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dos, esto no concuerda con el hecho de que el almidén natural
logra mejor asimilacién cuando es sometido a un proceso de coc-
ci6én v se pasa de almidén insoluble a alguna forma de dextrina ¥y
es mejor asimilado entonces parece que son los disacaridos y no
los polisacéaridos.

Ing. Victor Almazan.
Bueno, la gelatinizacién es de los almidones.

Q.B.P. René Rodriguez.

No s¢ que se entendid. En 1la conclusion se habla de que BsoON
polisacaridos como almidones mas asimilables que cadenas menores
de estos azucares, de estos carbohidratos. Parece que no es asi,
puesto que el almidoén es més asimilable cuando es sometido a un
proceso de coccién, pasando de la férmula completa de almidén
polisacéarido a la de dextrina que es un disacarido.

M.C. Ma.Guadalupe Alanis.

Regspecto a esto yo creo que s6lo hay una ligera confusion.
Efectivamente los polisacaridos son los mas utilizables por ése
tipo de organismos aclarando que gelatinizando los almidones tie-
nen una mejor utilizacién. La unica aclaracién que yo quisiera
incluir aqui, es que cuando gelatinizamos el almidén no estamos
formando disacéridos, estamos cambiando la estructura, o sea el
almidén se hincha, agarra agua, entonces es mas facil de ser ata-
cado por 1las enzimas, en este caso por las a-amilasas que tienen
los peces. Entonces creo que con esa aclaracién ya queda todo,
las dextrinas son también producto de la hidrolisis del almidon,
sin llegar a ser disacéaridos.

M.C. Alfredo Larios. (

Les queria hacer también la aclaracién, que todo depende del
polisacarido que seé esté manejando. No es 1o mismo utilizar celu-
losa a utilizar almidén, porque inclusive en algunos tipos de
polisacéarido se tiene el efecto adverso, por eso se utiliza car-
boximetil celulosa en bajoe niveles. -

M.C. Ma.Francisca Rodriguez.

Nada mas en el sentido de su observacioéon, es cierto que no
debemos de generalizar en polisacaridos, pero si por ejemplo, el
glicébgeno que es un polisacarido muy diferente al almidén se pre-
senta que se asimila en mayor proporcién que disacaridos. y mono-
sacaridos. Entonces hay algunos polisacaridos que son mas asimi-
lables que disacarido vy monosacarido y de los méas recomendables
pués serian el almidén que es el mas ampliamente distribuido en
la naturaleza y el glicogeno, por ejemplo, en los jugos de ostion

y de almeja.
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E..NECESIDQDES NUTRICIONALES DE FECES: VITAMINAS Y MINERALES

Jesgs Zendejaszs Hernandez FLURINA., México

I. REQUERIMIENTOS DE MINERALES EN PECES

1.- INTRODUCCTION Y CLASIFICACION
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i.- FUNCION GENERAL DE LOS MINERALES.
5 B

a)

;ggcién ggneral de los minerales se puede resumir como sigue:
B Jueg:zniﬁlgggzgtei esenciales de las estructuras esqueléticaé
clav imi :
b e en el mantenimiento de 1la presién osmé-
:é;ven cComo const;tuyentes estructurales de tejidos blandos
esenciales para la transmisién de los impulsos nerviosoé
para las contracciones musculares. - .
gg:gan un papel vital en el equilibrio &cido-base en los flui-
. Comoczgﬁ:z?ies. ;egulando consecuentemente el pH de la sangre
uyentes esenciales de muchas enzimas :
: : , VAt '
hormonas y pigmentos respiratorios, o como cofactores S e

c)
d)

e)

3. MACROELEMENTOS.

3.1 CALCIO
a) Funcién biolégica:
pafi ggazzgpopgnte esencial de huesos y cartilagos; requerido
acién normal de la sangre; actua como aétiv
: : ’ ador de
X?;;:: e:giﬁzz cla:gs:l lipasa pancreatica, fosfatasa &acida
; estimula la contraccién muscular :
transmisién del impulso nervios e e
] o, al controlar 1la d
de aceticolina En conjunci N aecan
: ién con los fosfolipidos juega
papﬁl fundamental en la regulacién de la permeabilidad dg 122
membranas cglulares; esencial para la absorcién de vit. B 12
Fuentes dietéticas y absorcién: : ’
= Fuentes ricas en calcio incluyen la caliza, harina de hueso
oca fosférica (40-30%); harina de camarén, harina de carne ;

