se realizé utilizando el método de Goldfisch.

Fibra cruda: se cuantifico los compuestos insolubles en acido y alcali caliente.

Extracto libre de nitrégeno: fraccion que representa principalmente los carbohidratos presentes en la
muestra (obtenida por diferencia de los resultados de parametros anteriores y 100).

Nitrogeno proteinico y no proteinico (Tokoro ef al., 1987).

Fibra dietética total (Prosky, 1997 en Sigma, 1997).

Para la determinacion de nitratos se utilizdo una modificacion del método de Kjeldahl
(AOAC, 1990), donde se trata a la muestra con acido sulfirico-salicilico para fijar el nitrato

incluyendo tiosulfato sodico para reducirlo (Tokoro ef al., 1987),

2.2 Calidad proteica
A la harina de Cridoscolus chayamansa se le determiné la digestibilidad "“in vitro" con

pepsina (AOAC, 1990).

3.- BIOENSAYO
Este se llevo a cabo en la sala de bioensayos del Programa de Maricultura de la Facultad de

Ciencias Bioldgicas y tuvo una duracion de 28 dias.

3.1.- Diseiio experimental

En cada acuario se trabajé con 6 camarones juveniles de Penaens stylirostris de 0.250+ 0.04
g provenientes de la gramja Aquastrat, Escuinapa Sinaloa. Se trabajo con 4 replicados (4 acuarios)
para evaluar cada dieta. Cada acuano es de fibra de vidrio con una capacidad de 10 lts (20x30x20

cm) y forma parte de un sistema cerrado de agua marina sintética.
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Los camarones se aclimataron durante una semana antes de empezar el experimento en
acuarios de 500 lts recibiendo el alimento de base. Durante este periodo, se separaron en clases de
talla, para seleccionar la talla mas adecuada. Pasteriormente se distribuyeron los organismos en las
unidades experimentales y se realizo un analisis de varianza de los pesos iniciales de estos, con el fin

de que no existieran diferencias significativas entre los diferentes tratamientos.

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente aleatorio en los acuarios y se

inicio la alimentacion con las dietas experimentales.

3.2.- Parametros fisico-quimices
Diariamente se registro en el agua la temperatura, salinidad y semanalmente pH, nitritos,

nitratos y amonio.

3.3.- Formulacion y composicion de las dietas
Las dietas se formularon segin los requerimientos nutricionales para Penaeus stylirostris
(Akiyama, 1991) en el programa computacional Mixit-2. La formulacion de las dietas con los

nutrientes se presentan en €] anexo l.
Los alimentos estan compuestos de los siguientes ingredientes: hanina de pescado, pasta de
soya, harina de trigo, harina de chaya, lecitina de soya, aceite de pescado, premezcla de vitaminas y
minerales, antioxidante y aglutinante (Cuadro 1 y Anexo II).
Para compensar el aporte de proteina de la chaya se modifico la tasa de
mncorporacion de una mezcla de pasta de soya-harina de trigo (45.63%-54 35%), l1a cual tiene el

mismo contemdo de proteina que la chaya (27.65%).

Ademis los lipidos de la chaya reemplazaron el aceite de soya.

-19 -



Rocha Estrada Alejandra / Cnidoscolus chayamansa como fuente de protemna. . ...

El monofosfato de sodio se utilizo con el fin de mantener la relacion calcio:fosforo (1:1 6

1.5:1) en las dietas.

Cuadro 1.- Composicién porcentual de las dictas experimentales

INGREDIENTE DIETA1 DIETA 2 DIETA 3 DIETA 4
e — Sy
Cnidoscolus chayamansa - 10 20 30
Harina de pescado (Chile) 25.09 25.0 2509 2493
Pasta de soya-Harina de trigo 64.50 54.79 4.02 33.89
Aceite de pescado (Chile) 1.00 1.00 1.00 1.00
Aceite de soya 158 1.03 0.44 N
Solvay2 (INVE) 0.18 018 018 0.18
Atractante (FP) 0.10 010 010 0.10
Lecitina de soya (F-100) 250 250 2.50 250
Monofosfato de sodio - 029 1.36 222
Alginato de sodio (SIGMA) 300 300 3.00 3.00
Hexametafosfato (Aldrich) 10 100 I 00 1.00
Vitaminas (INVE) 025 025 0.25 0.25
Minerales (INVE) 0125 025 025 025
Metionina (Téc, Nutricionales) 12 009 0.25 0.25
0.02 002 0.20 0.02

Antioxidante (ETQ)

