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Resumen

La aceptacion de los productos marinos depende de que sean seguros para el consumidor, tengan buena
calidad nutricional, ademas del sabor, olor, color y firmeza. En las granjas acuicolas se pueden controlar
algunos factores ambientales y dietarios. Estos factores pueden influir sobre la calidad alimentaria de los
productos al momento de la cosecha. En este trabajo se recopil6 informacién sobre el efecto de la proteina de
la dieta y la calidad téxicologica del alimento en la calidad post-cosecha de camarones. La calidad y cantidad
de proteina en la dieta influyen en: a) la actividad enzimatica en el hepatopancreas y el musculo; b) la calidad
quimica, microbiolégica y nutricional de los camarones. La calidad de la proteina afecta el contenido de las
proteinas estromales y las propiedades termodindmicas del principal componente de éstas proteinas
estromales, el colageno. Al relacionar estas caracteristicas con los organismos alimentados con dietas pobres
o bien con altas concentraciones de proteina, éstos perdieron mas textura y presentaron la menor aceptacion
por parte del panel. La presencia de micotoxinas en alimento para camaron pueden poseer puede provocar
bajo riesgo para la salud, pero afectar la aceptacién. La calidad del alimento para camaron impactara en la
comercializacién del mismo.

Abstract

The consumer’s acceptance of fishery products depends on several attributes: safety, nutrition, flavour, colour
and texture. The seafood farmer has some control of environmental and dietary factors. Culture conditions
can affect the food quality of cultured seafood. This paper summarizes information regarding with the
influence of diet protein and feed toxicology quality on the chemical and edible qualities of cultured shrimp.
The results indicated that feed protein concentration and protein quality had an influence on: a)
hepatopancreas and muscle enzymatic activity; b) chemical, microbiological and nutritional quality of
cultured shrimp; c) thermodynamics properties of shrimp muscle. Feed protein quality affected stroma protein
muscle concentration. The major component of the stroma fraction is collagen. The source of protein
influenced the thermodynamics properties of collagen from shrimp muscle. Those characteristics are related
with storage life and acceptance of cultured shrimp. Shrimp fed with feed of low protein quality or high
protein concentration showed changes in texture as decrease measured in shear force and also the lowest
acceptance of a sensory panel. High micotoxin levels were found on shrimp feed, although it poses a very low
risk to human health, could have an impact on consumer acceptance.
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Introduccion

La aceptacion de los productos pesqueros por parte del consumidor depende de varios
atributos de calidad. Considerandose importante en este aspecto, el que un alimento no
represente riesgos en la salud del consumidor, posea una buena calidad nutricia, ademas del
sabor, olor, color y textura. En los productos marinos se sabe que existen factores tantos

extrinsecos como intrinsicos que tienen una marcada influencia en la calidad alimentaria.

En el caso de los productos obtenidos de granjas acuicolas se pueden controlar algunos
factores ambientales como la temperatura, la presion, el flujo y quimica del agua; asi como
factores dietarios como los ciclos de alimentacion, ayuno, sobre-alimentacion, la presencia
0 ausencia de componentes especificos, los cuales pueden influir sobre la calidad
alimentaria de los productos al momento de la cosecha (Haard, 1992).

En general, se sabe que durante el cultivo de los camarones peneidos, el crecimiento y
desarrollo de éstos, es afectado por el nivel y la calidad de la proteina, ademas de otros
factores (New, 1980). Un camar6n alimentado con proteina de alta calidad presentara una
mayor digestibilidad, un mejor crecimiento y una menor susceptibilidad a enfermarse (Pike
& Hardy, 1997).

