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RESUMEN

Conforme se intensifican los sistemas de cultivos
acuicolas, el alimento va cobrando una mayor relevancia por el
alto porcentaje cque representa en el costo de produccidn. Dentro
de los alimentos acuicclas, el nutriente al que se le ha
prestado mayor atencién es la proteina, debido a su alto costo
y al importante papel gue Jjuega en el crecimiento de los
organismos. De aqui la necesidad de buscar fuentes de proteina
mas eficientes y de menor costo para la alimentacion de los
organismos acudticos.

En la presente investigacidn se evalud a la langoestilla

Pleuroncodes planipesg, crustdceo muy abundante en las costas de

Baja California, como fuente de proteina para sustituir

parcialmente la harina de pescado en alimentos peletizados para

camardén blance (Penaeus vannamei) .,

Para evaluar la calidad nutritiva de la langostilla, se
llevarcnh a cabo deos estudios por separado: el primero consistid
en la determinacidén de la scbrevivencia, el crecimiento y la
conversién alimenticia en juveniles de camardn, mientras que en
el segundo, se midié 1la digestibilidad aparente de las
diferentes dietas en el camardén.

Para el ensayo de crecimliento se prepararon cuatro dietas
isoprotéicas, isolipidicas e isocaldricas, conteniendo
diferentes niveles de harina de langostilla (0, 5, 10 y 15%)

para alimentar a organismos con un peso linicial de 260 mg.



Después de 30 dias de cultivo, la sobrevivencia obtenida
con todos los tratamientos fue superior al 97% . La dieta con

15% de harina de langostilla (CIB 15) permitidé obtener una tasa

de crecimiento (544.89 %) y un numerc de mudas (95)

significativamente mayor (P < 0.05) a las otras dietas, mientras

gue no se observd diferencia significativa entre el contrel vy la

dos dietas restantes (CIB 5 yv CIB 10). La tasa de conversidn

alimenticia (T.C.A.) de las cuatro dietas no vario

significativamente (P > 0.05), sin embargo, la dieta CIB 15

presento el valor mds bajo, por lo gue fue la mejor.

Las mismas formulaciones usadas en el exXperimento de

pero conteniendo 0.5% de oOxido crémico cono

crecimiento,
marcador inerte, fueron utiliizadas para determinar la

digestibilidad aparente de proteinas, lipides y energia, en

organismos con un peso inicial de 3.32 g de la misma especie.

La digestibilidad aparente de proteinas (D.A.P.) varic de

79.7 a 84%, siendo significativamente mayor (P < 0.05) la D.A.P.

en los organismos alimentados con la dietas ¢ue contenian

langostilla. La digestibilidad aparente de lipidos (D.A.L.)

varid entre 78.9 vy 84.4%, donde la dieta CIB 15 fue

significativamente nmejor aprovechada que la dieta control. ILa

digestibilidad aparente de energia wvarié de 90.1 a-90.2% sin

encontrarse diferencias significativas entre las cuatro dietas.



lLos resultados obtenidos en ambos experimentos nos indican
gque la harina de langostilla es un excelente sustituto de la
harina de pescado (hasta un 15%), ya gue no presenta efectos
adversos para el desarrollo del camarén, y que por el contrario,
favorece la digestibilidad de los nutrientes suministrados,

mismo gue se traduce en un incrementc en  la velocidad de

crecimiento de los organismos.



1. INTRODUCCION
1.1 La acuacultura

La acuacultura segun la dJdefine Wheaton (1977), es la
produccidén, procesamiento y mercadeoc de organismos bioclégicos de
sistemas acuaticos. Dicha actividad se origindé hace més de mil
afios en el Medio Oriente y en la actualidad se practica en un
gran numero de paises, teniendo como objetivo principal el
contribuir a satisfacer las necesidades alimenticias de 1los
habitantes del mundo.

A principios de 1960, dentro del suministro mundial de
alimentos, los productos de origen acudtico participaban tan
so0lo con el 3% aproximadamente, del cual s6lo el 1% correspondia
a la acuacultura (Wortman & Wheaton, 1991). Al recordar que el
71% de la superficie terrestre esta cubierta por agua, dicha
cifra puede resultar alarmante, aungue esto ha ido cambiando con
el tiempo; como ejemplo se puede citar al mercado de Estados
Unidos de Norteamerica, principal consumidor a nivel mundial,

donde el consumoc per capita de productos acuaticos se ha

incrementado cerca del 30%, y dentro del cual la acuacultura

participa actualmente con el 11% (Rosenberry, 1990}.



Dentro de 1la actividad acuiceola podemos encontrar las
siguientes divisiones (Ruiz y Tapia, 1991):

-Cultivo de peces.

—Cultivo de moluscos.

-Cultivo de crustaceos.

-Cultivo de reptiles.

~Cultivo de algas (micro y macroscdpicas).

-Cultivo de anfibios.

En México existen 2311 granjas de las cuales 427 cultivan
bagre, 183 trucha, 111 camaron (Fig. 1) y 77 ostidn (Ruiz y
Tapia, 1991). Nuestro pais cuenta ademas con 335,000 hectareas
potencialmente disponibles para la camarconicultura [Barrera

(1987 citado por Gamez y De La Lanza (1992)].

1.2 El1 camarodn

Entre los cultivos de crustaceos, el camardn es la especie
de mayor interés en el mundeo (Weldner & Rosenberry, 1992). El
camardn presenta una cubierta exterior dura (cuticula) gue sirve
como exoesqueleto; el crecimiento se lleva a cabo a través de un
proceso concocido como muda o écdisis dque consi;te en el
desprendimiento o peérdida del caparazén viejo. El1 hecho
importante que relaciona la muda con el crecimientc es que
c¢uando el animal pilerde su viejo esqueleto, inmediatamente

comienza a absorber agua y aumenta su volumen, con lo cual 1la



nueva cuticula se expande. Posteriormente, el wvolumen ocupado
por el agua es reemplazado por tejidos y en esa forma el camardn
crece (Fenucci, 1988). Recién mudado, su nueva cubierta es
similar a una membrana suave que se endurece paulatinamente, la
cual wvolvera a perder para continuar creciendo. Mientras 1la
cubierta es aun blanda, el camardn estd en su estado mas
vulnerable e incapacitado para defenderse de otros camarones y

peces depredadores (Andnimo, 1991).
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El cuerpc del camardn se puede dividir en tres partes
principales (Fig. 2): el cefalotérax (cabeza y torax), el
abddémen o© cola, y 1la parte final que es el telson y los
uropodos. En el c¢cefaleotdérax se encuentran una serie de
apéndices: un par de cjos pendunculadcs, una anténula ccon dos
flagelos, wuna antena con dos flagelos antenales, una placa
antenal, un par de mandibulas, un par de maxilas, un par de
maxilipedos y c¢inco pares de pereidépodos. En el abdémen se
encuentran cinco pares de pledpodos ¢ apéndices natatorios y en
el telson un par de exépoedos Yy un par de enddpedos. E1
exoesqueleto, en la regidn del cafalotdérax tiene espinas y
acanaladuras cuya formacidén y combinacidén es caracteristica del

genero (Treece and Yates, 1990; aAndnimo, 1991).



(g86T

‘sauelaed-zaiad)
*ds snoPuUsd UQIRWED [9p TRIDIRT BISTA

*Z eanbTi

e ——

S3TTUNINGOBY SOLNINOZS 9-|
gsopodaif

topodoe|d

N3INOOa v

Sopodoip M 4
Ipusu0 oedo) 4
& &
G\u ousuy
, %_._m‘ .
X LT
- '] ftﬁﬂ.“-o
Wl “..’
] ojR Uy
NOZVHYd YD NS OH




Se trata de organismos de vida corta, esto es, de uno a dos
afos. El proceso reproductiveo y desarreolle larvariec del camardn
ocurre en el mar abierto (Fig. 3}. Durante la cdpula el macho
adhiere un espermatdéforo a la hembra. Pocas horas después del
desove y la fertilizacidn aparece el primer estadio larvario
conocide come nauplio, que pasa al estadio zoea y luego al
estadio mysis; después de éste, viene la primera post-larva. El
desarrollo larvario toma aproximadamente de 13 a 15 dias en
total. Las post-larvas scon plancténicas y viven en las orillas
de la costa (Fleores-~Campanha, 1990). Las post-larvas inician su
entrada a las areas protegidas de las lagunas y estuarios cuando
han alcanzado una longitud total entre 5-11 mm dependiendo de la
especie. Una vez ahi, el crecimiento de los juveniles es rapide
debido a la gran disponibilidad de alimento natural y oéptimas
condicicones ambientales. Cuando alcanzan los 90-120 mm de
longitud total empiezan a moverse fuera de la laguna, para
emigrar hacia el océano y cdntinuar su desarrollo y maduracidn

sexual (Flores-Campana, 1990).
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1.3 8istemas de cultivo.

El cultivo de camardn tiene su origen en el sudeste
asiatico, donde por varios siglos los granjeros han logrado
cosechas incidentales en los estanques de cultivo de peces y en
los arrozales situados en la zona de intermareas. Los primeros
intentos para alimentar y hacer crecer 1los c¢amarocnes en
encierros o en tangues fueron realizados en Japdén usande
alimento natural, principalmente moluscos. En 1970, el Dr.
Kanazawa y sus colaboradores formularon una dieta artificial
utilizando conocimientos sobre la nutricidén de salmdénidos, del
gusanc de seda y de la Artemia, iniciando asi el estudio de los
requerimientos nutricionales del camardén japones (Penaeus

japonicus)}. Estos experimentos fueron los primerocs en el campo

de la nutricidén del camardn. Todo esto sirvid como pauta para
que la produccidén de camarén por acuacultura tenga el
crecimiento explosivo gue tiene actualmente (Akiyama, 1991).
Los camarones tropicales mas importantes desde el punto de
vista comercial pertenecen al género Penaeus, debido a su gran
tamaho Yy alta demanda en el mercade (Waterman y Chaco, 1960). El
cultivo de camardn en México estd fundamentado en tres especies:
el camardn blance (Penaeus vannamel), el azul (P. stylirostris)
y el camarcon café (P. californiensis). En la actualidad, el
camarén blanco representa el 90% de la preoduccidn, el camarodn

azul el 8% y el 2% restante lo constituye el camardén cafe

(Lobato, 1990).



El cultivo de camardén, se puede dividir en tres grandes
etapas, mismas gue coinciden con los diferentes estadios de su
ciclo vital, y que consisten en: a) la produccidn o captura de
post-larvas, b) mantenimiento en viveros hasta gue llegan al
estadio juvenil (pre—engorda) y c) la fase de engorda, la cual
se logra reproduciendo en estangues de cultivo, los procesos
bioldgicos naturales del camardén (Gamez ¥y De La Lanza, 1992).

a) Producecidn o captura de post-larvas: La forma mas
sencilla de produccidn de post-larvas consiste en la utilizacién
de criaderos o campos nodriza, cuye funcionamiento se basa en la
captura de post-larvas, dJue después de desovadas en altamar
migran hacia lagunas litorales o estuarios, en los gue son
retenidas mediante la construccién de tangues rusticos o
encierrcos de grandes dimensicnes, manteniendo bajas densidades
de organismos y agua no tratada. Las larvas permanecen en este
tipo de estandques hasta gue alcanzan un mayor desarrolle y son
trasladadas a otreo estanqué ristico. Nuestro pais y un buen
nimerc de palises asiaticos emplean esta forma de cultivo, que
resulta muy econdmica y cuya capacidad de produccién oscila
entre los tres y cinco millones de post-larvas (Gamez y De La
Lanza, 1991).

Los laboratorios representan una forma de produccion mas
sofisticada y consisten en locales cubiertos gue permiten
conservar condliciones propicias para el apareamiento, gestacion,
eclosidn v desarrollo de camarones seleccionados artificialmente

Comparados con los criaderos, los laboratorios resultan mas



costosos y utilizan alta tecnolegia para producir grandes
cantidades de larvas o semillas en ambientes controlados en los
gue se manejan altas densidades, alimentacidon artificial,
tanques pequerios ¥ una fuente de agua con un alto grado de
pureza.

b) Pre-engorda: Fase en la cual las post-larvas son
trasladadas a los viveros, se recomienda para aquellas granjas
en donde se maneja una alta densidad de siembra, permitiendo gue
las larvas se adapten durante las etapas mds criticas de su
desarrollo a las condiciones del medio. En general, se
recomienda que los tangues de pre—engorda tengan una superficie
del 10 al 12% del &Area destinada para la engorda. En ellos se
manejan densidades de 20 a 60 organismos por metro cuadrado
(Gamez ¥y De La Lanza, 1992).

¢) Etapa de engorda: Una vez que el camardn llega al
estadio de Jjuvenil, pueden transcurrir de 3 a 6 meses para que
llege a la talla comercial; En la fase de engorda se pueden
presentar varias modalidades, reconociéndose fundamentalmente
tres categorias: el sistema extensivo, el semi-intensivo y el
intensivo. Las caracteristicas que sefalan las diferencias entre
los distintos sistemas de produccion estan dadas por: origen de
la semilla (post-larva), tamafio de los estangques,. densidad de
siembra de post-larva, tasa o porcentaje de recambio de agua en
estanques, nivel de suplementacidn de alimento y c¢ontrol de
parametros fisico-quimicos del agua. Todos estos factores se

interrelacionan entre si y el mayor o menor control de unc u
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otro define el sistema de produccidén (Gamez y De La Lanza,

1992).