Mezcla de vitamunas y manerales. Vi A 1,000 000 TU/Kg. Vit B1 6 X0 ppm Vit B2 2,500 ppm, Ca Pant 7,500 pprn, Vit B6 7,300 ppr, Vit B12 20 ppm, Vit C 10,000 ppm, CPyP
10,000 ppm - Vat K3 4000 pom, Vit 13 80,000 1U/Kg: ViLE 15,000. VK 100 ppm. Niacma 2,500 ppm, Ac b ico 1,06 ppm Ca 500 ppm, Mg 0 0001 %, Mn 4,000 ppm, Zn
10,000 pom. Cu § 000 ppme Fe 0250 ppm, Se 25 ppm, [ 500 ppme Solvay2 se unlizo como fuente de eolesterol
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3.4.- Preparacion de los alimentos experimentales

La fabricacion de los alimentos se realizo mezclando los ingredientes secos y molidos en una
mezcladora Kitchen Aid de 5 Its de capacidad. Los micronutrientes, se mezclaron por separado y
fueron agregados a la mezcla de macronutrientes, posteriormente se afiadieron el aceite, la lecitina y
el agua (30% del peso de los ingredientes) y se peletizaron en un molino de carne (Torrey) para
obtener espaguetis de 2 mm de diametro. Posteriormente para obtener una humedad menor al 10%
el alimento se seco en una estufa a 100°C durante 8 minutos (Lim y Dominy, 1990). El alimento va
seco, se fragmenté y se almaceno en recipientes de plastico manteniéndose en refrigeracion durante

todo el tiempo del bioensayo.

3.5.- Anailisis de las dietas
Los alimentos experimentales s¢ analizaron en el Laboratorio de Alimentos, mediante los
métodos descritos por la AOAC (1990) para corroborar que tuvieran la misma composicion

bromatoidgica calculada.

3.6.- Estabilidad de las dietas
Se realizaron pruebas de estabilidad para cada una de las dietas mediante €l método
Aquacop (1978, en Tapia, 1996), para determinar la pérdida de materia seca (lixiviacion), después

de una hora de inmersion en agua marna (35 g/lt).

3.7.- Alimentacion y registro del consumo de alimento

Los camarones se alimentaron 2 veces al dia entre las 9-10 am. y 5-6 p.m.( durante las dos
primeras semanas) las 2 semanas posteriores se alimentaron 3 veces (9-10 am., 2-3 p.m. y 5-6 p.m.)
ad hibitum con las dietas experimentales. También diariamente se registraron restos de alimento,

mortalidad, mudas y se eliminaron los residuos de alimento y heces.

3.8.- Evaluacion biologica

Durante el bioensayo se determinaron los siguientes parametros zootécnicos:
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Peso individual: a los 0, 14 y 28 dias del bioensayo. Los camarones se pesaron
individualmente en una balanza digital con una precision de un miligramo, después de haber sido

escurridos en un trapo humedo.

Biomasa del acuario: es la suma de los pesos individuales de los camarones presentes en un

acuano. Esta variable refleja juntos el crecimiento y la sobrevivencia.

Ganancia en peso (%) es el incremento en peso con respecto al peso inicial.

Ganancia en peso = peso final-peso inicial X 100

peso inicial

Tasa de sobrevivencia: €l numero final de camarones en cada acuario en porcentaje del

numero inicial.

Tasa de sobrevivencia = numero final X100

numero imcial

Consumo: el consumo individual se estimo diarniamente considerando la cantidad de

alimento sumninistrado en cada acuario.

Consumo individual = consumo en el acuario de ese dia

numero de camarones en ese dia

Tasa de conversion _alimenticia (TCA): es el alimento consumido por umdad de peso

ganado.

TCA = consumo {ndividual estimado

ncremento en peso individual promedio
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4.- ANALISIS ESTADISTICO

Los pesos promedio asi como los parametros biologicos (consumo, ganancia en peso, tasa
de sobrevivencia y tasa de conversion alimenticia) €valuados se analizaron por medio de un analisis
de varianza (ANOVA) de una via con comparacién multiple de media (DUNCAN), para determinar

diferencias significativas entre los tratamientos.

5.- PRELIMINARES PARA LA OBTENCION DEL CONCENTRADO PROTEINICO
Para determinar las condiciones optimas €n la obtencion del concentrado se realizo lo
siguiente: afin de determinar el pH 6ptimo de extraccion, se utilizaron los pH 8, 9 y 10. Para esto se
molieron 100 g dc hoja fresca, se les agregaron 100 ml de agua destilada al pH descado, sc dejaron
reposar durante 30 minutos, después se realizarom filtraciones; en el sobrenadante se realizd la
medicion aproximada de la proteina extraida, realizandose lecturas a 260-280 nm y 215-225 nm.
También se determino proteina por Kjeldhal (AOAC, 1990), tanto para el residuo como el extracto.
Una vez seleccionado el pH de solubilizacién, se probaron los pH 4, 5 y 6 con la finalidad de

determinar el pH optimo de precipitacion.
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RrsurtaDos

1.- Anailisis Bromatoldgico de la harina de Cnidoscolus chayamansa

El resultado del analisis proximal de la harina de chaya, nos muestra un mayor contenido de
proteina comparado con la harina de ipilipil Leucaena leucocephata (27.65% y 26.80%). El
contenido de cemiza es mayor (10.38%) que en ipilipil (8.4%), en lo que respecta al contenido de
grasa este resulto ligeramente mayor que la grasa contemida en el ipilipil (7.05% vs 5.7%); en lo
referente al porcentaje de fibra, es menor que para €l ipilipt! { 7.41% vs 11.6%) (NRC, 1983)
(Cuadro 2).
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Cuadro 2.- Contenido proximal de la harina de chaya (base himeda)

3
DETERMINACION ~ PORCENTAJE*
Humedad 327094
Proteina 2765+ 065
Grasa 7.05+£052
Ceniza 1038+ 1.26
Fibra 7.41+041
ELN 4748 +0.73
Fibra dietética total 3151£022
Nitrogeno total 4.42+0.02
Nitrogeno proteinico 431004
Nitrégeno no proteinico 0.09=0.00
Nitratos 184 +0.44
Digestibilidad in vitro 89.89+097

* Media £ DE, N=3

2.- Anilisis bromatologicos de las dietas
Al realizar el analisis proximal de las dietas, se encontraron valores de humedad en los
alimentos experimentales de alrededor del 6%, mientras que la dieta comercial (Rangen) presento el

mayor valor con 7.65%. Todas las dietas experimentales fueron isoproteicas (35.44%) e isolipidicas
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(8.19%); en lo que respecta a la fibra cruda, se encontrd que esta vano, presentando el menor valor
la dieta con 0% de chaya (0.47%), mientras que en el resto de las dietas (10, 20 y 30% de chaya) la
fibra aumenté al aumentar la inclusion de este ingrediente, también en la dieta comercial (Rangen)
se encontrd un 3.12% de fibra cruda. En cuanto al contenido de ceniza se observd un
comportamiento similar al del contenido de fibra cruda; en lo que respecta a la energia presente en
las dietas esta no mostraron gran varacion, encontrandose valores promedio alrededor de 4.39

Kcal/g (Cuadro 3).

Cuadro 3.- Anilisis proximal de las dietas

, DIETAS )
PARAMETRO| 1 | 2 3 4 Rangén:-”
Humedad 6.53+0.08 6.32+0.32 6.370.10 6.49+0.26 7.65£0 31
Ceniza 6.69+0.73 7.8240.92 9.79+0.82 10.4540.68 12.01x0.07
Proteina 35.53£0.26 35.69+0.14 35.10+0.68 35.46+0 44 35.42+0.41
Grasa 8.07+0.50 7.94+0 31 8.32+0.37 8.45+0.26 8.62+0.49
Fibra 0.47+0.08 1.1920.20 1.65+0.33 2.9940.93 3.12+0 88
ELN* 42.87+0.09 42.3+41,00 40.68+0 69 37.86+1.48 33.1540.56
Energia Kcal/g 4.53+0.06 4.48+0.5 4.45+0.04 4.53+0.09 4.16+0.07

1: 0% chaya. 2: 10% chaya, 3: 20% chava, 4: 30% chaya

*FIN se obtuvo por difercncia

Para los valores de energia se considerd 5.6 para proteina, 9.5 lipidos y 4.1 Kcal /g para los carbohidratos
(Tacon, 1989).
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3.- Estabilidad

En lo que respecta a la lixiviacion se encontraron diferencias significativas (p< 0.05) entre las

dietas, ademas se observo una mayor pérdida de materia seca en las dietas elaboradas, con un valor

promedio de 12.87%, siendo la dieta con 30% de chaya la que present6é mayor lixiviacion (18.49%)

a diferencia de la dieta Rangen, la cual presento un 5.12% de pérdida de materia seca (Cuadro 4).