En estudios realizados en peces cultivados, se detectd que el tipo de alimento puede afectar
no solo los procesos digestivos, sino también la formacién de nutrientes especificos y la
bioacumulacion de compuestos, los cuales influyen en la calidad del musculo (Haard 1992).
En el caso de crustaceos los trabajos relacionados con manejo durante el cultivo y calidad
post-cosecha son escasos. Sin embargo, al igual que en los peces, factores como la calidad
quimica, microbioldgica y toxicoldgica de la dieta va afectar grandemente, no solo el
crecimiento y desarrollo de los camarones en cultivo, sino también impactara en su calidad

desde el punto de vista comercial.
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La camaronicultura ofrece interesantes posibilidades para las personas que se dedican a la
produccion de camarén, de influir favorablemente sobre el valor nutricional, el sabor,
color, calidad sanitaria, textura y en la vida de anaquel de los organismos después de la
cosecha. Por lo que existe la necesidad de poseer mas conocimientos sobre la relacién que
hay entre las condiciones de cultivo y la calidad de especies especificas. En este trabajo no
se abarcaran todos aquellos aspectos que pueden afectar la calidad comercial de los

camarones, esta centrado principalmente en uno de los mas importante, que es el alimento.

Aceptacion de los Productos Silvestres contra los Cultivados

La industria de la acuacultura tiene grandes ventajas sobre los pescadores. El acuicultor
puede cosechar los organismos con menos estrés y dafio fisico de acuerdo con las demandas
del mercado. También puede controlar la talla y la calidad de los productos para mercados
especificos. Por otro lado, hay la percepcion equivocada de que los productos de
acuacultura son menos atractivos que los silvestres, ya que el consumidor cree que los
organismos de cultivo presentaran sustancias perjudiciales para la salud. Sin embargo la
gran mayoria de los consumidores no alcanzan a percibir entre un organismo de cultivo y
uno silvestre (Nettleton 1990). Aunque los habitos alimentarios han cambiado, y los
productores de alimentos se enfrentan con serios retos para satisfacer las demandas de los

consumidores de productos marinos.

Con esto en mente, investigaciones bajo condiciones controladas, y con paneles entrenados,
han demostrado que los productos provenientes de granjas presentan diferencias sensoriales
con los silvestres. Como regla, la carne de los organismos cultivados, principalmente el
pescado y el camaron, tiende a ser mas blanda, y presentan un sabor menos robusto que los

organismos silvestres (Mohr 1986; Rivas-Vega 2000; Torres-Mendoza 2003).
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Proteina Dietaria y Composicion Quimica del Camaron

Como ya se menciond, los camaronicultores tienen diferentes formas de influenciar calidad
post-cosecha del producto. Estos incluyen el control de factores dietéticos, tales como el
sistema de alimentacion, ayuno, sobre alimentacion y la presencia o la ausencia de los
componentes dietéticos especificos (Haard 1992). En trabajos realizados en peces se
observo que el contenido de proteinas y lipidos en el musculo de estos organismos son los
componentes méas afectados por el alimento (Haard 1992). En camar6n blanco, se
detectaron diferencias en el contenido de grasa (Tablas 1y 2) por efecto del tipo de dieta.
En los camarones alimentados con concentraciones de proteina variable se detectaron los
valores mas altos de grasa (2.7 %) (Ezquerra-Brauer, Parra-Vergara & Carrillo-Pérez 2003a).
Rivas-Vega, Rouzaud-Sandez, Martinez-Cérdova & Ezquerra-Brauer (2001) al trabajar con
camarones azules observaron que los organismos alimentados con 25% de proteina en el

alimento, presentaron también un mayor contenido grasa en el masculo.

Tabla 1. Composicion quimica y textura del musculo de camarén azul (Litopenaeus stylirostris) alimentado
con diferentes niveles de proteina

Alimento’ Textura®  Agua® Proteina’ Grasa® Cenizas
(Lb-f) (%) (% base seca) (% base seca) (% base seca)

F-25 1.2° 762 82° 9.6° 6.5%

F-35 13" 76° 86" 9.3° 6.4°

F-40 14° 74 88" 8.2° 6.0°

Porciento de proteina en la dieta: F-25= 25%; F-35=35%; F-40=40%.

n= 12 organismos. Textura con un texturémetro (Chatillon 12-3b).
®Determinaciones por triplicado. Método AOAC (1990).