1.3.1 cCultive de tipo extensivo: El cultivo extensivo de
camardén (baja densidad) se lleva a cabo en los trépicos, en
zonas de bajo nivel a lo large de las bahias y rios de marea.
Los estangues varian en tamano, desde unas pocas hectareas hasta
mas de cién. Cuando se conoce o se sabe gue en las aguas locales
se tiene una alta densidad de Jjuveniles de camardn, los
granjerocs abren las puertas de los estanques dejando entrar al
camardn silvestre, en donde se desarrollan hasta su madurez. Los
pescadores en ocasiones capturan camardn silvestre, el cual
venden a las granjas de cultivo extensivo para su cultivo. Las
densidades de siembra son bajas, alrededor de 25,000 juveniles
por hectarea. Las mareas proveen un recambio de agua de
alrededor de 5 a 10% por dia. FEl camardén se alimenta
exclusivamente del alimento natural existente en el estanque,
aungque se puede enriquecer la produccidén natural por medio de
fertilizantes inorganicos u organicos. Los rendimientos, asi
como los costos de preoduccidn son batjos. Las atarrayas y trampas
de bamboo producen cosechas de 50 a 500 kgs. de camaron entero
por hectarea al ano. Los costos de produccidn varian de $1.00 a
$3.00 dodlares por kilogramo de camaron vive (Weldner and
Rosenberry, 1992). Las tallas de cosecha gue se producen en este
sistema son de 36/40 y 41/50 camarcnes por libra [Andnimo

(1991), citado por Gamez y De La Lanza (1992)].
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1.3.2 cCultivo de tipo semi-intensivo: Usualmente se llevan
a cabo sobre la linea de mareas altas. E1 cultivo semi-intensivo
introduce una fase de crianza, un diseho cuidadoso del estangque
(2-25 hectareas), alimentadores y sistema de bombeo. Las bombas
efectuan un recambio del 10 al 20% de agua diario. Los costos de
construccidén varian de $15,000 a $20,000 ddélares por hectarea.

Los juveniles silvestres ¢ de criadero son almacenados a altas

densidades en estangues de <c¢rianza, hasta gque son 1lo

suficientemente grandes para ser almacenades a baja densidad en

estangues de engeorda © crecimiento. Los indices de siembra que

se manejan van de 25,000 a 200,000 juveniles por hectdrea. E1

granjero cosecha con red, bajando el nivel del estangque. Los

costos de produccidén varian de $3.00 a $5.00 dolares/ Kg de
camarén vivo. Los granjeros usualmente secan y limpian sus
estanques entre cosechas. Los valcres de produccidn registrados
para este sistema de cultivo oscilan entre 500 y 5,000 kg, de
camaréon entero por hectarea por ano (Rosenberry, 1990), aunque

en algunos casos estos valores pueden ser superiores. El tamafio

de los camarones cosechados oscila entre 41/50 por libra (Gamez

y De La Lanza, 1992).
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1.3.3 cultive de tipo intensivoe: Este tipo de cultivo
introduce pequefios encierros (0.1 a 5 hectdareas) vy altas
densidades de poblacién (mas de 200,000 juveniles por hectarea).
Requiere de un cuidado intensivo o© minucioso, fuerte
alimentacion, remosioén de basura y aireacidn. La aireacion (la
adicidén de aire u oxigeno en el agua) permite densidades y
niveles de alimentacidén mucho mas altos. El1 recambio de agua es
de 30% © mas diario. Frecuentemente se lleva a cabo en estandques
pequenos, también se practica en estanques de corriente rapida
y en tangues de concreto, los cuales pueden estar cubiertos o
bajo techo. Los costos de construccidén varian de $25,000 a
$100,000 doélares por hectarea. Las técnicas sofisticadas de
cosecha permiten una produccidén casi constante, y la limpieza
del estanque es mas rapida y facil que en el caso de granjas de
tipo semi-intensivo (Rosenberry, 1%90). Los registros de
produccidn bajo este sistema van de 6 a 26 toneladas métricas
por hectarea por cosecha y sé pueden lograr hasta tres cosechas
al ane, dependiendo de la ubicacidn geografica de las granjas
(Gamez y De La Lanza, 1992). Los costoes de producién varian de
$5.00 a $7.00 ddlares/kg de camardn vivo (Rosenberry, 1990). En
un sistema de cria intesivo se deben multiplicar los controles
del medio y de la pcblacidn para poder asegurar una, produccidn

confiable de tipo industrial.
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El objetivo principal, en la gran mayoria de los casos, de
la actividad acuicecla es el crecimiento y engerda de un
organismo (Vergara y Garza, 1988), en donde el crecimiento estd
en funcidn no sdélo de la especie, sino del potencial genético
del organismo en particular, del medio ambiente natural, de las
condiciones de cultive y de la alimentacioén (Andnimo, 1991).

En la actualidad se estan desarrollando a nivel mundial
granjas de cultivo hiper-intensivo, con recambio de agua del 300
al 400% diario, densidades de siembra de 80-100 camarocnes/m®
(Flores—Campafia, 1990). La calidad del alimento debe ser
excelente y formulado especialmente para las distintas etapas de
desarrollo del camaron (Gamez y De La Lanza, 1992). Con este
sistema se pueden llegar a producir de 10 a 100 toneladas por

hectarea por afio (Weidner and Rosenberry, 1992).

1.4 La nutriecion acuicola

La nutricidn abarca los procesos gquimicos y fisioldgicos
por medio de los cuales un animal se provee de nutrientes para
su metabolismo basal, mantenimiento, crecimiento y reproduccion.
Por lo tanto involucra la ingestidén, la digestidn, la absorcidn
y el transporte de nutrientes, asi como la remosidn de productos
de desecho (Akiyama and Dominy, 1989). La nutricién es unco de
los factores mds importantes para la acuacultura ya que conforme

se lintensifica el sistema de cultivo, va c¢obrando mayor
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relevancia la calidad y la cantidad del alimento suministrado.
La alimentacidén puede llegar a representar hasta %g partes de
los costos variables de la produccidn de las granjas, por lo gue
un optimo aprovechamiento de este factor permitira elevar 1la
eficiencia de 1la produccién. La futura expansidn de la
acuacultura puede depender en primer lugar de los sistemas de
alimentacidén suplementaria.

Entre los 1ingredientes mas comunmente usados en la
elaboracién de dietas balanceadas para camarén se encuentran,
entre otras, las harinas de pescado, calamar, cabeza de camardn,
soya, trigo, mailz, sorgo, y diversas levaduras (New, 1987). En
la actualidad existe un decremento en el suministro y un
incremento en el costo de las proteinas de origen animal y
vegetal.

Un ejemplo de lo anterior son las harinas de pescado
(fuentes de proteina gue generalmente se utilizan en un mayor
porcentaje en las dietas para organismos acuaticos), en donde,
la captura mundial de pescado para la produccidén de harinas esta
cercana al maximo rendimiento gue es posible sostener sin
reducir significativamente la poblacién de peces, y sin embargo,
la demanda de dichos productos sobrepasa ampliamente la oferta.

La acuacultura consume casi un 10% de la produccidn mundial
de harina de pescado, la cual promedia aproximadamente 67000,000
toneladas métricas por ano (Barlow, 1989). Dicha situacién hace
necesaria la exploracion de nuevas fuentes de proteina,

nutritivas y econdmicas.
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Existen un gran numero de ingredientes alternativos
prometedores, como ejemplos se puede citar la utilizacidén de la

grilleta (Pterophvlla beltrani) como sustituto de la harina de

pescado (Cruz et al., 1990): Tinsley et _al. (1984) evaluaron el
useo de la mosca doméstica (Musca_ domestica):; Garcia y Jaime

(1990) trabajaron con la lombriz de tierra (Eudrilus eudgeniae)

como ingredientes en alimento para peost-larvas, entre otros
muchos.

Experimentos realizados recientemente en la Divisidn de
Biologia Marina del Centro de Investigaciones Biclégicas, A.C.,
han demostrado gue la harina de langostilla (Pleuroncodes
planipes) puede ser incluida con éxito en las dietas para

camarén café (Penaeus californiensis) como substituto parcial de

las harinas de soya, pescado y camarén. Van Olst et al. (1975)
usaron la harina de langostilla como alimente unico y como
complemento de una dieta comercial en ensayos de crecimiento con

juveniles de la langosta (Homarus_americanus).

ls



1.5 La langostilla (Pleuroncodes planipes, Stimpson)

La langostilla (Pleuroncodes planipes) es un crustaceo de
la familia Galatheidae (Fig. 4), gque en ocasiones llega a
representar hasta el 70% de la fauna de acompaniamiento en la
pesqueria de camardn en Baja California. Dicho recurso marino se
encuentra distribuido entre Cabo San Lucas y Bahia Sebastian
Vizcaino, en el Pacifico de Baja California (Fig. 5). Céalculos
conservadores estiman wuna abundancia de 205,000 toneladas
(Ehrarhdt and Ramirez, 1982), pero estudios realizados en el CIB
permiten suponer que puede existir hasta un orden de magnitud
mayor (Auricles, 1992).

l.a compesicidn proximal de la langostilla es: 77% humedad,
11% proteina, 2.5% lipidos, 6% de cenizas y 5% de quitina (Kato,
1974) . Su contenidec de carotencides es elevado (13 pg por 100 gr
de materia fresca) y los amincacidos presentes son adecuados
para la alimentacioén humana (Bergstrom, 1961). Gallardo (1975)
llevé a cabo un estudioc sobre el uso de concentrados protéicos
de langostilla dirigidos al c¢onsumo humane y animal. Sin
embargo, dicho recurso no se ha destinado al consumo humano
debido al reducido tamano del musculo abdominal, por lo que sdélo
ha sido empleado como fuente de pigmentos en dietas para algunos
organismos acuaticos y tiene un gran potencial dentro del

cultivo de salménidos (Spinelli y Mahnken, 1978) y langosta (Van

Olst et _al., 1976). Debido a su gran actividad enzimdtica, la
langostilla {(Garcia-Carreno, 1992}, puede ser utilizada tamblén
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como una fuente potencial de enzimas de interés para procesos

biotecnoldgicos.

[T

Figura 4. Diagrama de una langostilla (Pleuroncodes planipes)
de 36 mm de longitud estandar del caparazén.
1, longitud estandar del caparazdn:; 2, anchura del
caparazdn: 2, longitud de la quela; 4, anchura de
la guela.

{(Tomada de Serrano y Aurioles, 1992)
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1.6 Evaluacidén de los alimentos

Como se menciend con anterioridad, a medida que se
intensifican los cultivos de organismos acuadticos, la
disponibilidad de alimentos naturales es menor y se crea la
necesidad de satisfacer sus reguerimientes nutritivos con
alimentos balanceados de alta calidad. Para cumplir con dicho
objetivo, 1la calidad de los ingredientes Jjuega un papel
determinante y debe ser estrictamente vigilada, por lo que es
recomendable determinar las caracteristicas de los ingredientes,
tales como:

a) Composicidén quimica: analisis proximal, contenido en
amincdcidos vy dcidos grasos, calcio, fésforo y energia total.

b) Toxicidad: analisis de pesticidas, metales pesados, etc.

c) Disponibilidad y costo.

d) Capacidad de promover crecimiento mediante pruebas de
crecimiento.

e) Capacidad de proveer energia y proteina para formacidn de
nuevos tejidos, por medio de pruebas de eficiencia de
asimilacidn.

La forma mas comin para evaluar la calidad nutricional de
los 1ingredientes o© los alimentos acuicolas consiste en
determinar la tasa de crecimiento (incremento en peso y/o
longitud producida en un tiempo determinado), la tasa de
conversion alimenticia y la sobrevivencia promovidos por las

diferentes dietas. Estos ensayos debken incluir por lo menos un
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control o© dieta de referencia vy deben realizarse bajo
condiciones ambientales controladas.

Debido a que se trabaja con organismos vivos que requieren
de ciertas condiciones para su desarrollo, es importante tomar
en cuenta la especie, la edad, el estado fisioldégico y el origen
de los animales, asi como las condiciones de cultivo, el disehno
experimental y la composicidén, calidad y procesamiento de los
alimentos, ya gque todos estos factores influyen directamente en
el resultado de la investigacion.

En los experimentos a nivel laboratorio, el incremento en
pesc y la scbrevivencia manejados en porcentaje, son buenos
indices de la calidad de un alimento. Existen estandares de
calidad general gue se pueden tomar en cuenta para ayudar a
estimar la confiabilidad de los resultados de una investigacion
y para evaluar 1los ingredientes y las dietas. Algunos de estos
son: las tasas de sobrevivencia y de crecimiento, mismas gue no
deben ser infericres al 85% (New 1987; Akiyama, 1992).

Otro criterio utiliéado es el factor Jde conversidn
alimenticia (F.C.A.), el cual nos indica la relacién entre el
alimentc consumido y €l peso ganado por el organismo, esto es,
la cantidad de alimento en gramos gue necesita consumir el
organismo para incrementar en un gramo su peso, por lo que si e!
F.C,A. es altco, el manejo y/o la calidad del alimento es pobre.
Una mala calidad del alimento esta probablemente relacionada con
la calidad de los ingredientes o las carecteristicas fisicas del

alimento. Un valor aceptable de F.C.A. puede variar segun la
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especie acuatica estudiada y el métode de cultivo, pero
generalmente no debe exceder de 2 (Akiyama, 1991).

Como se menciond antes, existen varios parametros dgue
influyen directamente en el resultado del experimento, por lo

gue Cruz-Suarez (1982) define las siguientes condiciones de un

biocensayo.

a) Condiciones experimentales: Cuandeo se estd evaluande la
calidad de un alimente resulta indispensable que las condiciones
ambientales sean iguales y constantes en cada una de las
unidades experimentales (acuarios) y que, de existir algun
efectc sobre 1los organismos, éste pueda ser atribuido al

alimento.

Para lograr una uniformidad en las condiciones

experimentales eg necesarioc contar con:
1) Circuito de abastecimiento de agua en cada unidad
experimental.
2) Calidad fisico-guimica del agua lo mas constante posible.

El aqua debe de ser filtrada por lo menos a través de un
filtro de arena para evitar la entrada de organismos gque puedan
competir por el alimento, ¢ bien que sirvan como complemento
alimenticio de los crganismos experimentales.

La temperatura del agua debe de ser contrelada segun lo
requiera la especie estudiada. La tasa de oxigeno debe ser

préxima a la saturacidén y nunca estar por debajo de 3 partes por

mil (ppm) .
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3) Las unidades experimentales deben estar construidas del mismo
tamane, forma y material, asi como disefiadas en funcidn del
tamano y comportamiento de los organismos experimentales.