Cuadro 4.- Resultados de las pruebas de estabilidad en las dietas

Dieta Estabilidad (%) | Clasificacion
0% 6.70:&).56 exceiente B
10% 12.11£1.05 excelente
20% 14.20+0.55 excelente
30% 18 4940.79 excelente

Rangen 5.120.93 excelente

Eslabilidad dc las dietas < 20-excelente estabilidad, 20-30 buena, 30-40 aceptable s >40 pobre (Rodriguez et al, 1994)

4.- Parametros de Calidad del Agua

Los parametros fisico-quimicos de calidad de agua se mantuvieron constantes durante el

transcurso del bioensayo y por lo tanto favorables para el crecimiento de Penaeus stylirostris

{(Cuadro 5).
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Cuadro 5.- Parametros de Calidad del Agua

Determinacion A Media
Temperatura 29 .85
Salimdad 33.82 g/l
pH 8.23
NHs 0.42 ppm
NO: 0.49 ppm
NO3 20 ppm

5.- Distribucion de los organismos

El analisis de varianza de los pesos individuales de los camarones, después de realizar la
distribucion en los acuarios al inicio del experimento, muestra que se partio de grupos homogéneos,
ya que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) entre las dietas, asi

como tampoco en los replicados de las mismas.

6.- Evaluacion Biologica

6.1.- Evaluacion Biolégica a los 14 dias
Los resultados de los parametros evaluados a los 14 dias muestran valores similares, sin que
existan diferencias significativas (P>0.05) entre las dietas, esto es con respecto al consumo del

alimento, ganancia en peso, incremenio en peso, tasa de sobrevivencia y tasa de conversion
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alimenticia (TCA). Sin embargo la dieta Rangen presentd el mayor consumo (0.41 g), seguida por la

dieta con 20% de chaya (0.39 g) y la dieta menos consumida fue la que contenia 10% de chaya

(0.38 g). Para el parametro de ganancia en peso se encontro 111.46% para la dieta Rangen,
104.73% para la dieta con 20% de chaya, 94.16%, 88.14% y 85.13% para la dieta con 0% de

chaya, 30% y 10% respectivamente. En lo concerniente a la relacion consumo individual/incremento

en peso (TCA) se encontrd que Ja mejor relacion es para la dieta Rangen (1.50), seguida por la dieta

con 20% de chaya (1.57) y valores mayores para la dieta con 0%, 10% y 30% de chaya (1.78, 1.83

y 1.84 respectivamente). En lo que respecta a la biomasa no se encontraron diferencias significativas

(p>0.05) entre las dietas (Cuadro 6).

Cuadro 6.- Resultados de la Evaluacion Biologica a los 14 dias

-29 -

UM % e DIETAS | |
PARAMETRO - 1 2 3 4 RANGEN | Prob, .

Peso inicial (g) 025000 | 025000 | 0245:00 | 0254200 | 0.252£00 0.9%
Peso final (g) 0486+04 | 0465:04 | 0501202 | 047804 | 0532+04 0.36
Ganancia en peso (%) 941622212 | 86.13£14.08 | 104.73216.33 | 88.14421.76 | 111 461747 0.35
Consumo individual (g) | 038901 | o38sx02 | o397x01 | 039601 | 0415600 0.37
TCA 1.78+ 54 1 83423 ) 57+21 1 84441 1.50+.25 0.62
Sobrevivencia (%) 05.83:8.33 | 91664962 | 95834833 | 9583833 | 94444962 0.95
Biomasa (g) 2704032 | 2555031 | 287017 | 2.75x039 | 3.03:0.52 0.51

—— e ———————————————————————————
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6.2.- Evaluacion Biologica a los 28 dias
A los 28 dias los resultados obtenidos de los parametros medidos muestran que solo para la

tasa de sobrevivencia no existen diferencias significativas (p>0.05) entre las dietas (Cuadro 7).

Cuadro 7.- Resultados de la evaluacion Biologica a los 28 dias

——
DIETAS i
PARAMETRO 1 2 3 a RANGEN | Prob.
Peso inicial (g) 0250+00 | 0250200 | 0.245:00 | 0254+00 | 0.252+.00 0.9
Peso final (g) 0.842+27 | 0702£22 | 0.905+28 07517 0.875+.17 0.005

Ganancia en peso (%) | 23688+53.95| 180091477 | 269.98+21.85 | 1954242117 | 247.36+531 | 0.004

Consumo individual (g) 1.20+£04 1.23£15 1.36£07 1.31£.09 1.46+.06 0.01

TCA 2.09+4] 2.754£.44 2.063£.20 2.659£.20 2.35£10 0.0

Sobrevivencia (%) 9166962 | 91.664962 | 95834833 [ 95834833 [ 88.84+19.24 0.89

Biomasa (g) 4.62+).81 3.8640.54 5.20+0.31 4.324).51 4.67+1.03 0.1 I
~
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6.2.1.- Consumo

Para el consumo se encontrd que la dieta mas consumida fue la comercial (Rangen), después
la dieta con 20% de chaya y la menos consumida resulto ser la dieta con 0% de chaya . Al realizar el
analisis de vananza para este parametro se encontraron diferencias significativas entre el consumo de
las dietas. Asi mismo al reahzar la comparacion de medias se observo que la dieta base (0% de
chaya) es igual a [as dietas con 10% y 30% de chaya; mientras que la dieta con 20% de chaya es
similar a las dietas con 30% y a la dieta Rangen (Cuadro 7 y Figura 1),