b)
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hueso (20-10%); harina de pescado blanco, excreta de aves, ha- 3.4 SODIO, POTASIO Y CLORO
rina de carne (10-5 %); suero delactosado en polvo, leche seca a) FEuncion biolégica:
descremada, harina de alfalfa (5-1%). El calcio es absorbido a ‘ El sodio, potasio y cloro, se encuentran en casi todos los
través del tracto gastrointestinal, asi como por la piel, ale- fluidos y tejidos blandos del cuerpo. Desempefan una funcién
tas y branquias. vital en el control de la presién osmética, en el equilibrio
c) Sintomas por deficiencia: : adcido-base y en el metabolismo del agua.
crecimiento reducido, anorexia, disminuci6n en la eficiencia El sodio es el principal ién de los fluidos extracelulares,
STinenticta’ constituyendo el 93% del total de los iones encontrados en el
torrgnte sanguineo. El sodio interviene en la regulacién de la
3 2 FOSFORO presion osméticg y del balance del pH; también interviene en
a) Funcién biolégica: e% proceso de 1rriFabilidad muscular y juega un papel espe-
Es un componente esencial de huesos, cartilago, fosfolipi- cifico en la absorcién de carbohidratos.
dos, acidos nucléicos, ésteres de fosfato altamente energéti- El potasio es el principal catién de los fluidos intracel-
cos (ATP) y de varias enzimas claves. Los fosfatos inroganicos ulares; regula la presi6én osmotica intracelular y el balance
sirven como buffers en la regulacién del balance acido-base. del pH. El potasio tiene un efecto estimulante de la irritabi-
b) Fuentes dietéticas y absorcién: lidad muscular; ademas es requerido para la sintesis de glico-
Roca fosforica, fosfato dicalcico, harina de hueso (20-10%); geno y proteinas, asi como el desdoblamiento metabdlico de la
harina de carne y hueso, harina de pescado, harina de camarén, glucosa. st E
harina de productos secundarios de aves (5-2%); salvado de El cloro es el principal anién en los fluidos extracelula-
arroz, salvado de trigo, levadura de cerveza, suero seco de- res, constituyendo éproximadamente el 65% del total de aniones
1idtcsadet(221%)" en el plasma sanguineo. Es fundamental para la regulacién de

G

Aunque las sales solubles de fésforo pueden ser absorbidas a la presiéon osmética y del pH, también interviene en el trans-

través de la piel, aletas y branguias de peces, la concentra- porte de SXLEENDL Y. COz en la sangre.

cién de fésforo tanto en agua dulce como de mar es baja vy, Fuentes dietéticas y absorcion:

consecuentemente, los requerimientos para este mineral deberéan Fuentes dietéticas ricas en sodio incluyen: suero seco de-

ser cubiertos a partir de la dieta. lactosado, harina de camarén, harina de pescado, harina de
c) Sintomas por deficiencia: carne y hueso (4-1% Na).

Crecimiento reducido, eficiencia alimenticia pobre, desmine- En Potasio: melaza deshidratada de cafa, solubles condensa-
ralizacién de huesos, deformaciones del esqueleto, aumento en dos de pescado, suero de (4-2% K) y por ultimo, sal (cloruro
la depositacién de grasa en visceras. de sodio, 60% Cl) y cloruro de potasio (48% de Cl).

c) Sintomas por deficiencia:

No se han reportado sintomas.

3.3 MAGNESIO

a) Funcién biologica:
Es un componente esencial de huesos VY cartilago; es un acti- 3.5 AZUFRE

vador de varios sistemas enzimaticos claves, incluyendo cina- a) Funcion biolo¢gica:

sas, mutasas, ATPasas musculares y las enzimas colinesterasas, _Es un componente esencial de aminoacidos clave (metionine y
fosfatasa alcalina y dexirribonucleasa. Al actuar en la acti-~ cistina), vitaminas (tiamina y biotina), y de la insulina. La
vaciébn enzimatica, el magnesio estimula el musculo y la irri- actividad de varios sistemas enzimaticos, como la coenzima A y
tabilidad nerviosa; ademas juega un papel importante en el el glutatién depende de la presencia de grupos sulfhidrilo

: 5 p e libres (SH).
metabolismo de carbohidratos, proteinas y lipidos. : ! _
b) Fuentes dietéticas y absorcion: Fuentes dieteticas y absorcién: ;

Harina de carne y hueso, salvado de arroz, harina de semilla % Fuentes dieteéticas ricas en am1no§c1do§ sulfurados incluyen
de girasol (1.0-0.75 %); salvado de trigo, pulido de arroz, li?ina de pescado, hgrlna de pluma hidrolizada y huevo de ga-
harina de camarén, harina de semilla de algodén (0.75-0.5 %). ina. Los aminoacidos sulfurados y en menor extensioén los