4) Las condiciones ambientales bajo las cuales se encuentre la
infraestructura de experimentacion (laboratoric de cultivos)
deberan ser uniformse para cada una de las unidades
experimentales. De preferencia hay dque controlar la iluminacidén

(fotoperiodo) y amortiguar las variaciones en las condiciones

metereoldgicas.

b) Animales: Es necesario tener coneocimiento sobre el crigen y
la historia de los organismos a utilizar en la evaluacidn, por
lo gue resulta conveniente trabajar con poblaciones homogéneas
provenientes no sélo del mismo lugar, sino de una misma hembra.
Es recomendable no trabajar con organismos gue va hayan sido
utilizados en experimentos previos. Cuando esto sucede hay gue
dejar a los animales en condiciones de re-aclimataciodn un tiempo
determinado, con el fin de eliminar efectos de larga duracion
gue puedan quedar del experimento anterior.

Debido a que pocos nutrientes son utilizados en la forma en
la cual son incorporados en la dieta, un andlisis guimico puede
darneos tan sdlo una indicacidn de la composicidn del alimento,
pero no determina la disponibilidad de los nutrientes que
contiene. El1 conocimiento de 1la eficiencia de asimilacion
(digestién y absorcion de nutrientes) en adicién a 1la

informacién de crecimiento, sobrevivencia, indice de conversidn
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y analisis gquimico proximal, puede avyudar en el desarrollo de
alimentos para el cultivo de camaron (Smith et_al. 1983). La
digestidén envuelve los mecanismos de ruptura, solubilizacidén y
abscrcidn de nutrientes. El1 perfil nutritivo de un ingredienfe
puede parecer bueno, pero si estos nutrientes neo son digeridos,
absorbidos y utilizados, entonces son de poco valor para el
animal. La informacién de digestibilidad es esencial en la
evaluacidén de la calidad nutricional de un ingrediente (Akiyama
and Dominy, 1989).

Existen varios métodos para la medicidn rutinaria de los
coeficientes de digestibilidad in vivo, estos son: la colecta
total de heces fecales (método directo) y el uso de marcadores
(método indirecto). Ambos métodos requieren de la colecta y
analisis guimico de los alimentos y del material fecal. En el
caso de los organismos acuaticos, la medicién de 1a asimilacidn
de los componentes de los alimentos es una tarea dificil de
determinar por el método directo, debido a la imposibilidad de
cuantificar c¢on precisién 1la ingestién del alimento y la
defecacién. E1 uso de indicadores no digeribles (comunmente
oxido crémico, Cr,0;) incrementa el trabajo analitico, pero
elimina la necesidad de colectar la totalidad del material fecal
(Shneider & Flatt, 1975).

El coeficiente de utilizacidn digestiva aparente (CUDA) de
un nutriente es medido por la diferencia (expresada en
porcentaje) entre el nutriente ingerido y el nutriente recobrado

en las heces fecales (Spyridakis et al., 1889) . La
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digestibilidad aparente de materia seca, proteina, 1lipidcs,
carbohidratos y minerales en dietas balanceadas para diversas
especies de camardn han sidec determinadas utilizando un método
indirecto con Cr,0, como marcador inerte (Neose, 1964; Lee, 1970;
Forster & Gabott, 1971; Colvin, 1976; Fenuccli et al., 12982;

Teshima & Kanazawa, 1983; Smith et al., 1985%; Catacutan, 1991).

1.7 Produccion de alimentos

El proceso de elaboracidén de alimentos determina las
caracteristicas fisicas de los alimentos (estabilidad en el
agua, textura, tamano, etc.) e influye en las caracteristicas
gquimicas como la palatabilidad y la disponibilidad de nutrientes
(Tan, 1991).

Los alimentos acuicolas se dividen basicamente en dos
grupos: Alimentos secos y alimentos no=secos (New, 1987).

Los alimentos secos son normalmente hechos a partir de
ingredientes secos, pero también pueden elaborarse a partir de
ingredientes humedos o mezclas de ingredientes secos y humedos,
pero desecados previamente. Los alimentos secos no estan
completamente libres de humedad, vya gue usualmente ésta se
encuentra entre 7 y 13%, dependiendoc del medio ambiente.

Los alimentos no-secos se dividen en dos categorias
principales: humedos y semi-humedos. No existe una linea de

demarcacidn muy clara entre ellos, perc New (1287) los define de

la siguiente manera:
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Los alimenhtos humedos son agquellos elaborados entera o casi
enteramente a partir de ingredientes muy humedos, como son
desechos de pescade, productos de desperdicio de mataderos,
forraje fresco, etc., y como agquellos gque contienen entre 45 y
70% de agua.

Los alimentos semi-humedos son hechos a partir de mezclas
de ingredientes humedos y sececs, o de ingredientes secos a los
cuales se les adicicna o© eleva el contenido de humedad.
Usualmente su humedad varia de 18 a 45%.

Dependiendo del proceso empleado, los alimentos se pueden
producir para gque se hundan rapidamente hasta el fondo del
estanque {(tipo de alimentc mas comin) o pueden ser
manufacturados con el fin de cbtener alimentos flotantes. Estos
alimentos flotantes tienen la ventaja, para agquellos organismos
que lo ingieren, de facilitar la tarea de cuantificar el
alimento consumido. Los camarones aceptan este tipo de alimento
flotante, en los estadios larvarios o de post-larva, los cuales
tienen habitos peldgicos, esto es, que la mayor parte del tiempo
se encuentran en la columna de agua. Sin embargo, los juveniles
Y los adultos requieren de alimentos hundibles puesto que sus
habitos son bentdnicos.

Una vez seleccionadas las caracteristicas fisicas gue debe
de tener el alimento, se procede a su formulacién, la cual debe

de cumplir con los reguerimientos nutricionales de la especie en

cuestion.

26



Ya formulado el alimento y pesadc las materias primas, se
continua con la molienda, proceso fundamental en la elaboracidn
de un alimento de calidad (Botting, 1992). Gracias a esto se
locgra uniformizar el tamafio de particula de los diversos
ingredientes, se facilita y eficienta los procesos posteriores,
y sobre tode, se mejora la consistencia final del producto.

El siguiente paso a seguir en la elaboracidén de un alimento
balanceado es el mezclado de los ingredientes. El mezclado es un
paso importante va dque de éste depende en gran medida la
perfecta distribucidn de todos los nutrientes en el alimento,
evitandose la posible seleccidn del organismo de algun pelet en
especifico, en cuyo caso los resultados de la evaluacion serian
incorrectos.

Una vez gue se han mezclado perfectamente todos los insumos
se procede a agregar agua. La presencia de humedad ayuda, entre
otras cosas, en la gelatinizacidn de almidones (Kearns, 1990).
Es importante agregar la cantidad correcta de agua ya que ésta
influiye directamente en la calidad del producte final. Por
ejemplo, niveles bajos de humedad provocan una baja aceptaciodn
del alimento, pérdida de vitaminas y destruccion de algunos
aminoacides. Kearns (1990) menciona que el contenido éptimo de
humedad de la mezcla de ingredientes para alimentos extruidos
debe de ser alrededor de 27%, ya gue por debajo'de este valor,
el costo de operacion del extrusor se incrementa

exponencialmente y se nivela a partir de esa cifra.
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Los alimentos se pueden obtener por tres procesos:
peletizado clasico con o sin vapor, peletizadeo humedo vy
extrusidén—coccion. La formulacion gque permite la mejor
estabilidad en el agua no es la misma para todos los procesos.
En el peletizado clédsico, donde la estabilidad es mas dificil de
obtener, deben utilizarse aglutinantes especiales que pueden o©
no tener valor nutricional (Cruz-Suarez, 1991). En el peletizado
himedo se requiere generalmente de la incorporacion de gluten de
trigo. Para la extrusiodén-coccidn 1la estabilidad puede ser
obtenida por texturizacion de proteinas o por la gelatinizacidn

de almidones.
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La preoduccion de alimentos balanceados para acuacultura ha
registrado progresos importantes en los dltimos ahos, debido a
la tendencia actual de los acuacultores a intesificar sus
sistemas de cultive generando con estc una mayor demenande de
alimento balanceado. 8in embargo el procesador de alimento
balanceado esta enfrentandec el problema de una escases ¥y una
variabilidad enorme en la calidad nutricional de los insumos
necesarios para la elaboracidon de alimentos de calidad
nutritiva, y presentando esto a su vez un gran problema a los
acuacultores, quienes enfrentan el problema de una variabilidad
en la calidad nutricional de los alimentos, factor esencial para
su eficiencia.

Dicha situacidn hace necesario la exploracicén de nueves
insumos gque vengan a satisfacer estas necesidades (nutricienal
Yy escases). Debido a la abundancia y a la falta de explotaciodn

con que cuenta la langostilla (P. planipes) y al importante

papel que desempena el camaron blanco (Penaeus vannamei) en la

acuacultura, sobre todo kﬂ] la del continente Americano, es
importante estudiar qué efecto puede tener la utilizacién de la
langostilla como insumo no convencional en la elaboracion de
dietas balanceadas para eéste organismo, asi como también tratar
de encontrar un nivel optimo de inclusion de manera tal gue

favorezca su crecimiento.

Para lograrloc nos planteamos los sigulentes objetivos:
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2. QBJETIVOS

Objetivo general

Determinar el valor nutricional de la harina de langostilla como

insumo protéico en alimentos para camardn.

Objetivos especificos

1) Medir el crecimiento de juveniles del camardn blancoe

(Penaeus vannamei), alimentados con diversos niveles de
inclusidn de harina de langostilla.
2) Determinar la digestibilidad aparente in vivo, de dietas

experimentales a base de langostilla.
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3. MATERTALES Y METODOS

3.1 Unidades experimentales

El presente trabajo fue realizado en las instalaciones del
bioterioc de la Divisidn de Biologia Experimental del Centro de
Investigaciones Bioldégicas de Baja California Sur, A.C.

Se utilizarcn doce acuarios de concreto de 60 1t (0.58 X
0.42 X 0.25 m) con vista frontal de cristal, en los cuales se
llevaron a cabo dos experimentos (crecimiento y digestibilidad).
El sistema de alimentacidén de agua (Fig. 6) consistié en un
pozo!?, alimentado con agua de mar gue pasa a través de un
filtro de cama de arena. El agua es impulsada con una bomba de
%, HP® hacia un aljibe® con capacidad de 1.5 m’, donde es
posible hacer mezcla de aguas (dulce y salada) con el fin de
cbtener la salinidad deseada. Del aljibe se bombea el agua,
pasando por un filtro de cartucho‘’ de 10x, hacia un tinaco®’ de
1 m?®, para después ser descargada por gravedad hacia los
distintos acuariocs‘®, ﬁasando antes por un filtro de 1luz
ultravioleta’”’ (Aquafine™®, mod. PVCL-1).

Cada uno de los acuarios cuenta con tubos de alimentacidn

y de drenaje para mantener un flujo de agua continuo. El1 agua
del sistema se mantuvo a temperatura constante con calentadores
sumergibles de 250 W y se oxigend a través de piedras difusoras
alimentadas por un socoplador de 1/8 HP. E1l fotoperiodo fue
controlado con un relo] automatico y foces de 25 watts para

mantener 12 horas de 1luminacidén por 12 horas de oscuridad.
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3.2 Organismos experimentales:

3.2.1 Ensayo de crecimiento

Dos mil quinientas post-larvas de treinta dias (PL 30) de
la especie Penaeus vannamei fueron ocbtenidas del laboratorio de
produccion larvaria de una 4granja comercial (Sociedad
Cooperativa de Acuacultores de la Peninsula de La Paz, B.C.S.).

Durante 40 dias se les alimenté con una combinacidén calamar

fresco/pelet comercial (PIASA 40) vy nauplios de Artemia

vivos/pelet comercial (PIASA 40), alternando un dia cada una de
ellas. De este periodo de tiempe, 26 dias se les mantuvo en
cuatro contenedores (taras) de plastico (0.7 X 0.4 X 0.35 m), Y
al llegar al dia 27 se distribuyercn en des taras mas, con el
fin de disminuir el posible estres provocado por una alta
densidad. Este periode sirvid para gque 1los organismos se
aclimataran a las condiciones existentes en el laboratorio y
c¢recieran hasta alcanzar‘el peso deseado.

Posteriormente se procedio a pesar los organismos, secando
cuidadosamente a cada organismo con la ayuda de papel absorbente
antes de pesarlo, seleccionando 180 Jjuveniles con un peso
promedio individual aproximado de 0.260 +* 0.02g gue se

distribuyeron aleatoriamente a razon de 15 camarones por cada

uno de los acuarios de concrete (densidad equivalente a 62.5

organismes por metro cuadrado).
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3.2.2 Ensayo de digestibilidad

Trescientos juveniles de camarodn blanco (Penaeus vannamei)
fueron capturados de un estanque de engorda de la granja de la
Socliedad Cooperativa de Acuacultores de la Peninsula en La Paz
B.C.5.

Los organismos se matuviercn en taras de plastico (0.7 X
0.4 X 0.35 m) durante cuatro dias antes de empezar el
experimento, alimentandolos con una dieta comercial (PIASA 40).
Al gquinto dia, los camarones fueron pesados individualmente,
secandolos antes c¢on papel absorbente para eliminar en 1lo
posible el exceso de humedad, y seleccicnandose 120 organismos
con un peso promedio aproximado de 3.32 + 0.0l1lg. Estos se
distribuyeron al azar en doce acuarlos, a razén de diez
camarocnes por acuario (densidad equivalente a 41.6 organismos
por metro cuadrado) Yy se alimentaron con la dieta control. Al
siguiente dia (segundo dia del experimento) se les suministroé la
dieta correspondiente a cada uno de los acuarios, La colecta de
heces fecales se empezd hasta el séptimo dia experimental, esto

con el fin de asegurar que las muestras fecales fueran producto

de los alimentos experimentales (con éxido cromico).
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3.3 Monitoreo y condiciones experimentales

3.3.1 Ensayo de crecimiento

Durante los treinta dias experimentales se monitorearon la
temperatura, la salinidad (con la ayuda de un salindmeto ysi™
modelo 33), y se cuantificaron el numero de mudas, el niumero de
muertos y la cantidad de alimento residual.