18 ¢
L
14 1 L r
-
1.2 i~ 1
g 11 b b
o
a a a
€08+
£
o 06+
O
04+
02
0 L : 1 —
% 10% 2% 3% Rangen
Dietas
p=0.01

Figura 1.- Consumo del alimento en Penaeus stylirostris
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6.2.2- Ganancia en peso

En lo que a la ganancia en peso se refiere, se encontraron valores que van desde 195.42%
hasta 269.98%, siendo la dieta con 20% de chaya en donde alcanzaron el mayor crecimiento. Los
resultados del analisis de vananza para la ganancia mostraron diferencias significativas entre las
dietas. Asi mismo al realizar la comparacion de medias se observd que la dieta con 0% de chaya
mostré similitud con la dietas con 20%, 30% de chaya y con la Rangen; la dieta con 10% de chaya

presentd un comportamiento similar a la dieta con 30% de chaya (Cuadro 7 y Figura 2).

300
| |
250 | ] \
C
1 L c
- 20 [
2 | (
-~ 160 be
o
o . ab
100 +
50|
0 : : —— = —
0% 10% 2% 0% Rangen
p=0.004 Dieta

Figura 2.- Ganancia en peso en Penaeus stylirostris
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6.2.3.- Tasa de sobrevivencia
En lo que se refiere a la tasa de sobrevivencia no se presentaron diferencias significativas
entre los tratamuentos, encontrandose sobrevivencias que van desde 88.88% (Rangen) hasta 95.83

(20% y 30% de chaya), por lo que se puede mencionar que se observd buena tasa de

sobrevivencia durante el bioensayo (Cuadro 7 y Figura 3).

120 +
100 |
| | |
e |
R
;; a a a a a
-~
m L
Z) L
0 - T T } T —]
0% 10% 20% V%  Ragen
Dietas
p=0.89

Figura 3.- Tasa de sobrevivencia en Penaeus stylirostris
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6.2.4.- Tasa de Conversion Alimenticia

[n lo concerniente a la tasa de conversion alimenticia se encontro que los mejores valores se
presentaron para la dieta con 20% de chaya (2.06) y la dieta con 0% de chaya con 2.09, en tanto
que la dieta con 10% de chaya present6 el valor mas alto (2.75) de tasa de conversion alimenticia
(Cuadro 7 y Figura 4).

El resultado del analisis de varianza para este parametro mostro diferencias significativas
entre las dietas; al realizar la comparacion de medias se encontré que la dieta con 0% de chaya
mostrd similitud con la dieta con 20% , 30% de chaya y con Ja dieta comercial (Rangen); la dieta

con 10% de chaya mostro resultados similares con la dieta que contenia 30% de chaya.

35+
31 ‘
L
25 ||
<21 F
© b b
1.8 F . . ab
1
05 +
0 +— ! - ; :
0% 10% 20% 30% Rangen
Dietas
p=0.01

Figura 4.- Tasa de Conversion Alimenticia en Penaeus stylirostris
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6.2.5 Biomasa
Para la biomasa no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre las dietas, sin
embargo se observd que la dieta con 20% de chaya presentd la mayor biomasa (5.20 g), mientras

que la dieta con 10% presento la menor biomasa 3.86 g (Cuadro 7 y Figura 5),

64
|
5 |
y ’ | |
a
5 |
b
E 3 a a a
-]
m a
24
14
0 +— t t + —
0% 10% 20% 30% Rangen
Dietas
p=0.11

Figura 5.- Biomasa de Penaeus stylirostris a los 28 dias
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7.- Concentrado proteinico foliar (preliminar)

Las condiciones de solubilizacion y precipitacion de proteinas probadas para la obtencion del
concentrado proteinico foliar resultaron ser bajas en rendimiento.

En lo que respecta a la solubilizacion de la proteina disuelta a pH 8, 9 y 10 se encontro que
el mejor rendimiento (13%) se obtuvo para el pH 9. Debido al bajo rendimiento obtenido se
cuantifico el nitrogeno proteinico y no proteinico encontrandose que el porcentaje de nitrégeno

proteinico resulto ser mayor que el no proteinico (0.086=86.31% y 0.013=13.69%).

En lo referente al pH de precipitacion se encontro que el mejor fue el pH 5, aunque atn a

esta condiciOn no se logro precipitar toda la proteina extraida a pH 9, el rendimiento final en base a

materia seca fue de 5.2% y en base a proteina de 4.5%.