¢) Sintomas por deficiencia: sulfatos inorganicos son absorbidos directamente del tracto

: = : digestivo de los peces
norexia, nefrocalcinosis, mortalidad P ;
elgiﬁgimligtir232201do’ anore Sintomas por deficiencia:

No se han reportado sintomas.
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4. MICROE ENTOS :

MICROELEMENT gldratada de cafia, solubles deshidratados de pescado, harina
4.1 HIERRO m?IEOPra (100-50 mg/Kg): trigo, harina de nabo, harina de se-
a) Funcion biolégica: sél ahag?n:Jggjgiié garina de lino, harina de semilla de gira-

E} hierro es un .componentg esencial de la hemoglobina y de Ei el fe R :bgoiggago gziki). _ :

varios sistemas enzimaticos, incluyendo los citocromos, cata- través de branquias iel ARGl S el s e

lasas, peroxidasas VY succinil deshidrogenasa, PpPoOr lo cual es elevada ingesta de célzio reg aleias 7 tqmado del agua. Una

esencial para el transporte de electrones ¥y oxigeno dentro del Sintomas por Deficiencia: s s

cuerpo del pez. Crecimiento ) '

; Z . red :
Fuentes dietéticas y absorcién: ' : o o ian g malfgi;ggiéﬁazzr?:as.lenanlsmo. curvatura anormal
Harina de sangre (0.3-0.2%); harina de coco, harina de carne E=OTe”

y hueso, harina de semilla de girasol, solubles secos de des- 4.4 COBRE

tileria (1000-500 mg/Kg; harina de alfalfa, harina de produc- a) Funcioén biolégica:

tos secundarios de aves, melaza de cafia deshidratada, suero Es componente de numerosos sitemas enzimaticos d

seco de}actosado (500-200 mg/Kg) . FR et (ehzinas = cit DervRoroRIaaEa" | SUPEroXids 2_ e 6xido-re-

El hierro es absorbido del tracto gastrointestinal y del no-oxidasa). Como componente de Ya Sandt ismutasa, ami-

agua, a través de branquias, piel y aletas. La disponibilidad rroxidasa), el cobre esta intimam :z B e i

y absorcién del hierro  generalmente es abatida al tener in- Bol tefo del: hierto vy porils  Scaik ente involucrado en el meta-

gestas elevadas de fosfato, Ca, Cuy Zn en la dieta. aients de los globulos oo o en la sintesis vy manteni-
c) Sintomas por deficiencia: Fuentes dietéticas vy absorcién-

Anemias microcitica hipocroémica, reduccién en el crecimiento Solubles de pescado e m—
y en la eficiencia alimenticia. melaza deshidratada de cafia (100-75 mg/Kg?"e:xcr::;adgghggi:’
4.2 ZINC : : ;:diide aves (75-50 mg/Kg); harina de gluten de maiz, harina
e . : no, harina de soya, residuos de la molienda de 'tri
a) Funcién biologica: - 20 mg/Kg). rigo (S0
Es un componente de mas de 80 metaloenzimas, sirve como CO- El cobre es abso
rb :

factor en varios sistemas enzimaticos por lo cual desempefia un vés de branquias pieidg :Tét::aCtotgastr01ntestinal, y a tra-

papel vital en el metabolismo de lipidos, proteinas y carbohi- cién se ve chgulida S55°1a pres:§ci:mgdofqel agua. Su abosor-

dratos; siendo particularmente activo en 1a sintesis y metabo- elevada ingesta de Zn. Fe, Mo, Cd e fitatos, asi como una

lismo de los acidos nucléicos (ARN) V¥ proteinas. cacbinato de calcie. : ’ y sulfatos inorganicos y

Fuentes Dietéticas ¥ absorcién: . ¢c) Sintomas por deficiencia:

Harina de pollo (0.15 %); levadura seca (candida sp), 8so- Crecimiento y E;E;;;;;;"
lubles deshidratados de pescado, granos 8Secos de destileria ‘ 4
(500-200 mg/Kg); harina de pescado, harina de gluten de maiz, 4.5 COBALTO
salvado de trigo, salvadillo de trigo (200-100 mg/Kg) . a) Funcién biolégica:
c) Sintomas por deficiencia: : BT ccbalts oo L "
Crecimiento reducido, anorexia, cataratas, erosién de aletas (vit.B12) y como z:l c::ngzngaingifgaiad? . C;gn0§obalamina
iel. : : ormacién de célul
e e rojas sanguineas y para el mantenimiento del tejido nervioso?B