El primer dia del experimento se les suministrd el alimento
experimental a un 10% del total de la biomasa y a partir del
segundo dia, se corrigidé dicha cantidad tomando como base la
estimacién aparente (visual) del alimento residual. La

alimentacidn fue ad libitum, dosificada en dos raciones al dia

(09:00 ¥ 14:00 hrs). La temperatura promedic se mantuvo a 28 *
1°C ¥y la salinidad a 37 * 0.5 partes por mil. Una wvez hecho lo
anteriorse procedid a retirar los detritos, como exocesqueletos
provenientes de mudas, heces, alimento no censumido, etc., los
cuales se acumulan en el fondo del acuario mermando la calidad
del agua, por 1o que es necesario remover el sedimento por medio
de sifoneco. El fotopericdo se mantuvo a 12 h de luz (06:00 a
18: 00 h) v 12 h de oscuridad.

La cuantificacion de alimento residual en ambientes
acuaticos resulta sumamente problematica ya gque al tratar de
recuperar el material so6lido, la friccidn ejercida sobre el
mismo provoca pérdidas en el agua Yy ademas es una operacion gue

lleva nmucho tiempo, por lo gue para los presentes ensayos se
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llevé a cabo una estimacidén visual utilizando como patrdn de
referencia cantidades conocidas de alimento en pequerias bolsas
de plastico. Si bien dicho método no es muy preciso, nos permite

tener una estimacidén del alimento aparentemente consumido por

los organismos.

Para el cdalculo de los diferentes parametros de evaluacidn

se utilizaron las siguientes férmulas:

Peso final - Peso ilnicial

Tasa de Crecimiento =

Peso inicial

El factor de conversion alimenticia (F.C.A.) fue corregido

en funcidn de la meortalidad chservada, de acuerdo a Kitabayashi

et al. (1971):

Alimento total consumidoc (g}

FiC A S m e e
Peso total final + 1/2(pesoc promedico final + peso

promedio inicial) X numerc de muertos - peso total inicial
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3.3.2 Ensayo de digestibilidad

Durante éste experimento los organismos fueron alimentados

dos veces al dia (10:00 y 15:00 h), la alimentacion fue ad

libitum, corrigiendec la dosificacién de acuerdo al alimento

residual presente. lLa temperatura se mantuve a 28 + 1.0°C, la

salinidad a 34.0 * 0.5 partes por mil y el'oxigeno disuelto a

5.5 * 0.5 partes por mil.

Durante cuarenta y cinco dias se monitored diariamente 1la
temperatura, la salinidad y el oxigeno disuelto (con la ayuda de

un oximetro YSI™M™ modelo 57), vy se contaron el mimero de mudas

y €l numero de muertos.

Después del monitoreo diario se procedid al mantenimiento

de los acuarios (retirando todos los detritos), para

posteriormente suministrar la primera dodsis del alimento. Una

vez hecho esto, se dejd que los camarones se alimentaran por un

periocdo de tres horas, al final del cual se procedid a 1la

recoleccidn de las heces fecales con la ayuda de una pipeta
eppendorf. Una vez colectada la mayor cantidad posible de heces
por cada acuario, estas se lavaron con agua destilada y se

congelaron a —-50°C. Después de 45 dias de colecta, las heces

fecales se licfilizaron para conservarlas hasta el momento de su

analisis.
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Cuando se dquiere medir la digestibilidad en organismas
acudaticos, se presentan una serie de dificultades como lo es la
colecta cuantitativa del material fecal, por 1lo gue se hace
necesario el empleo de técnicas alternativas. E1 método m&as
ampliamente utilizado por los nutriélogos es la estimacidn
indirecta de la digestibilidad, a través del uso de marcadores
inertes, con los que se mide la digestibilidad aparente. Carlow
y Fletcher (1982) mencionan las condiciones gue debe de reunir
un marcader externo, estas son: 1) El1 marcader debe estar
presente de una manera uniforme en el alimento; 2) No dehe
interferir en 1la tasa de ingestidn del alimento; 3) Debe
atravesar el tracto digestivo a la misma velocidad gue los demds
nutrientes; 4) No debe ser absorbido por el organismo; 5) La
pérdida de marcador en el alimento y en las heces por
lixiviacidén debe de ser inexistente © muy reducida.

Comparando diferentes marcadores externos para la
estimacidén de la digestibilidad aparente en trucha arco-iris,
Tacon y Rodriguez (1984) encontraron gue con el o6xido crémico o
la fibra cruda, se obtienen los resultados més confiables en
términos de reproductibilidad de los coeficientes de
digestibilidad dentro y entre tratamientos individuales. Tambkién
existe un gran numero de publicaciones donde se utiliza el dxido
cromico como marcador externo para estudios de nhutricidn de
crustdceos, entre otros podemos citar: Nose, 1964; Lee, 1970;
Forster & Gabkott, 1971; Colvin, 1976; Fenuccl et al, 19827

Teshima & Kanagawa, 1983; Smith et al, 1985, Catacutan, 1991,
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etc. En base a los anteriormente expuesto, considerames que el

6xido crémico fue un marcadeor adecuadco para realizar nuestro
biocensayo de digestibilidad.
Otra de las dificultades mas importantes en la

determinacién de 1la digestibilidad aparente es la pérdida

potencial de nutrientes del alimento antes de su ingestidn, asi

como de las heces antes de su colecta (Goldblatt et al. 1980).

Fenuccli et al. (1982), al analizar estos puntos encontrd que la

pérdida de nutrientes de la dieta y de las heces expuestas al
agua hasta seis horas se puede considerar como insignificante,

y por lo tanto, no influyen en el resultado de 1las

evaluaciones.

La colecta de las heces fecales en el medio acuatico es

técnicamente dificil de llevar a cabo sin que exista pérdida de

compuestos solubles. Treinta por ciento o mas del nitrdgeno

fecal es altamente soluble en agua (Possompes, 1973; Lied et al.
1982). Por lo tanteo, las técnicas de muestreo pueden afectar
sensiblemente los resultades de digestibilidad. Spyridakis et

al. (1989), evaluando diferentes métodos de colecta de muestras

para medir la digestibilidad aparente de un pez (Dicentrarchus

laprax), encontrd que la colecta de heces por "pipeteo" resulta

ser una de las técnicas que provee los datos mas exactos. Con el
fin de limitar al maximoc los errores inducidos por el método de

colecta y la frecuencia de la misma, en el presente trabajo se

optd por pipetear las heces fecales tres heras después de que

los organismes eran alimentados.
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El calculo de la digestibilidad aparente de los diferentes
nutrientes se 1l1llevd a cabo segun la férmula reportada por

Teshima y Kanasawa (1983):

.
(% Cr,0; en alimento) (% Nutriente en heces) |

A.= 100 =|=————m e K —mmemm e | x 100
% ) (% Cr,0; en heces) ($ Nutriente en alimento)l
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3.4 Analisis quimicos

a) Analisis de humedad: Se determiné basado en la metodologia
que describe la A.0.A.C. (1984): deshidratacidén en estufa a 70°C

por 24 horas, hasta obtener peso constante.

b) Andlisis de proteinas: Se utilizd el método de microkjeldhal
(A.O.A.C.,1984). Se trata de un andlisis indirecto de proteina,
ya gue con &l realmente lo que se cuantifica es el contenido de
nitrégeno presente en la muestra. Esto se logra gracias a una
digestidn dcida de la muestra, seguida por un destilacidn del
amoniaco y titulacion del mismo.

(V2 = V1) ( N) ( Me)

tNitrogeno = ==—=m—mec——e——me e e x 100

En donde:
V1l = ml de HCl gastados en el blanco
V2 = ml de HC1l gastados en la muestra problema

N Normalidad del HC1l utilizado

i

Me = Mili-equivalente del HC1

W = Peso en gramos de la muestra

%¥Proteina = % Nitrdégeno % 6.25
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c) Anadlisis de lipidos:

Debido a la diferencia en la cantidad de muestra existente

entre los ensayos de crecimiento y de digestibilidad, 1la

determinacidén de lipidos se llevé a cabo por dos metodologias

distintas, estas son:

-Método de Soxhlet (A.Q.A.C. 1684). Este método se utilizd para

determinar los lipidos de 1los alimentos del ensayo de

crecimiento; el cual consiste en una extraccidén de reflujo

continuo con éter durante 18 horas.

-Extracidn metanol=clorceformo: Extracecidn en frio por medio de

solventes organicos. Utilizada con los alimentos y heces fecales

del ensayo de digestibilidad.

d) Andlisis de fibra cruda: Hidrdlisis suce=iva c¢on la ayuda de

dcide sulfurico al 1.25% y NaOH al 1.25% para despueés calcinar

(A.0.A.C., 1984).

e) Determinacidn de energia: Se utilizé wun calorimetro

adiabatico marca PARR, en el cual se colocd la muestra, en forma

de pastilla comprimida y de pesc conocido, dentro de la camara

calorimétrica a la cual se le inyvectd oxlgenc para dgue se

llevara a cabo la igniciocn.
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f) Andalisis de cenizas: Se llevd a cabo siguiendo el método

descrito por la A.0.A.C (1%884): calcinacidén en mufla a 550°C.

g) Analisis de Extracto libre de nitrdgeno: Por diferencia a

100% de los valores anteriores a excepcidn de energia.

h) Analisis de oxido crdmico: Digestidén del éxido crdémico con

dcido percldérico en presencia de permanganato, segun la técnica

descrita por Bolin et. al., (1952).

NOTA: Las diferentes metodologias utilizadas en estos ensayos,

se encuentran descritas en el Apendice I.

43



3.5 Obtencidén y preparacidn de ingredientes

Ia harina de cabeza de camardn y la harina de langostilla
fueron preparadas en nuestro laboratorio siguiendo los pasos gque
se muestran en la Figura 7, mientras que los demas ingredientes
fueron comprados o donados por casas comerciales.

Las harinas de cabeza de camarén y de langostilla fueron
preparadas en la planta de alimentos del Centro de
Investigaciones Bioldgicas (C-X1.B.)- La langostilla fué
capturada en la costa de Bahia Magdalena y transportada en hielo
hasta el C.I.B., en donde fue congelada (-10°C) hasta su
tratamiento para elaborar la harina, mientras gue las cabezas de
camardén fueron obtenidas el mismo dia que se efectud el
descabezado de camardén de una granja comercial (Scciedad
Cooperativa de Acuacultores de la Peninsula), dichas cabezas
fueron transportadas en bolsas de pléastico y se congelaron
(-10°C) hasta su posteriocr utilizacidn.

Como primer paso en la elaboracidén de las harinas, se
sometid la materia prima a un escaldado en agua de mar a 100°C
durante cinco minutos. Una vez terminado el cocimiento, se dejd
escurrir el producto eliminando con esto el exceso de agua para
acelerar el proceso de secado, mismo que se llevd a cabo durante
5 horas en un secador de tunel con flujo de alre continuo a 75°C
Yy con una humedad de 70%. El producto sece se triturce en un
molino de martillos con una malla de 2 mm de diametro. Las

harinas obtenidas fueron almacenadas en bkolsas de pléastico,
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dentro de cubetas con tapadera de c¢ierre hermético,

utilizacidn.

hasta su

Figura 7. Diagrama de fluje seguido en la elaboracion de las
harinas de langostilla y de cabeza de camardn.

CAPTURA

RECEPCION

CONGELADO (-10°C)

(100°C/

ESCALDADO

S MIN.)

ESCURRIDQO

SECADO 70°C/5 h
( SECADOR DE TUNEL )

MOLIDPO DE PRODUCTO SECO
(MOLINO DE MARTILLOS)

OBTENCION

DE HARINA

AIMACENADO
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2.6 Diseno y elaboraciodon de las dietas experimentales

3.6.1 Diseho de las dietas experimentales

Para el ensayo de crecimiento se formularon cuatro dietas

gque fueran isoprotéicas, isocaldricas e isolipidicas entre

ellas, esto es,.gue el porcentaje de proteinas, energia y de

lipidos respectivamente, fuera similar en los cuatro alimentos,
de manera tal gque cubrieran los requerimientos nutricichales

{(1989) para Penaeus vannamei (Ver Tabla

descritos por Akiyama,

1 y 2). Los ingredientes presentados en las tablas 1 y 2 son

comunmente usados en la elaboracién de alimentos peletizados

para camardén, excepto la harina de langostilla. Para fines del

presente trabajo, la harina de pescado fue sustituida con 5, 10

y 15% de harina de langostilla.
Para el balanceo de la dietas se tomdé como punteo de partida

los resultados obtenidos en 1los analisis quimices de las

materias primas (Seccidn 5.1.1, Tabla 3) utilizando la siguiente

formula:

Cantidad de (2)nutriente en el insumo X (%) inclusidn del insumo

nutriente en =

la dieta
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Pebhide a la diferencia en el contenido protéico de la
harina de pescado (57.3 %) y la de harina de langostilla (37 %),
la sustitucidén de las harinas fue hecha en base al porcentaje de
proteina aportado a la dieta y no en base al porcentaje en peso
incluido. Es decir, que la inclusisdn de 5, 10 y 15% de harina de
langostilla sustituyé en realidad el 12.75, 24.8 y 37.58% de la

proteina aportada por la harina de pescade, respectivamente.

Para el ensayo de digestibilidad se usaron las mismas
formulaciones, salvo que se incluyo (0.5%) de o6xido crdémico
(compuesto empleado como warcador inerte) vy se disminuyod el
contenido de harina de sorgo en la dieta para ajustar al 100%.
La Tabla 2 muestra el contenido de los diferentes alimentos.

Tabla 1. Composicién porcentual de las dietas utilizadas en el
ensayc de crecimiento.

INGREDIENTE CONTROL CIB 5 CIB 10 CIB 15
H, PESCADO? 25.5 o 19 16
H.LANGOSTILLA 1] S 10 15
H. CAMARON 10 10 10 10
H. SOYA 29 29 29 29
H. TRIGO i5 15 15 15
H. SORGO 10 8.5 6.5 4.5
MEZCLA DE VITAMINAS® 0.2 0.2 0.2 0.2
viT. C© 0.3 0.3 0.3 0.3
MEZCLA MINERALESS 3 3 3 3
GRENETINA 4 4 4 4
ACEITE DE PESCADO 1.5 1.5 1.5 1.5
LECITINA 1.5 1.5 1.5 1.5
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Tabla 2. Composicidén porcentual de las dietas utilizadas en el
ensayo de digestibilidad.