Finalmente se obtuvo de 100 g de hojas frescas 0.84 g de concentrado con 25% de proteina.
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DiscusioNn

1.- Analisis bromatolagico de Cnidoscolus chapamansa

Los resultados obtenidos en este estudio para la harina de chaya (Cuadro 2) resultaron ser
muy similares a los obtenidos por el Laboratorio Analitico de Henequeneros de Yucatan (1939,
citado en Pérez, 1948), Zouza (1950), Laboratonos Nacionales de Fomento Industrial (1973) y
Garza (1984), presumiendo con esto que se trata de la misma especie estudiada y analizada por los

autores mencionados anteriormente.

De estos resultados se deduce que la chaya tiene un elevado contenido de proteina,
comparable con la harina de ipilipil (Leucaena leucocephala) y valores superiores a la alfalfa
(17.3%), avena (11.8%), sorgo (11.1%) y trigo (12.2%) (NRC, 1983). Por otra parte se determin6
del mitrogeno total el porciento de nitrogeno proteinico y no proteico, encontrandose que la

distribucién de porcentajes de nitrogeno proteinico (4.31%b) es mayor que el nitrogeno no proteinico
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(109%); estos resultados contrastan con la distribucion de porcentajes de nitrogeno proteinico y no
proteinico reportados por Tokoro ef al. (1987) en otras 12 especies vegetales, donde €l menciona
que el mvel de nitrogeno proteinico es menor que el no proteinico. El contenido de fibra cruda es
bajo comparado con I fibra dietética total, se menciona que los resultados del procedimiento comin
son una subestimacion del contenido de fibra, mientras que el método enzimatico provee medios
mas exactos para reportar el contenido de fibra total (Schneeman, 1986 en Garza, 1990). En lo que
respecta al contenido de nitratos presentes en la harina de chaya se observd que el nivel es alto
(1.8%), sin embargo los niveles de inclusion de 10, 20 y 30% en los alimentos corresponden a 0.18,
036 y 0.54 g de mtratos/ 100 g de dieta, Si hacemos la relacion de nitratos con respecto a los
gramos de alimento consumido por los camarones durante los 28 dias del bioensayo encontramos
que esta cantidad se ve disminuida, ya que para la dieta con 10% (123 g de alimento), 20% (1.36 g)
y 30% (1.31 g) corresponden valores de 0.002, 0.004 y 0.007 g de nitratos, cantidades no toxicas
para el camaron. Se considera que algunos vegetales como las espinacas, repollo chino y lechuga,
pueden concentrar en sus tejidos una alta cantidad de nitratos (9379, 3830 y 2426 ppm) que pueden
tener implicaciones serias en la salud; dicha cantidad se incrementa cuando los vegetales se producen
en suelos fertilizados con productos que contienen gran cantidad de nitrégeno (Tokoro e al., 1987

y Badui, 1993).

2.- Dietas experimentales

La composicion proximal de las dietas expenimentales que se utilizaron en este bioensayo
fue muy similar entre ellas, cumpliendo con los requerimientos nutricionales que han sido
establecidos para Penaeus stylirostris. El aumento en el contenido de fibra no es paralelo al aumento
de la tasa de inclusién de la chaya, y se explica por el contenido de fibra mayor en la chaya que enla
mezcla pasta de soya-trigo. El mismo razonamiento explica el aumento de la ceniza en dietas con
chaya, aunado a la adicion creciente del monofosfato de sodio (Anexo 1y II). La energia promedio
contenuda en los alimentos fue de 4.39 Kcal/g, este valor cae dentro de los estandares reportados
para alimentos para camaro6n, los cuales estan entre 2.08-4.31 Kcal/g con un promedio de 3.80
Kcal/g (Devresse, 1991). En lo que respecta a los elevados porcentajes de lixiviacion presentes en

las dietas con 10, 20 y 30% de chaya, indican que a mayor cantidad de fibra mayor pérdida de
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materia seca, ya que la fibra dificilmente se muele finamente y los restos actian como conductores
de agua, que al entrar al alimento, crea fracturas y disminuyen la estabilidad del alimento en el
medio acuatico (Akiyama et al., 1991). Sin embargo los valores de lixiviacion encontrados en este
estudio son bajos comparados con los resultados encontrados por Rodriguez et al. (1994) al utilizar
Salicornia europea en sus dietas (32% para la dieta control, 31% dieta con 24.50 g de harina de
paja y 30% dieta con 18.50 g de harina de pasta). Por su parte Romero (1995) analiz6 de manera
general tres marcas de alimentos comerciales mexicanos encontrando rangos de lixiviacion de 3-5%

a una hora.