Valores con diferente letra entre columna, diferencias estadisticas (P<0.05).
Tomado de: Rivas-Vega et al. 2001
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Tabla 2. Composicion quimica del masculo abdominal del camarén blanco cultivado alimentado con
diferentes niveles de proteina

Composicion Quimica

Tratamiento - (9/1009) -
Agua Proteina Grasa Cenizas
(base seca) (base seca) (base seca)
Baja Proteina (25%) 77b 718 1.92 5.6%
Alta Proteina (40%) 752 728 2.08 5.92
Proteina Variable 79c 742 2.7b 5.92

Determinaciones por triplicado. Método AOAC (1990).
Valores con diferente letra entre columna, diferencias estadisticas (P<0.05).
Tomado de: Ezquerra-Brauer et al. 2003a

Proteinas

El contenido de las proteinas extraidas del musculo de los camarones también puede verse
afectado por la dieta. En camaron blanco se obtuvo que las proteinas del estroma extraidas
del musculo de los organismos, se vieron influenciadas por la fuente de proteina utilizada
en la dieta (Tabla 3). En un trabajo realizado por Ezquerra-Brauer, Salazar-Leya, Bringas-
Alvarado & Rouzaud-Sandez. (2003b) donde aislaron el coldgeno del musculo de camarones
alimentados con diferentes fuentes de proteina, observaron que el coldgeno del camaron
blanco presentaba pesos similares al del colageno tipo | de bovino y un pico maximo a los
47 °C en los colagenos aislados de los camarones cultivados, mientras que el colageno tipo
| de bovino fue a los 65°C (Tabla 4). Ademas detectaron que el colageno aislado del
muasculo de camardn alimentado con calamar presentd dos bandas mas con pesos
moleculares superiores al del colageno tipo | (Figura 1) y diferencias en las entalpias de
transicion entre los colagenos aislados de los camarones, mostrando la menor energia el

proveniente de los organismos alimentados con calamar.
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Tabla 3. Contenido de proteinas miofibrilares, sarcoplasmaticas y estromales, extraidas del mdsculo de
camardn blanco (Litopenaeus vannamei) alimentado con diferentes fuentes de proteina.

Tipo de Proteinas

Tratamiento Miofibrilares’ Sarcoplasmaticas’ Estromales’
(mg/mL) (mg/mL) (9/100g)
Calamar 4.12 3.3 10°
Harina comercial 3.6 2.9 6.3°
Sardina 4.12 3.92 7.3°

Determinaciones por triplicado. Método de Bradford (1974)
*Determinaciones por triplicado. Método AOAC (1990).
Valores con diferente letra entre columna, diferencias estadisticas (p<0.05).

Tabla 4. Entalpia de desnaturalizacion y transicién endotérmica (Tmax) del coldgeno extraido del

camaron blanco (Litopenaeus vannamei) alimentado con diferentes fuentes de proteina y del colageno de

bovino tipo I.
AH! To? Tmax®
Tratamiento (J/g) (°C) (°C)
Sardina 12.3 419 475
Calamar 2.7 41.6 47.1
Harina comercial 11.20 429 47.6
Colageno de bovino 5.22 60.16 65.9

! AH (J/g): Cambio de la entalpia total de desnaturalizacién del colageno
?To (°C): Temperatura de inicio
*Tmax (°C) Temperatura al flujo méximo de calor
Tomado de: Ezquerra et al. 2003b
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Figura 1. Gel de electroforesis de poliacrilamida-dodecil sulfato de amonio (SDS-PAGE) del colageno
extraido del musculo de camar6n blanco (Litopenaeus vannaemei). Linea A= marcadores de peso molecular.
Linea B= colageno tipo I; Linea C= dieta a base de harina comercial; Linea D = dieta a base de calamar;
Linea E = dieta a base de sardina.
Tomado de: Ezquerra et al. 2003b