INGREDIENTE CONTROL, CIB S CIB 10 CIB 15
H. PESCADO? 26 2%, 7 19.5 16.2
H. LANGOSTILLA o 5 10 15
H. CAMARON 10 10 10 10
H. SOYa 28 28 28 28
H., TRIGO 15 15 15 15
H. SORGO 9.5 7.8 6 4.3
MEZCLA VITAMINICAP 0.2 0.2 0.2 0.2
VITAMINA C 0.3 0.3 0.3 0.3
MEZCLA MINERALESS 3.5 3.5 3.5 3.5
GRENETINA 4 4 4 4
ACEITE PESCADO 1.5 1.5 1.5 1.5
LECITINA 1.5 1.5 1.5 1.5
OXIDO CROMICO 0.5 0.5 0.5 0.5

*Harina de pescado: Desechos de atun (PROPEPAZ)

PMezcla vitaminica (g/kg alimento): Vit. A 15,000 g Vit. B, 7,500
v Vit. E 400 mg; Vit. K, 20 mg; Tiamina 150 mg; Riboflavina 100
mg; Piridoxina 50 mg; Ac. pantoténico 100 mg; Niacina 300 mg;:
Biotina 1 mg; Inositcl 500 mg; Colina 400 mg; Ac. folico 20 mg;
Cianocobalamina 0.1 mg.

‘Mezcla de minerales (gr/100gr alimento): KC1 0.5; MgSO,.4H,0 0.5;

ZnsQ,.7H,0 0.09; MnCl,.4H,0 0.0234; cCuCl,.2H,0 0.005; KI 0.05;
CoC12.6H5) .0025:; NaEHP04 2.37.
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3.6.2 Elaboracién de los alimentos experimentales.

En la figura 8 se mnuestran los pasos seguidos en la
elaboracién de las dietas peletizadas. Primero se molieron todos

los ingredientes hasta tener un tamafo de particula muy fino vy

homogeéneo, con el fin de uniformizar el tamarico de particula de

cada uno de los ingredientes. Posteriormente se procedid a

mezclar los ingredientes por lotes, esto es, en un primer lote

se mezclaron los ingredientes mayores como son las harinas de

camarén, pescado, langostilla, soya, trigo y sorgo, vy la

grenetina. Mientras gque en el segundo lote se mezclaron los

ingredientes menores (mezcla vitaminica, vitamina C, mezcla de

minerales y ¢éxido crdmico en el ensayc de digestibilidad). En un

ultimo lote se mezclaron el aceite de pescado y la lecitina de

soya hasta formar una emulsiodn.
Una vez mezclados estos tres 1lotes por separado, se

procedidé a mezclar los dos primeros (ingredientes sdlidos),

ariadiendo los ingredientes mayores en pegquerias porciones a los

ingredientes menores con la ayuda de una batidora (Spatula

smart™ mixer, Black & Decker) de uso doméstico, hasta obtener

una mezcla homogénea. Una vez conseguido esto, se le adiciond el

tercer lote (emulsidn aceite—-lecitina) y se prosiguid mezclando.

Ya distribuida lo mas homogeneamente posible esta triple mezcla,

se molié en un molino para café (Moulinex™, tipo 518) de

capacidad pequena, con el fin de homogenizar aun mds el tamano
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de particula presente en la mezcla ya dque la emulsidn aceite-

lecitina forma pequenos grumos indeseables, mismos que

impedirian una distribucién uniforme de los nutrientes. A 1la

mezcla obtenida, se le agregd 25% de agua con respecto al pesco

seco, mezcléndola intensamente hasta obtener una pasta

homogénea. La pasta resultante fue pasada rapidamente por un

molino de carne (TOR-REY™, mod. 22) con un dado de /7’ de

tamano de orificio, con el fin de mezclar y empezar el proceso

de gelificacion. El1 producto obtenido fueron pelets muy humedos

y de una textura rugosa (porosa) ¥y una consistencia blanda, por

lo que se volvieron a pasar muy lentamente por el molino,

obteniendo de esta manera espaguetis (pelets largos) con

consistencia firme vy textura lisa, asi como de apariencia

brillante. Los pelet fueron cortados (aprox. 0.5 cm de longitud)

Yy secados a 50°C durante 12 horas. Posteriormente fueron

refrigerados a 5°C hasta su utilizacién.

El alto contenido de lipidos encontrado en la dietas

destinadas al experimentc de crecimiento (12%), pudo ser a causa

de una adicion errdnea de las principales fuentes de lipidog,

como lo son el aceite de pescado y la lecitina de soya. Sin

embargo, esto no tuvo consecuencias debido a gue dichos niveles
son superiores al minimo recomendado por Akivama y Dominy (1989)

para Penaeus vannamei (7.5%) y al mismo tiempo se encuentran por

debajo del 15%, nivel reportado como nocive para el crecimiento

del camardn Penaeus monodon (Bautista, 1986).
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Figura 8. Diagrama de flujo seguido en la elaboracidén de alimento
peletizadoe para camardn

Obtencién de ingredientes

|

Mezclado de

Ingredientes menores|Ingredientes mayores|Ingredientes liguidos

l

Mezclado deneral

I

ler. Molienda

1

L Mezclado

L

2da. Molienda

1

Adicidén de aceites

I

Mezclado

[

3er. Molienda

:

Adicidn de agua
aprox. 35% en peso

A

Mezclado

Extruido

L

Secado
(50°C por 12 h)

51



2.7 Analisis estadistico de los resultados.

Los andlisis estadisticos de las tasas de crecimiento,
factor de conversidén alimenticia y digestibilidad se realizaron
utilizando el paquete de computacidén STATGRAPHICSY, E1l analisis
de wvarianza (one-way) sé usd para determinar si existian o no
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos
(Dietas Control, CIB 5, CIB 10 y CIB 15). La prueba multiple de
rangos se utilizd con el fin de identificar a los tratamientos
que pudieran ser significativamente diferentes. Para el calculo
de intervalos entre medias se utilizdo el andlisis de Tukey de
este mismo paguete. Se realizaron también andlisis de regresion
para observar la correlacidén entre los diferentes parametros
medidos (% proteina, 1lipidos, energia, tasa de crecimiento,
alimento ingeride, factor de conversidn alimenticia, numero de

mudas, digestibilidad aparente de proteinas, lipidos y energia) .
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4. RESULTADOS:

4.1 Analisis quimicos de insumos y alimentos

4.1.1 Composicién de la harina de langostilla

Se enceontrd que la harina de langostilla contiene un

porcentaje de proteina menor que la harina de pescado (Tabla 3),

segun los resultados obtenidos en el analisis gquimico reportados

en porcentaje de base seca.

Tabla 3. Resultados del analisis gquimico de los insumos utilizados
en la elaboracién de alimento peletizado para camardn

MUESTRA $HUM % PROT $ LIP % CEN % F.c.' $%E.L.N? “
HARINA DE SOYA 8.05 45,90 .70 17.33 3.79 42 .27
SCRGO 8.23 1¢.49 4.79 1.72 1.41 81.59
H.PESCADO? 4.70 57.30 .81 26.80 1. 1O 7.47 |
TRIGO 8.55 14.78 3.31 1.68 1.81 78.42
H. DE LAN-— 2.20 37.01 9.18 31.78 4.01 18.02
GOSTILLA
H. DE CABEZA
DE CAMARON 2.83 50.88 10.40 23.34 5.28 10.10

B

Fibra cruda
’extracto libre de nitrddgeno
Marina de desechos de atun (PROPEPAZ)
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4.1.2 Composicidon de los alimentos exXperimentales

IL.os alimentos destinados al experimente de crecimiento
presentaron un contenido protéico gue varid de 42.22% (CIB 15)
a 44.46% (Control) destacidndose un ligero decremento en proteina
conforme se aumentaba langostilla (Tabla 4). El1 porcentaje de
lipidos se encontrd en el rango de 12.0 a 12.6%, siendo estos
valores superiores a los calculados al formular las dietas. La
fibra cruda presente varié de 3.2%9 a 3.56%, mientras gue el
contenido de cenizas tiende a aumentar conforme se ahade nmas
langostilla a la dieta, variando de 14.49% (Control) a 16.41%
(CIB15). El contenido en extracto libre de nitrdgeno (E.L.N.)
fue similar en todos los alimentosg (aprox. 25.5%).

Los resultados del analisis guimico de los alimentos
destinados al experimento de digestibilidad son mostrados en la
Tabla 4, donde se puede apreciar gque el contenido de
carbeohidrates disminuye conforme aumenta el porcentaje de
inclusicén de la harina de langostilla, mientras el contenido de

cenizas aumenta.
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Tabla 4. Resultado del analisis quimico de les alimentos
experimentales utilizados en los ensayos de crecimiento
y de digestibilidad

H__CONTROL CIB 5 CIB 10 CIB 15 I
CRECIMIENTO:
HUMEDAD 4.50 3.67 -5 3.36
PROTEINA 44.46 43.87 43.76 42.22
LIPIDOS’ | 12.00 12.50 12.30 12.60 l
CENIZAS 14.49 14.51 15.28 16.41
FIBRA CRUDA 3.37 3.56 3.32 3.29
EsLalN:2 | 25.70 25.60 25.30 25.50 I
ENERGIA (cal\g)| 4181.70 4234.00 4231.90 4213.80
DIGESTIBILIDAD:
HUMEDAD 4,35 5.07 3.51 3.85
PROTEINA 42.00 40.68 40.68 40.79
LIPIDOS? | 4.84 6.00 5.78 6.02 |
CENIZAS 14.39 15.27 15.94 16.43
FIBRA CRUDA 3.98 4.04 4.25 4.01
BaL: N2 34.79 34,01 33.35 32.75 |
ENERGIA (cal/g)| 4188.00 4145.00 4162.00 4170.00
OXIDO CROMICO 0.43 0.38 0.40 0.42

LIPIDOS!
LIPIDOS?
s

L.N.3

Método de Soxhlet
Método metancl-cloroformo
Extracto libre de nitrdgeno
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4.2 Ensayo de crecimiento

Disenho experimental del ensayo de crecimiento

Especie: Penaeus vannamei Temperatura: 28 * 1°C

Peso incial: 0.260 % 0.002 g Salinidad: 37 #* 1 ppmil

Acuarios:60 1lts, (.58 X .42 X .25m) Alimentacidn: Ad libitum

Densidad: 62.5 camarones/m’ dos veces por dia
Duracidén: 30 dias Fotopericdo: 12 h luz/12 h
Recambio de agua: Flujo continuo oscuridad

Digeno: 15 camarones/ acuario; 3 acuarios/ tratamiento

Después de treinta dias del experimento la sobrevivencia
obtenida con los cuatro alimentos fue superior al 95% (Tabla 5).
No se observé ningun efecto adverso en el crecimienteo de los
camarones alimentados con las dietas que contenian harina de
langostilla (Tabla 5 y Fig. 2). Los camarones alimentados con la
dieta CIB 15 (15% de hafina de langostilla) mostraron una tasa
de crecimiento significativamente mayor (P < 0.05) a las otras
tres dietas evaluadas (Contrcol, CIB S y CIB 10; Fig. 10). A
pesar de gque no se encontraron diferencias de peso
significativas (P > 0.05) entre los animales alimentados ceon las
dietas contrel, CIB 5 y CIB 10, tanto el peso final, como la
tasa de crecimiento tienden a aumentar conforme se incrementa el

contenido de langostilla en el alimento (Figuras 9 y 10).
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Con las cuatro dietas se obtuvieron excelenteg factores de
conversién alimenticia (F.C.A.), sin embargo, no se detectaron
diferencias significativas entre ellas. A pesar de gque no hubo
una buena correlacion entre el factor de conversidn alimenticia
Y el porcentaje de inclusidn de la harina de langostilla, el
alimento CIB 15 es el gue presentd la mejor tasa de conversidn
(1.41) y fue el alimento gue se consumié en mayor cantidad
(Fig. 11).

Tabla 5. Resultados del ensayo de crecimiento alimentando dos veces al dia
a camarones P. vahnamei con dietas de diferente contenido de hari-
na de langostilla (0, 5, 10 y 15%) durante 30 dias con una tempera

tura promedio del agua de 28 * 1°C y una salinidad de 37 % 1
partes por mil

DIETA SOBRE- PESO PESO TASA DE CONVERSTION MUDAS
VIVENCIA PROMEDIO PROMEDIQ TOTALES
INICTAL:, FINAL CRECIMIENTC ALIMENTICIA APARENTE
(%) (9) (9) (%) |
control 100 0.261° 1.396% 435.83° 1.543 540
+0.004 +0.04 + 6.55 +0.02
CIB 5 100 0.2592 1,408° 443 .62° 1.502 £l
+0.004 +0.04 + 9,53 +0.09
cIB 10 98 0.260° 1.424° 449 .42° 1.57° 49b
+0Q.004 +0.05 + 31,23 +0.15
cIB 15 100 0.2600 1.678° 544.11° 1.418 953
+0.004 +0.06 + 13.65 +0.05

{1 Desviacidn estandar
* 108 valores con la misma letra en cada columna no son significativamente
dlferentes (P>0.05).
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TASA DE CRECIMIENTO
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Figura 9. Cdrva de crecimiento del cama-
rén P vannamei alimentado con dietas de
diferente contenido de H. de langostilia
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Figura 10. Tasa de crecimiento del cama-
ron P vannamei alimentado con dietas de
diferente contenido en H. de langostilia
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Figura 11. Alimento total consumido por
el camaron P, vannamei a los 10, 20 y 30
dias de ensayo.
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Figura 12. Numero total de mudas del ca- .
maron P vannameij encontradas a los 10,

20 y 30 dias de ensayo
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El alimento CIB 15 aceleré la frecuencia de muda de los organismos
(Fig. 12), ya gue el numero total de mudas registradc fue
significativamente mayor (P < 0.05) al encontrado con los ctros alimentos,

observandose una tendencia a aumentar conforme aumentamos la cantidad de

langostilla en el alimento.
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4.3 Ensayo de digestibilidad

Diseho experimental del ensayo de digestibilidad

Especie: Penaeus vannamei Temperatura: 28.06 * 0.4°C

Peso incial: 3.32 * 0.01 g Salinidad:34.53 % 1.Sppmil

Acuarios:6Q 1lts. (.58 X .42 X .25m) Alimentacidén: Ad libitum,

Densidad:; 41.6 camarones/m? dos veces por dia
Duracidén: 45 dias Fotoperiodo: 12 h luz/12 h
Recambio de agua: 200 % por dia oscuridad

Oxigeno disuelto: 5.5 * 0.4 ppmil

Diseno: 10 camarones/ acuario; 3 acuarios/ tratamiento

La sobrevivencia cbtenida fue alta y no se vié afectada por
l1a inclusidn de la harina de langostilla o por la presencia de
6xido crdémico en las dietas (Tabla 6). No se detectaron
diferencias significativas entre las tasas de c¢recimiento
obtenidas con los diferentes tratamientos (P>0.05) (Tabla 6;
Figuras 13 y 14). La cantidad total de mudas guarda una fuerte
correlacidén con el ‘porcentaje de inclusién de harina de
langostilla en la dieta (r = 0.816) presentando la dieta CIB 15

el mayor numero de ellas (Tabla 6; Fig. 15).
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Tabla 6. Resultados zootécticos del ensayo de digestibilidad
alimentando dos veces al dia a camarones P._ vannamei con
dietas de diferente contenido de harina de langostilla (0, 5.
10 ¥ 15%) durante 45 dias con una temperatura promedio de
28 * 1°C y una salinidad de 35 + 1 partes por mil

DIETA SOBREVIVENCIA PESO PESO TASA DE MUDAS
PROMEDIO PROMEDIO CRECIMIENTO TOTALES
( %) INICIAL FINAL APARENTE
( 9 ) ( 9) ( 2 )
Control 100 3.3172 7.328 120.74° 71b
CIB S 100 3.320% 7.392 122.80° 76°
CIB 10 100 3.3072 7 .55 128.3232 108%b
CIB 15 160 3.328° 7.58% 128.012 1367

* L,os valores con la misma letra en cada columna no son
significativamente diferentes (P>0.05).