3.- Evaluacion Biologica

Los ingredientes de origen vegetal como el trigo, sorgo, maiz, arroz, cebada, cartamo y soya
han demostrado ser buenas fuentes de proteina, sin embargo algunas de las fuentes anteriormente
mencionadas estan destinadas a consumo humano, y otras ya son utilizadas en la elaboracion de
alimentos para animales terrestres, por lo que una de las prioridades de investigacion en nutricion
acuatica la constituye la busqueda de ingredientes no convencicnales que den buenos resultados

(Rodriguez et al., 1994 y Kanazawa, 1994) de sobrevivencia y crecimiento,

La sustitucion de una proteina vegetal por otra del mismo origen en dietas para organismos
acudticos ha sido estudiada por Lim y Dominy (1992) y Osman e al. (1996) obteniendo buenos
resultados; sin embargo la mayoria de los estudios pretenden sustituir en forma parcial o total a la
harina de pescado por proteina vegetal (Gallagher, 1994; Sanz ef al, 1994 ; Abdel, 1994 Davis ef
al, 1995; Lim, 1996 Buentello et al, 1996 y Xie y Jokumsen, 1997) sin tener resultados
comparables a la dieta base, ya que este tipo de proteina, en general, presenta un valor bajo nutntivo
debido a las deficiencias en aminoacidos esenciales, especialmente lisina, triptofano, treonina o

metionina (Swaminathan, 1967 en Gaxiola et al., 1996).
En lo que respecta a la utilizacion de Cnidoscolus chayamansa en nutricion acuicola no
existen estudios, solo tenemos a Gomez (1989), quién evalud el empleo de harinas vegetales

provenientes del amaranto y la chaya en la elaboracion de dietas para tilapia (Oreochromis spp),
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encontrando que la mejor dieta expenmental fue la dieta con chaya, con una conversion alimenticia
de 3.43, un peso promedio final de 2 23 g/pez y una talla promedio final de 5.05 cm/pez. En nuestro
resultados encontramos que Penaeus stylirostris es capaz de utilizar a la chaya como fuente de
proteina, principalmente cuando se utiliza el mivel de 20% de inclusion, ya que se encontré una
conversion alimenticia de 2.06, un peso promedio final de 0.905 g una ganancia en peso de
269 98% y una sobrevivencia de 95.83%, sin embargo no se explica por que los niveles de inclusion
de [a harina de chaya no mostraron variaciones constantes para los diferentes parametros evaluados,
esto quiza se explique por la falta de replicados y el nimero de camarones, pero ain asi los
resultados obtenidos caen dentro de los estandares comerciales. Resultados similares son
reportados por Batllet ef a/ (1993) con respecto a la sobrevivencia (90%) para camaron azul
alimentados con dietas cuyo aporte principal de proteina fue dado por la harina de knill. Por su parte
Lim y Dominy (1990) encontraron que un 28% de pasta de soya en dietas para P. vannamei es el
nivel 6ptimo, esto basandose en el crecimiento, sobrevivencia y consumo. Haiqing y Xiquin (1994)
utilizaron pasta de cacahuate y colza como fuente de proteina para Megalobrama skolkovil,
encontrando que los niveles de 42 y 21% de inclusion en los alimentos se obtienen buenos
resultados y cuando se usa a niveles supenores de 45 v 27% hay una reduccion en los parametros
nutricionales. Por otro lado Lim (1996) encontrd que ta harina de algodon a un nivel de inclusion de

26.5% puede ser usada en dietas para P. varinamei, sin afectar el crecimiento y sobrevivencia.

4.- Concentrado proteinico foliar
Al obtener el rendimiento considerando la proteina inicial y precipitada se encontrd un

rendimiento de 4.5% en el extracto a pH 9 y precipitando a pH 5.

Las causas del bajo rendimiento (extraccion y precipitacion) son: las proteinas encontradas
en la chaya no son solubles en soluciones 4cidas o basicas, ya que como menciona Badui (1993)
existen proteinas solubles en agua, soluciones salinas (albuiminas), poco solubles en agua, solubles en
soluciones salinas (globulinas), insolubles en agua y en alcohol, solubles en alcalis y acidos débiles
(glutelinas), solubles en 70% de alcohol (prolaminas) e insolubles en la mayoria de los disolventes

(escleroproteinas). En lo que respecta al bajo rendimiento de la proteina precipitada, esto se debe a
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que las proteinas presentan diferente punto isoeléctrico, logrando precipitar solo aquellas con punto

isoeléctrico cercano a pH 5.

Por otra parte se logro obtener un concentrado con 25% de proteina cruda. Este porcentaje
es bajo comparado con los concentrados obtenidos por Herrera y Rosas (1990) a partir de Musa
paradisiaca (platano), reportando 35% y 39% de proteina cruda (sulfito de sodio, 85°C, pH 5 y
NaOH y pH 4.5). Por otro lado Castellanos er al. (1994) reportan 43.92% y 42.92% de proteina

para dos concentrados obtenidos a partir de Manihot esculenta (cassava) por ultracentrifugacion y

termocoagulacion acida, respectivamente.