4.3 MANGANESO. Fuentes dietéticas y absorcién:
a) Funcién bioloégica: Ha —5
Funciona como activador enzimatico de las fosfato transfera- cerv;ig? g:riﬁngz ;Zszgégg)ﬁah?ring de lino, levadura seca de
sas y fosfato deshidrogenasas. Es un componente esencial de la de algodén y harina de soyé (orsgg 1e carne, harina de.semilla
enzima piruvato carboxilasa. Al actuar como cofactor de varias El cobalto es absorbido del tre tmg/Kg)‘ :
enzimas, el manganeso es esencial en la formacién de células medio acuatico. Su disponibilidas a°a§ gastrointestinal y del
sanguineas y metabolismo de carbohidratos. SUandb hay una elavads Ingesta de yod sorcién se ven reducidas
Fuentes dietéticas y absorcion: Sintomas por deficiencia: il
Salvado de arroz, harina de semilla de palma, salvado de No se han reportado sintémas
trigo, harina de germen de trigo, residuos de la molienda de ¥
trigo (300-100/Kg) ; solubles secos de destileria, melaza des-
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4.6 YODO.

a) Funcién bioloédgica:
El yodo es un componente integral de las hormonas tiroxina ¥y

triyodo tiroxina y como tal, es esencial para 1a regulacién de
la tasa metabélica de todos los procesos corporales.
Fuentes dietéticas ¥ absorcién: ¢

Harina de pescado ¥ crustaceos marinos (0.6 %). E1 yodo es
absorbido del tracto gastrointestinal y del medio circundan-
te, sin embargo, Su disponibilidad se ve reducida cuando hay
una ingesta elevada de cobalto.

c) Sintomas por deficiencia:

Hiperplasia tiroidea.

4.7 SELENIO
a) Funcién biolédgica: :

Es un componente esencial de la enzima glutatidn peroxidasa
y como tal, junto con la vitamina E, sirve para proteger los
tejidos y membranas contra un dafio oxidativo.

Fuentes dietéticas Yy absorcién:

Solubles deshidratados de pescado, harina de pescado (5-2
mg/Kg) ; ljevadura seca de cerveza, harina gluten de maiz, le-
vadura seca de tébrula, harina de semilla de algodon (2-1 -
mg/Kg); salvado de trigo, salvadillo de trigo, harina de 1lino,
harina de pluma hidrolizada, harina de alfalfa (1-0.5 mg/Ksg).

El selenio es absorbido del tracto gastrointestinal y del
agua del entorno.

c) Sintomas por deficiencia:
Crecimiento reducido, cataratas, distrofia muscular, anemia.

4.8 CROMO.
a) Funcién biolégica:

Actua como cofactor de la hormona insulina; €8 un componente
del factor de tolerancia de glucosa; interviene en el metabo-
1ismo del colesterol vy aminoacidos.

Fuentes dietéticas ¥ absorcién:

Harina de partes oseas de pollo (15 mg/Kg); harina de cama-
rén, levadura seca de cerveza, harina de pescado (5-1 mg/Kg) .
Sintomas por deficiencia:

No se han reportado.

5. REQUERIMIENTOS DE MINERALES EN LA DIETA

La informaci6on existente sobre requerimientos de minerales en
la dieta de peces €S escasa; e€ello se debe principalmente a la
complejidad que sSurge debido a 1la habilidad de 1los organismos
acuaticos para absorber minerales del medio acuatico circundante,
ademas de los captados en el alimento ingerido, Y Ppor su varia-
cién en la respuesta a la regulacion osmoética.

Ya que los peces marinos beben hasta un 50% (de agua de mar)
de su peso corporal al dia, pueden satisfacer una parte substan-
cial de sus requerimientos minerales (NRC, 1983: en Tacon, 1987) .
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‘ En el caso de 1los peces de agua dulce, la si i
diferente por el_hecho de que al vivir en &n m:dzgaﬁiggtziiggy
sufren dg una hidratacién constante, al pasar el agua del medié
gl orgaglsmo (via.arcos branquiales); por lo cual tienen que bom-
d:a;iizralgzlpzidiiaauig plgsmaé a efecto de compensar la pérdida
: naria. Por esta razén,
dulce demandan de un adecuado suministro de minégzlgzczi‘lged?gza
(Cowey and Sargent, 1979; en Tacon, 1987). i
. Hoy dia es escasa la informacién disponible sobre los regueri-
mientos Qe_ minerales en dietas practicas para peces, es decir
gara_cond1c1ones de'cultivo semi-intensivo o intensi&o por el
egho que los estu@1gs realizados sobre este aspecto se ﬁan lle-
vg o a cabo en condiciones controladas. A pesar de esas limita-
c%ones. los requerimientos de minerales en la dieta de las i
cipales especies, .se resumen en la Tabla 2. ok
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