@

Ia digestibilidad de proteinas varidé de 79.7 a 84.0
siendo significativamente menor (P < 0.05) la encontrada con la
dieta control (Tabla 7 y Fig. 16). A pesar de gque no se
encontraron diferencias significativas entre las dietas (5, 10
Yy 15), existid un ligero aumento en la digestibilidad conforme
se aumento el porcentéje de inclusidn de harina de langostilla.

La digestibilidad de los lipidos del alimento CIB 15 fue
significativamente superior (P < 0.05) a la de las dietas
control y CIB 5, y ligeramente mayor a la de la dieta CIB 10
{Tabla 7; Fig. 16). La D.A.L. aumentd conforme se incrementd el
nivel de inclusién de harina de langostilla (r= 0.844).

La digestibilidad aparente de energia fue muy elevada (20%)
Y no varid de un tratamiento a. otro (Tabla 7}.
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TABLA 7. Resultados de digestibilidad aparente de proteinas,
lipidos y energia de dietas que contenian diferentes
niveles de harina de langostilla (0, 5, 10 y 15%) en
el camarodon blanco (P, vannamei)

DIETA PROTEINA LIPIDOS ENERGIA
-
Control 79.68° 78.87¢ 90.24%
+ 0.32 + 0.86 + 1.57
CIB 5 82.80% 80.44b 90,102
+ 0.57 + 1.55 + 1.31
CIB 10 83,569 g, 7o 90.15%
+ 0.18 + 1.24 + 0.20
CIB 15 84.02% 84.37% 90.13°2
+ 1.40 + 0.66 + 0.29
i

(*) Desviacidén estandar
* Los valores ¢on la misma letra en cada columna no son
significativamente diferentes (P>0.05).
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TASA DE CRECIMIENTO
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Figura 13. Curva de crecimiento del cama
rén P vannamei alimentado con dietas de
diferente contenido de H. de langostilla
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DIGESTIBILIDAD APARENTE

DIGESTIBILIDAD APARENTE

1] | - 5 | ;D » | ] 15
% LANGOSTILLA
Figura 17. Relacion entre la digestibili

dad de proteinas y el % de inclusion de
harina de langostilla en la dieta
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Figura 18. Relacién entre la Digestibili
dad aparente de lipidos y el % de inclu-
sion de langostiila en la dieta,
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5. DISCUSION

5.1 Composic¢cidén y elakoracidén de la harina de langostilla Y de

los alimentos

5.1.1 Harina de langostilla:

La langostilla presenta un perfil de aminoacidos (Milléan,
1992) y acidos grasos (Pierce et_al., 1969) de alta calidad
(Anexo 2), yva que incluye aguellos considerados como esenciales
para el camarén (AKiyama and Dominy, 1989). Wilkie (1972)
reporta un contenido de 8.3 a 9.9 mg de pigmentos (B-caroteno,
ésteres de astaxantina y astaxantina libre) obtenidos en 100g de
langostilla entera, lo cual nos indica que también es una fuente
rica de pigmentos, importantes no solo para pigmentacién, sino
también para el mantenimiento del crecimiento y la fertilidad
(Latscha, 1290). El porcentaje de cenizas presente nos permite
pensar gque también puede ser una fuente importante de minerales.

El alto porcentaje de cenizas obtenideo en la harina de
langostilla fabricada para nuestros ensayos (31.8%), resulta un
tante logico, por dos razones: 1) El escaldado se llevd a cabo
en agua de mar y 2) la proporcion de masculc con respecto a
exoesqueleto es muy baja, siendo el exocesdgqueleto una fuente nuy
importante de minerales y de gquitina. Esto Ultimo también se ve
reflejado en el mayor porcentaje de carbohidratos en la harina

(18 %). Plerce et al. (1969) encontraron gue la langostilla
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{Pleuronceodes planipes) tenia un contenido de 10.9 % de quitina

en base seca, 1o que significa gque puede aportar un 0.75% de
nitrogeno no protéicoc. En el casa de nuestra muestra, el
contenido de nitrégeno aportado por la gquitina no fue
cuantificade, perc no debe ser muy distinto al reportado por
dichos autores.

Trabajos realizados por Fox (1993) con juveniles de Penaeus
moncdon alimentados con dietas semi-purificadas con distintos
niveles de gqguitina (entre 0 y 16%), mostraron que la presencia
de quitina a estos niveles, no afecta significativamente a la
tasa de crecimiento, el factor de conversidn alimenticia o a la
sobrevivencia. Sin embargo, encontré gque los niveles de
actividad de la enzima guitinasa disminuyen conforme se
incrementa el nivel de quitina en la dieta, lo cual trae como
consecuencia un menor aprovechamiente de la gquitina aportada por
la dieta. Pero si bien la guitina no puede ser aprovechada
eficientemente como tal, las proteinas, los lipidos y los
minerales asociados a ella pueden ser aprovechados por el
camaron (Clark et al; 1993). Por lo gue éste recursc tiene un
gran potencial de utilizacidén en la industria alimentaria y la
acuacultura.

Debido a la diferencia en el contenido protéico de 1la
harina de pescado (57.3 %) v la de harina de langostilla (37 %},
la sustitucién de las harinas fue hecha en base al porcentaje de
proteina aportado a la dieta y no en base al peorcentaje en peso

incluido. Es decir, que la inclusidén de 5, 10 ¥y 15% de harina de
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langostilla sustituyé en realidad el 12.75, 24.8 y 37.58% de la

proteina aportada por la harina de pescado, respectivamente.

5.1.2 Elaboracioén de los alimentos:

La produccidn consistente de alimentos de buena calidad
depende de la calidad de los ingredientes, la_tecnologia de
procesamiento, y de la composicidn nutricional en la cual se
fundamentd su formulacidn (Akiyama and Dominy, 1989). Para el
presente trabajo se utilizaron alimentos de tipo hundible y
disehados para especlies de alimentacidn lenta gue hakitan en el
fondo, como e= 2] caso del camardén. Una de las caracteristicas
de estos alimentos es que no deben desintegrarse en €l agua
antes de 2 a 4 horas para gue puedan ser consumidos (Kearns,
1980). Sin embargo, es importante hacer notar gue no por tratar
de obtener un alimento muy estable, se deben fabricar pelets
demasiado duros que el camaron no podra ¢consumir
satisfactoriamente.

Por apreciacidén wvisual notamcs gque nuestros alimentos
permanecian estables en el agua durante seis horas
aproximadamente, lo gque ncs permite asegurar gue los corganismos
experimentales tuvieron tiempo suficiente para consumir un
alimento de muy buena calidad.

Las dietas utilizadas en ambos eXperimentos, tuvieron
caracteristicas isoprotéicas, isolipidicas e isccaldricas.

Debido al aumento en el porcentaje de langostilla y al alto
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contenido de cenizas en la misma, resulta ldégico gque en las
dietas aumente el contenido de cenizasg, sin embargo, este factor
parece no haber tenido ningun efecto adverso o nefasto socbre la

eficiencia de los alimentos.

5.2 Ensayo de crecimiento

Un requisito para intensificar un cultive de camardén a
nivel comercial, es centar con un alimento adecuado, esto es,
que gea nutritivo y econdmico (Smith et al. 1983). Por ello, es
de gran importancia evaluar diferentes fuentes de nutrientes con
la finalidad de mejorar los alimentos ya existentes en el
mercado o bien, elaborar al imentos nuevos utilizando
ingredientes no convencionales (Brand and Colvin, 1977; Tinsley
et al. 1984; Higuera, 1985; Caslllas y Magalldn, 1988; Dominy
and Ako, 1988; Penaflorida, 1989; Cruz et al. 1990; Villarreal
et al. 1990 ). El1 nutriente principal, por su costo y por el
importante papel gue desenpefia en el crecimiento del camardn, es
la fuente protéica (New, 1976). Uno de los parametros gue con
mayor frecuencia es utilizado para la evaluacion de la calidad
nutricicnal de un alimento, es la medicidn del crecimiento (tasa
de crecimiento), el cual generalmente va acompafiado de la
medicidén de s=obrevivencia, frecuencia de -muda y factor de
conversidén alimenticia.

En el presente trabajo, al disminuir la cantidad de
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proteina aportada por la harina de pescado y sustituirla por
proteina de la harina de langostilla se cbserva un incremento en
la tasa de crecimientao de los organismos, giendo
significativamente mayor (P < 0.05) cuando se alcanzo el 15% de
inclusién de harina de langostilla en la dieta. Tomando en
cuenta que la proteina es el principal nutriente al cual recurre
el camaron para la formacion de tejidos durante su desarrollo
(Tacon, 1990), y basandonos en las diferencias encontradas aqui
en las tasas de crecimiento, podemos suponer dgque se estid
mejorando la calidad en el aporte protéicc de la dieta, mientras
gue los demas nutrientes son utilizados como fuente de energia
para lcos diversos proceses o funciones metabdlicag involucrados
en el desarrollo normal del camarén.

Van Olst et al. {1975) trabajando con la langosta americana
(Homarus americanus) obtuvieron excelentes crecimientos cuando
los juveniles son alimentados con langostilla sola y cuando es
utilizada como complemento de dietas comerciales. Mlentras que
Villarreal et al. (1990), trabajando con post-~larvas y juveniles

de Penaeug californiensis, encontraren gque al sustituir

parcialmente las harinas de pescado, camaron y/o soya con harina
de langostilla se obtiene un crecimiento similar. En otro
trabajo, Villarreal y Castro (1992) observaron una mejor tasa de

crecimiento en P. vannamel al comparar varios alimentos

comerciales contra nuestra dieta con 10% de harina de

langostilla.
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Todos estos trabajos vienen a reforzar la hipotesis sobre
el mejoramiento en la calidad protéica del alimento originada
por la adicién de la langostilla, por lo gue seria conveniente
investigar el efecto de inclusiones mas elevadas de harina de
langostilla en la dieta, para verificar si el 15% de inclusidén
resulta o no el nivel éptime. Al respecto, se estan llevando a
cabo estudios preliminares en 1 CIB, mismos que indican que el
nivel dodptimo de inclusién de harina de langostilla se situa
entre 33 y 66%. Simultaneamente, se esta trabajando sobre la
elaboracién de concentrados proteicos de langostilla con el fin
de evaluar su valer nutricional como fuente de proteina (Civera,
com. pers., 1993)

El crecimiento de crustaceos no es un procesc continuo ya
que cambios marcados ocurren durante el ciclo de muda. Dichos
cambios pueden ser divididos en dos etapas: 1) incremento del
tamano corporal en la nuda; 2} frecuencia de muda (Choe, 1971).
No siempre una alta frecuencia de muda va acompanhada de una alta
tasa de crecimiente. El camardn cuenta con diversas glandulas
dentro de las cuales'se encuentra un oérgano llamado "drgano X",
el cual produce una hormcona gue es inhibidora de 1a muda (MIH).
También cuenta con la "glandula ¥Y'" la cual segrega la hormona
responsable de la inicilacidon del proceso de muda (Fenucci,
1988). En nuestro trabajo, los organismos alimentados can harina
de langostilla tienden a mudar nas frecuentemente conforme se
aumenta la inclusioén de 1la harina de langostilla, 1o gue permite

pensar gue la harina de langostilla provee algun factor, tal
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que, reduce la actividad de la hormona (MIH), o bien, incrementa
la actividad de la hormona del drgano ¥, logrando con esto un
aumento en la frecuencia de muda y un crecimiento mas rapido.
Estas hipdtesis no pueden ser comprobadas a partir de los datos
obtenidos en este trabajo, pero representan un tema de estudio
muy interesante.

El incremento en la frecuencia de muda puede resultar
perjudicial cuando se trata de un cultivo masivo, ya que durante
el tiempo en el cual el camardn regenera o endurece su nueva
cuticula, es muy suceptible al ataque de depredadores, con la
consecuente disminucion en la tasa de sobrevivencia. 8Sin
embargo, esta situacidén no siempre ocurre y ademas al tenerse
una mayor velocidad de crecimiento, el pericdo de cultivo de
"engorda es menor, lo que tienhe una repercusion muy benéfica
sobre los costos de produccion.