Por lo que las proteinas de [a chaya deberan ser mas extensamente estudiadas, antes de

pretender obtener un aislado o concentrado comercialmente competitivo.
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C oNcLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio es posible derivar las conclusiones

siguientes :

a) La harina de Crnidoscolus chayamansa presento un buen contenido de proteina

comparado este porcentaje con otras harinas utilizadas en nutricion acuicola.

b) Las dietas suministradas cumplieron los requerimientos establecidos para Penaeus

stylirostris, ademas los niveles de proteina y lipidos fueron muy similares entre ellas
c) La mayoria de los parametros considerados se vieron favorecidos cuando Chidoscolus

chayamansa se incluyo en un 20% debido a la complementacion en esta proporcion con

los demas ingredientes.
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Recowenpacion

Se recomienda la inclusidn de la harina de chaya en la produccion de alimentos
para camarén a un nivel de 20% ; sin embargo se considera pertinente realizar
estudios nutricionales en otras especies de Penaeus, sustituyendo en forma
parcial o total a la pasta de soya y/o harina de trigo, asi como eliminar las
variaciones ildgicas obtenidas con los niveles de inclusién de 10 y 30%,

aumentando el nimero de replicados y animales.
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Anexo |.- Composicion de los ingredientes usados en |la elaboracion de las dietas
experimentales (%). Base de datos para el programa Mixit.

Chaya Pasta de soya | Harina de trigo | H. de pescado
Humedad 3.27 9.77 5.54 8.75
Proteina 27.65 4598 12.27 66.95
Grasa 7.05 1.18 0.96 8.98
Ceniza 10.38 6.53 049 14.29
Fibra 7.41 0.95 021 0.54
ELN 4748 35.57 75 56 0.47
Energia (Kcal/g) 4.16 4.14 3.84 4.62
Arginina 1.85 3.11 045 3.85
Alanina 1.73 0.00 0.52 3.48
Cisteina 0.40 0.77 0.31 0.61
Fenialanina 1.63 217 0.63 2.84
Isoleucina 1.47 2.08 0.49 3.16
Lisina 1.79 2.75 0.26 5.15
Leucina 267 3.36 0.91 5.10
Metionina 0.49 0.53 0.19 2.03
Tirosina 1.45 1.36 0.36 2.29
Treonina 1.34 1.70 035 2.82
Valina 1.83 2.07 0.52 3.57
Histidina 0.52 1.09 0.26 1.64
Glicina 1.6 1.86 0.61 3.77
Serina 1.33 2.17 0.57 2.46
Triptofano 0.38 0.65 0.16 0.76
Calcio 2.95 0.31 0.32 3.62
Fosforo 0.21 0.65 0.29 2.40
Colesterol 0.00 0.00 .00 0.27

Los perfiles de aminodetdos se calcularon tomando en ctigma el conterndo proteinico analizado y las fuentes sipuientes: chaya (Nagy et al, 1978); 504-604
(NRC. 1983) para la pasta de soya;, 4-05-268 (NRC, 1983) paraingo y 5-01-985 (NRC, 1983) para |a harma de pescado.
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Anexo II- Porcentajes tedricos obtenidos de los nutrientes para cada dieta.

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
Humedad 7.23 6.83 6.38 595
Proteina 35.00 35.05 35.03 34.97
Grasa 8.00 8.05 8.05 8.04
Ceniza 6.01 7.02 8.78 10.34
Fibra 0.49 1.18 1.86 2.55
ELN 36.73 3597 34.68 33.60
Energia (Kcal/g) 421 419 412 4.08
Arginina 2.04 2.06 2.07 2.09
Alanina 1.03 1.20 1.34 1.49
Cisteina 0.49 0.48 0.46 0.45
Fenialanina 357 1.61 1.63 1.66
Isoleucina 1.58 1,61 1.63 1.65
Lisina 2.20 2,24 2.27 230
Leucina 2.59 2.66 27 2.77
Metionina 0.86 0.84 Lol 1.03
Tirosina 110 117 1.23 1.29
Treonina 1.33 137 1.40 1.44
Valina 1.69 1.76 181 1.86
Histidina 0.83 0.82 0.80 0.79
Glicina 1.71 L.76 1,79 1.83
Serina 1.46 1.46 146 1.46
Triptofano (.44 0.44 0.44 0.44
Calcio 1.12 1.38 1.64 1.90
Fésforo 0.9 0.93 1.09 1.22
Colesterol .25 0.25 0.25 0.25
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