Por otra parte, durante 1la fase de maduracidén una
frecuencia de muda mayor pudiera resultar favorable con un
posible incremento en la vitelogénesis (maduracidén), ya gue uno
de los metodos comunﬁente utilizados para acelerar el proceso de
maduracidn en crustdceos es la ablacidn ocular, mismo gue esta
estrechamente relacionado con la induccidn de la muda. (Trece and

Yates, 1990; CICTUS, 1986; Teshima and Kanazawa, 1976).
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Tomando en cuenta la cantidad de alimento consumido como
medida indirecta de la palatabilidad del alimento (Holland and
Borski, 1¢923; Lim and Dominy, 1990), podemos considerar qgue la
dieta CIB 15 es la mas apetitosa para el camardn. Debido al
importante papel gue desemperian los amincacidos y los acidos
grasos como factores de palatabilidad de los alimentos, nos
inclinamos a pensar que al adicicnar langostilla a la dieta,
estamos enrigqueciendo el contenido de amincacidos y 4&cidos
grasos de la misma, ¢on lo que logramos obtener un incremento en
su palatabilidad. En ocasiones, un incremento en el consumo de
alimento puede estar relacionado con una deficiencia nutricional
en el alimento © en el organismo, perco al observar las
respuestas de crecimiento en nuestros experimentos, descartamos
esta idea.

No siempre el alimento mds consumido resulta ser el mejor,
pero en nuestro caso la dieta CIB 15 es la gue presenta un
factor de conversidén alimenticia menor (1.4), y dado gque dicho
factor indica la relacién entre el alimento consumido y el peso
ganadc, un valor bajo nos indica que fue mas eficientemente
utilizade por el camardén. Deshimaru y Shigeno (1972) mencioconan
gue un alimento con un factor de conversion alimenticia entre 2
y 4 puede producir una rapida tasa de crecimiento. En el
presente trabajo, los valores de F.C.A. fueron muy buenos ya que

son inferiores a 1.6.
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5.3 Ensayo de digestibilidad

Ademas de la evaluacion de crecimiento (sobrevivencia,
frecuencia de muda y factor de conversidn alimenticia), el
conocimiento sobre la eficiencia de asimilacidn de nutrientes
resulta de gran ayuda en la formulacion, evaluacidén y
elaboracion de alimentos balanceados para camarén.

En ¢l ensayo de digestibilidad realizado, intencionalmente
se midid el crecimiento de los organismos con el fin de saber si
se podian mwedir simultaneamente ambos pardmetros y corroborar
los resultados del primer ensayo. De ser posible esto, se podria
ahorrar mucho tiempo y esfuerzo en futuras investigaciones para
determinar la calidad nutricional de ingredientes y alimentos
diversos, ya gue con un solec experimento se podria medir el
crecimiento, la digestibilidad in vivo y la actvidad enzimatica
in vitroc.

A pesar de gque en el ensayc de digestibilidad las
diferencias en el crecimiento no fueron tan marcadas como en el
primer ensayo, sSi ekiste una tendencia a obtenerse un mayor
crecimiento conforme aumenta el nivel de 1nclusidén de
langostilla en la dieta. Estos resultados no son saorprendentes,
Yya que en este Udltimo experimento no existieron las condiciones
optimas para el crecimiento de los camarcnes, es decir, de
antemano sabiamos que 1los organismos serian sometidos a un
estres al monento de la cclecta de heces fecales, Yy que la

densidad en los acuarios (biomasa/m°) seria muy elevada al final
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del experimento, lo que normalmente se traduce en una reduccidn
en la velocidad de crecimiento. Los datos generados aqui
permiten sugerir due los experimentos pueden ser realizados
simultaneamente si se elimina el efecto nocivo de la densidad,
para lo cual se recomienda trabajar con organismos mas pequefios
0 ¢on acuarios mas grandes.

Los valores de Digestibilidad Aparente de Proteina (D.A.P.)
obtenidos, explican y confirman lo observado en el experimento
de crecimiento, pues demuestran que la calidad nutricional de la
proteina presente en la harina de langostilla resulta mejor gue
la aportada por la harina de pescado. Conforme se sustituye la
harina de pescado se incrementa la D.A.P., alcanzando su maxima
con la dieta CIB 15 (84.02%).

Akiyama et al. (1991} al evaluar distintos ingredientes
comunmente utilizades y considerados como excelentes para el

crecimiento del camardédn Penaeus vannamei, obtiene valores de

D.A.P. menores a los encontrados agqui con la adicidén de 1la
harina de 1langostilla (harina de calamar, 79.7%; harina de
pescado, 80.7%; hafina de camarsn, 74.6%). <Cabe hacer la
aclaracion de gue los organismos utilizados en el ensayo de
crecimiente fueron de un pesc inferior a los utilizados en el de
digestibilidad, pero de manera similar, Smith et al. (1385)

utilizando camarones Penaeus vannamei de diferentes tamarios y

alimentéandclos con dietas de diferentes niveles de proteina, no
encontraron diferencias significativas en la digestibilidad

aparente de proteinas entre los diferentes tamanos de camaron.
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De la misma manera, Fenucci (1981) citado por Lee et al. (1985)
investigd el efecto de diferentes dietas sobre la digestibilidad

de proteina de varios tamafics de Pehaeus vannamei (7 a l4g vy 8

a 22 g respectivamente), encontrando que esta especie digiere la
proteina con la misma eficiencia entre los tamarnos de 7 a 22 g,
per lo gue podencs inferir gue la digestibilidad aparente de
proteinas de los organismos utilizados en nuestros ensayos no
debe diferir sensiblemente.

Debido al alto porcentaje de cenlizas encontrado en las
dietas, es ldégico pensar en un aporte importante de minerales
(componentes esenciales de enzimas, vitaminas, hormonas vy
pigmentos), el cual pudiera estar influyendo en el incremento en
la digestibilidad aparente de las proteinas y de los lipidos.
Vega—-Villasante (com. per., 1%92), trabajando con el sistema
digestivo de los camarcnes utilizados en nuestro ensayo,
encontré una tendencia a aumentar la actividad de proteasas
cenferme se incrementaba la harina de langostilla en la dieta.
Este fendmeno puede ser atribuido al incremente en el contenido
de minerales en 16 dieta, los cuales pueden actuar como
activadores de las proteasas digestivas (Chun y Sun, 19893). El
incrementoc en la actividad de proteasas se traduce en una mayor
digestibilidad de las proteinas, y por l¢o tanto, en un mayor

crecimiento,
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La harina de langostilla no solo es una fuente rica en
proteina, sino gue también tiene un aporte considerable de
lipidaos de calidad para el camardn, come lo demuestran los
resultados de digestibilidad aparente de 1lipidos (D.A.L.)
obtenidos en este experimento. Los lipides sirven como vehiculo
de vitaminas liposolubles y proveen otros compuestos como
esteroles y fosfolipides, mismos gue son eserncliales para la
funcién metakdélica normal del camardn, permitiendo con esto un
mejor aprovechamiento de las proteinas para la formacidén de
tejidos (Tacon, 19390). Se sabe gue los crustacecs utilizan
generalmente bien las grasas como fuente de energia, aungue se
ha reportado gue un contenido de lipidos en la dieta mayor al

15%, produce un retardo en el crecimiento de P. monodon

(Bautista, 1986).

Condrey et al. (1972) encontraron gue P. setiferus yv P.

aztecus asimilaron mejor los lipidos de dietas naturales (86—
99%) gue cuando se trataba de dietas artificiales (75-78%).
Generalmente la digestibilidad de lipidos es menor gue la de las
proteinas (Fenucci et al. 1982; Smith et al. 1983; Akiyama ¥y
Dominy, 1989). En nuestro casc los lipidos fueron igualmente
bien asimilados que las proteinas, por lo gue podemos inferir
los lipidos de la dieta son de buena calidad y que sirven como
fuente de energia para el trabajo mecanice (actividad muscular),
mientras gue la proteina se utilizd principalmente para el

crecimiento (formacion de nuevos tejlidos}).,
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Los resultados obtenidos en este trabajo nos hacen pensar
en varias hipdétesis respecto a la D.A.L.: una de ellas es que al
ir aumentando el porcentaje de langostilla en 1la dieta
aumentamos también el contenido de quitina (poco digerible por
el camardn), por lo que el contenido de carbohidratos digeribles
debe ser menor y comeo consecuencla hay una disminucidén en el
aporte de energia. Sin embarge, al exitir una buena fuente de
lipidos (langostilla, aceite de pescado y lecitina), estos
pueden ser utilizados como fuente de energia. Los valores
obtenidos de digestibilidad aparente de energia (D.A.E.), nos
indican gue el camardn esta aprovechando, casi en su totalidad,
la energia aportada por el alimento, implicando que 1la
composicidén cquimica de los alimentos fue adecuada para los
juveniles de Penaeus vannamei. El1 heche de dgque no exista
diferencia entre los valores de D.A.E. entre las dietas y al si
haberla a nivel de los lipidos, apoya la hipétesis de que los
lipidos estan gsustituyendo parcialmente a los carbohidratos como
fuente de energia.

Otra hipétesisles gue los lipides, ademas de ser bilen
digeridos, esten siendo almacenados en el hepatopancreas del
organismo, por 1o gue no son utilizadeos inmediatamente para el
desarrollo del organismo y pueden servir como fuente de reserva
para su usc posterior. Teshima y Kanazawa (1976) reportan gue
los lipidos probablemente son acumulados en el hepatopancreas
como lipidos neutros y en otros tejidos como lipidos pelares

durante la formacién del nuevo exoesgueleto (después de la
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muda). Los lipidos almacenades son utilizados como fuente de
energia para los siguientes procesocos de muda Y comno
constituyentes de los nuevos tejidos. Sin embargo, esta
hipétesis no puede ser comprobada con los datos agqui generados
debido a que en nuestro estudic no se determiné el contenido en
lipidos de los organismos. Lo cierto es gue al anadir harina de
langostilla a la dieta mejoramos la calidad de los acides grasos
del alimentc y por ello observamos una meljor digestibilidad de
los lipidos.

Respecto al numerc de mudas, en el expsrimente de
digestibilidad se observa el nismo comportamiento que en el
ensayo de crecimiento, esto es, con el alimento CIB 15 se cbtuve
el maycr numero de mudas y su valor aumnenta conforme se
incrementa el porcentaje de harina de langostilla en la dieta.
C’Connor y Gilbert (1968 y 1969%) citados por Teshima y Kanazawa
{1976) reportan gue al extirpar el peddinculo ocular (lugar en
donde se encuentra el organc X), se induce un incremento en el
contenido de lipidos en el hepatopancreas. Teshima y Kanazawa
(1976) indican que él metabolisme de lipidos en los crustaceos
es regulado por una o varias hormonas Y que el hepatopancreas
juega un papel importante en el metabolisme de los lipidos
durante el proceso de muda. En nuestro estudic encontramos una
relacién positiva entre la D.A.L. vy el numero de mudas, por lo
dque pensamos gue los lipidos presentes en la dieta pueden tener
algun tipo de ingerencia sobre la frecuencia de muda, gue audn

gueda por estudiarse con mayor profundidad.
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Desde el punto de vista de la nutriciodn, principal cbjetivo
de este trabajo, los resultados agui obtenidos demuestran gue la
harina de langostilla es un excelente sustituto parcial de 1la
harina de pescado en alimentos para camardén, ya gue promueve una
mejor utilizacion de la energia y la proteina requeridas para el
desarrolle del camardn. Ademas, la correlacion positiva
encontrada entre la asimilacién de proteina y lipidos con la
tasa de crecimiento, enfatiza la importancia de la calidad
nutritiva de ambos nutrientes. Por tanto, es necesario
investigar niveles de inclusidn més elevados con el fin de
determinar el nivel optimo de sustituciodon de 1a harina de
pescado, al igual que evaluar el efecto de la sustitucidn de
otros insumcs como las havrinas de camardn y de sova.

En wvista del gran potencial que presenta la langostilla
como ingrediente para alimentos acuicolas, fuente de pigmentos,
etc. resulta de suma importancia llevar a cabo estudios de
factibilidad econdmica de la explotacidn y comercializacidn de
este recurso, con 1lo cual se enrigqueceria en mucho los
resultados agquil obténidos Yy se podria resolver parcialmente unc
de los cuellos de botella gue afronta la 1industria de la

alimentacidén de animales acuaticos.
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6. CONCLUSIONES

ILas altas tasas de scobrevivencia y de crecimiento obtenidas
en los experimentos realizadeos son indicadores de que las
condiciones de cultive fueron las adecuadas para los organismos,
por lo tanto, los resultados reflejan el efecto de las dietas
sSobre el desarrollo de los camarones.

Los datos obtenidoz en esta investlgacidén nos permite
atirmar gque la inclusidn de 1la harina de langostilla

(Pleurconceodes planipes) en los alimentos, no produnce ningun

efecto adverso sobre la sobrevivencia, crecimiento vy
digestibilidad en Jjuveniles del camardon blance {Penasus
vannamei) .

La sustitucidn parcial de la harina de pescado <on harina
de langostilla resulta beneéfica para los juveniles de camardn ya
gque aumenta la palatabilidad y el consumo del alimento, sin
afectar con esto la tasa de conversioén alimenticia.

Tanto la frecuencia de muda como la tasa de c¢recimiento de
los organismos se.ven incrementadas conforme se aumenta el
contenido de langostilla en el alimento, indicando que, bajo las
condiciones de cultivo empleadas, la harina de langostilla es un

buen sustitutc de la harina de pescado.
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ILa inclusién de 15% de harina de langostilla favorece de
manera significativa la digestibilidad aparente de las proteinas
y de los lipidos, mismo gue se traduce en un mejor
aprovechamiento de los nutrientes del alimento y un crecimiento
mas rapido.

En base a todo lo anterior, consideramos gue la harina de
langostilla es un excelente complemento alimenticio para
camarén, va dque resultd ser no solo una buena fuente de
proteina, sino también de lipidocs, por lo gue se promueve el
desarrcllo de los camarones a traveées de un mejor aprovechamiento
de la proteina y 1la energia disponibles en el alimento,
elementos necesarios para las sintesis de tejidos corporales y
la actividad metabdlica de los organismos.

Mas estudios seran hecesarios para conocer el valor
nutricional de los diversos nutrientes presentes en 1la
langostilla, tales como proteina, lipidos, pigmentos, etc., asi
como para determinar el nivel dptimeo de inclusién en las dietas
y su efecto sobre los mecanismos digestives. Dicha informacidn
permitira sentar las bases técnicas para llevar acabo una

explotacion integral de éste valioso recursoc marino.
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1. APENDICE

1. Determinacién de humedad

Método de diferencia de peso

1) Pesar con exactitud de 2 a 5¢ de muestra en una capsula de

porcelana previamente puesta a peso constante

2} Colocar la capsula con su contenido en la estufa a 105°C y

desecar durante cuatre horas

2) Retirar la capsula y enfriar en un desecador por treita

nminutos y pesar

4) Volver a colocar la capsula en la estufa y desecar
nuevamente ctros treinta minutos, enfriar y pesar

5) Continuar la desecacidon hasta alcanzar un peso constante

% Humedad = =—=————=-— X 104Q
En donde:

A = Peso inicial de la muestra (9)

B = Peso final de la muestra (J)
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2.

Determinacién de proteina total

Método de micro-Kjeldhal (A.O0.A.C. 1984)

1
2)
3)

4)

5)

6)

7)

oo

Pesar 0.1g de muestra seca, o bkien, 5ml de muestra liquida
Pesar 2.55g de sulfato de potasio

Pesar 0.05g de dxido de mercurio

Agregar a la muestra 2.5 ml de acide sulfurico concentrado
{a razdn de 0.1ml/ 20ng utilizados a partir de 15mg)
Digerir la muestra en la parrilla de calentamiento

Una vez que se a cristalizado la muestra digerida, mantener
la perilla de temperatura durante treinta minutos

Llevar a destilar la muestra en el aparato de destilacidn,
en donde:

Vaciar la muestra por el embudo (lavar con agua dos veces
con 2ml cada vez)

Adredgar 15ml de NaOH-Tiosulfato de sodio

Recibir la muestra destilada en acido bérice al 5%

Titular con HCl 0.02 N

(V, = V) X (N) X (0.014)

Nitrogeng &= —~Sbsssssmss m  rR E X 100

= Volumen gastado de HC1l en la titulacidn de 1la muestra {ml)

H

7 " " " del blanco (ml}

= Normalidad del &cido utilizado

= Pesgo de la muestra (g o ml)
PROTEINA = (% Nitrdgeno) ( 6.25 )
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3-

Determinacidén de extracto etéreoc

Método de Soxhlet

Para este metodo es recomendable usar la muestra seca ya gue

al tener agua también seria extraido Jjunto con

sustancias

hidrosolubles alterandce considerablemente el resultado.

a)

b)

=)

d)

e)

£)

g)

Pesar de 1 a 2 gramos de muestra seca en un cartucho de

papel filtro.

Coleocar el cartucho con su contenido en la camara central

con sifén del aparato de Soxhlet.

Sacar de la estufa un matraz de cuello esmerilado de 250ml
de capacidad (previamente seco durante 2 hr a una

temperatura de 100-110°C) y después de enfriarlo en

desecador, pesarlo.

Poner en el matraz 40ml de éter de petrdleo y 40ml de éter
etilico y ensamblar en la columna del soxhlet

Extraer a reflujo durante 5 horas

Secar el cartuche con la muestra en la estufa

Pesar
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peterminacién de lipidos Extraccidén metanol-cloroformo (2:1)

1) Pesar 0.59 de muestra

2) Adicionar 2ml de metanol y Iml de cloroformo
3) Agitar perfectamente con la ayuda de un vortex
4) Guardar durante 24 horas a 5°C

5) Centrifugar a 2500rpm a 5°C durante 10 minutos

6) Separar la pastilla del sobrenadante. Guardar el
sobrenandante

7) Lavar la pastilia con una mezcla metanol-clorcoformo (2:1)
8) Agitar perfectamente con la ayuda de un vortex
9) Separar la pastilla del sobrenadante. Guardar el

sobrenadante junto con el cobtenido en el pasc 6.

10) Repertir los pasos 6 al 9 hasta gue el scobrenadante sea una

mezcla incolora.
11) Agregar agua al sobrenadante acunuladoe, a razon de 1l:2
12) Agitar con la ayuda de un vortex
13} Centrifugar a 2500rpm a 5°C durante 10 minutos

14) Separar el cloroformo (introduciendo la pipeta burbujeante

al fondo y tomar los lipidos)
15) Lavar el residuo conh cloroformo
16) Agitar bien con la ayuda de vortex
17) Centrifugar a 2500rpm a 5°C durante 10 minutos

18) Repetir los pasos 15 a 17 hasta obtener al cloroformo

incoloro
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19)

20)

21)

22)

23)

24)
25}

26)

Tomar los sobrenadantes acumulados y agregarles sulfato de
sodioc para atrapar el agua restante

Filtrar (Fn papel filtro poner Na,sS0O,)

Hacer lavados con cloroformo. Cuidar gue el filtrado no
contenga agua ni sulfato de sodio, en caso de estar presente
cualguiera de l1los dos,veolver a filtrar

Evaporar en rotavapor

Recuperar el concentrado con el menor velumen de cloroformoe
posible

Pasar la muestra a un vial

Secar con nitrdégeno

Pesar la muestra seca
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4.

Determinacidén de fibra cruda

Fibra c¢ruda es el residuo organico combustible e inscluble

gue queda después de que la muestra se ha tratado en condiciones

determinadas (Andlisis Quimico de Alimentos, Capitule 2. Métodos

Quimicos Generales).

a)

b)

d)

£)

q)

n)

i)

1)

Tomar la muestra del extracte etéreo o desgrasarla (2 gr).
De lo que quedo después de desgrasar la muestra en el
soxthlet.

Transferir a un matraz baldn (evitar la contaminacidén con
la fibra de papel o algoddn)

Agregarle al matraz 200 ml de ac. sulfurico 1.25% (0.255 N)
y unas gotas de octanol (antiespumante)

Colocar en la parrilla y dejar hervir 30 min. Girar
periodicamente para evitar que los sdélidos se adhieran a las
paredes del matracz.

Quitar el matraz y filtrar a vacioc en caliente

Enjuagar ahi mismo con agua caliente (50-70 ml)

Lavar el residuo tantas veces sea necesario hasta gque las
aguas tengan un pH igual al del agua destilada

Transferir el residuo al matraz baldn con ayuda de 200 ml
de NaOH 1.25% hirviendo y dejar hervir 30 min. igual gue al
principio.

Quitar el matraz y filtrar a vacio con papel # 40 de peso
conccido Yy cenizas conocidas.

Lavar con agua caliente
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k) Transferir el residuo con todo y papel a un crisol o capsula

a peso constante y secar a 130°C durante 2 hr.

~-Enfriar y pesar capsula y papel con muestra por separado

- Calcinar al mechero y después se mete a la mufla per 4 horas

- Enfriar y pesar

% F.C. = (Ps - Pp) - (Pc - Pcp) X 100 /7 M

Ps = Peso en gramos del residuo seco a 130°C
Pp = " del papel filtro

Pc " de las cenizas

Pcp " de las cenizas y el papel
M " de la muestra
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5. Determinacién de energia

El valor caldrico del material ecoldgico se reportd en base

el numero de calorias que contiene

al material seco, esto es,

cada gramo del material analizado libre de humedad.

Debido a la pegquena cantidad de heces fecales fue necesario

utilizar un "vehiculo" combustible con la nmuestra, ya que de

en la bomba calorimétrica.

octro modo neo podra dJuemarse

Obviamente debe conocerse tanto el valor caldrico como 1la
cantidad de "vehiculo anadido a la muestra para posteriormente

obtener el wvalor caldrico

hacer 1la c¢orrecidén gue permita
"vehiculo" al acidoe

exclusive de la muestra. Se empled como

salicilico, el cual tiene un valor caldrico de aproximadamente

5.235 kcal/g.

El método a seguir es el siguiente:

Moler la muestra finamente en un morterc y secarla durante

a)
24 horas a 65°C, para luego pasarla a un desecador mientras
se enfria;

b) Pesar alrededor de 1.2 gramos de la muestra desecada;

¢) Anadir alrededor de 3 gramos de acido salicilico previamente

secados y pesados con exactitud:;

d) Hacer la mezcla de los dos ihgredientes hasta obtener un

polvo homogeneo;
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€) Hacer 3 pesadas de la mezcla muestra-acido salicilico y 2
del acido salicilico purc, de alrededor de 1 gramo cada una
y pastillarlas:;

£) Secar las pastillas durante 24 horas a 65°C v luego pasarlas

a un desecador donde se concservan hasta el momento de su

uso.

Determinacion del cContenide Calérico.

Para hacer estas determinaciones se empleo un Calorimetro
Adiabatico marca PARR, junto con una unidad gue permite su
funcionamiento automatico llamada Master Control Unit de la
misma marca.

Para la determinacidén del contenide caldrico de las
muestras se siguieron los pasos descrites en el manual del

usuario del Calorimetro Adiabatico marca PARR.

Valor caldrico de la mezcla (Em) = cal/g
Valor caldrico del vehiculo (Ev) = cal/g

Contribucidn del vehiculo en Em

(Ev) (Fraccidn de acido en la mezcla [fv]) = cal/g

Contribucidn de la muestra en Em :
Em - (Ev) (fv}) = cal/g
Valor calodrico de la muestra (Es) :
Em - (Ev} (fv)
————————————————————————————— = cal/g peso seco

Fraccidn de muestra en la mezcla
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6. Determinacién de cenizas

Se denomina asi al residuo fijo, seco, que queda después de
calcinar a 550°C en mufla, una muestra de cualguier material
alimenticio, gue representa el material mineral contenido en la
misma (durante la incineracién se eliminan todas las sustancias
orgdnicas contenidas en el alimento) v gue al final gueda con
uha coloracidén gris o blanco. A mas de 600°C hay volatizaciodn de
algunos componentes minerales tales como ios cleoruros.

Procedimiento:

1. Pesar 5 g de muestra sélida o tomar 25 ml de muestra ligquida
{puede servir el rediuo al gque se le ha determinado humedad
en estufa), en una capsula de evaporacidén de porcelana
previamente puesta a peso constante a 500°C.

2. Si la muestra es de naturaleza liguida evaporar el agua
sobre bafic maria. Anadir 1 ml de soluclidén de etanol-glicerol
1:1.

3. Carbonizar sobre llama de mechero bunsen, gradualmente hasta
obtener una masa carbonosa.

4. Incinerar a 550-570°C (para guemar completamente el carbdn)
durante 1 hcora.

5. Retirar la capsula, colocarla durante 30 minutos en la
estufa (para bajar la temperatura) y enfriar en un desecador
durante otros 30 minutos. Pesar.

6. Incinerar durante otros 15 minutos y velver a pesar después
de enfriar. Repetir si se observa una diminucidn

significativa de peso.
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oe

Cenizas = (D

Peso de la

n

n

caso.

- B)/m X 100
capsula en gramos

capsula mas cenizas en gramos

muestra en gramos o mililitros segun sea el
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7. Determinacidén de oSxido crdémico.

Método simplificado para determinar éxido cromico.
ponald W, Bolin, Richard P. King and Earle W. Klosterman

Science, Vol. 1186, 1952

Preparacicon del reactivo oxidante:

Disolver 10g de melibdato de sodio en 150 ml de agua
destilada. Adicicnarle lentamente 150 ml de &cido sulfurico
concentrado. Enfriar y adicionar 200ml de acido perclodorico (70-
72%) y mezclar profusamente.

Procedimientc analitico:

Transferir 100-500mg de muestra conteniedo de 1 a 5% de
6xido cromico, la cual se tamiza a través de un tamiz de malla
40, a un matraz Kjeldhal de 100ml {calibrado a 100 & 110 ml).
Anadir S5Sml del reactivo oxidante, de manera tal gue lave
cualquier particula adherida a los lados del matraz., Calentar el
matraz en el digestor. La oxidacién empieza en 1 o 2 minutos.
Dejar digerir la muestra hasta obtener una mezcla clara. En la
oxidacién de algunas muestras, particulas negras se adhieren al
cuello y lados del matraz. En estos casos, girar el matraz 180°,
seguly digiriendo la muestra por dos o tres minutes més. Apague
el digestor y adicione 2ml de &cido perclorico (70-72%) a la
mezcla y vuelva a calentar. Enfriar lentamente y adicionar 50m

de agua destilada. Enfriar a temperatura ambiente y aforar el
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matraz Kjeldahl a su volumen calibrado. Transferir la solucién
del matraz Kjeldahl a un tubo colorimétrico y 1leer en
espectrofotdmetro a 440u.

Preparar una curva estandar por oxidacidn de una cantidad
conocida de dxido crdmico, la cual se puede usar como sustancia
de referencia. Diluir el contenido a un volumen definido con
agua destilada. Tomar diferentes alicuotas de esta solucidén vy
diluir con agua destilada para obtener diferentes

concentraciones de dxido crémico.
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APENDICE II
Tabla 8. Composicidén de acidos grasos y aminodcidos presentes

en la langostilla

AC., grasos¥* Aminodcidos#

ae

) g a.ac./100 g muestra

—
[
g

Longitud de cadena {

14 : O 3.4 Aclido aspartico 2.0
15 ¢ O 0.8 Tirosinha 1.6
i6 1 0 18.2 Serina 1.0
16 1 2.8 Acido glutamico 3.1
17 : 0 0.6 Prolina 1.7
18 : 0 3.9 Glicina 2.8
18 : 1 16.4 Alanina .8
18 : 2 2.3 @ Cisteina 0.3
18 : 3 l.6 @ Valina 2.5 ¢
20 : 0O Tr Metionina 1.2 @
20 1 8§ 17.4 @ Iscleugina 2.5 @
22 & L < P, Leucina 3.6 @
22 * & 28.4 Q@ Fenilalanina 1.8 @
Histidina 1.8 @
Treonina 1.1 @
Lisina 4,0 @
Arginina 2.5 @
Triptofano g.4 @

* Fuente: Pierce et al. (1969).

# Fuente: Millan (1992).

@ Esenciales para camarones penéidos (Akiyama y Dominy, 1989).
Tr Traza, wenor de 0.5%
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