Los métodos clasicos para medir la desnaturalizacion proteica, muestran solo una vista
parcial del fenémeno, y frecuentemente los procesos de extraccion y purificacion afectan el
estado nativo de las proteinas, mientras que la calorimetria de barrido diferencial ofrece un
método directo para estudiar la transicion de las proteinas musculares ” in situ”. La
estabilidad de las proteinas de los camarones esta muy relacionada con las propiedades que
el producto presente durante el procesamiento. El estudio del comportamiento térmico de
las proteinas miofibrilares del musculo de camardn puede ser importante para predecir la
calidad final del producto, ya que las caracteristicas del tejido dependen primordialmente

de la fraccion proteica.

En estudios donde se evaluo el efecto de la cantidad de proteina durante el cultivo de

camarén azul, se observd que los termogramas obtenidos del musculo de los camarones
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cultivados (Figura 2), presentan un perfil similar con tres picos que representan las tres
transiciones importantes que se han reportado en el musculo de algunos pescados y mamiferos
(Wright, Leach & Wilding 1977; Beas, Wagner, Crupkin & Anon 1990). El pico | corresponde
a la transicion de la miosina, la cual ocurre a temperaturas mas bajas (alrededor de los 52°C) que
las reportadas para la miosina del masculo de conejo y bovino, que ocurren alrededor de los 56°C
(Wrightetal. 1977). El pico Il representa la transicion de las proteinas sarcoplasmicas vy el

pico Il a la transicion de la actina.

Ezquerra-Brauer, J.M., Bringas-Alvarado, L., Burgos-Hernandez, A., Rouzaud-Sandez, O. 2004. Control de la Composicién 448
Quimica y Atributos de Calidad de Camarones Cultivados. In: Cruz Suérez, L.E., Ricque Marie, D., Nieto Lépez, M.G., Villarreal,
D., Scholz, U. y Gonzélez, M. 2004. Avances en Nutricion Acuicola VII. Memorias del VII Simposium Internacional de Nutricion
Acuicola. 16-19 Noviembre, 2004. Hermosillo, Sonora, México



£.5 mwis
25% Protein
38% Protein
C
e
i
Jo¥]
T
2
= ] " 40% Protein
= |
=
=)
h ]
=
L
I T T T L T 1
0 20 a0 511} a0 100 120

Temperature ()

Figura 2. Termogramas de la calarimetria de barrido diferencial obtenidos del misculo de camarén azul
(Litopenaeus stylirostris) alimentado con diferentes concentraciones de proteina.
Tomado de: Rivas-Vega et al. 2001

Por otro lado, solo se observé diferencia en la entalpia de transicion de la miosina (Tabla
5) del masculo de los camarones alimentados con diferente contenido de proteina. La
entalpia disminuy6 a medida que aumenta la proteina en la dieta, de 1.77 J/g en el

camarén alimentado con 25 % de proteina a 1.52 en el camaron alimentado con 40% de
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proteina. Estos valores nos indican que bajo las condiciones de este estudio, la miosina del
musculo de los camarones alimentados con un 25 % de proteina requieren mayor energia
para su desnaturalizacién. Estas diferencias pueden ser atribuidas a la composicién del
musculo y a las interacciones que se presentan entre estos componentes. Hamada I.,
Yabuno, Furumatsu & Niwa (1982) reportaron que los fosfolipidos en el mdsculo,
interactan con la actinomiosina y la estabilizan, en nuestro caso, a pesar de que no se
cuantifico la naturaleza de los lipidos presentes en el mdsculo, se observd que existe una
relacion inversa, ya que al aumentar el contenido de lipidos en el musculo la entalpia de

transicion de la miosina es menor.

Cuando éstos camarones fueron almacenados por tres meses en congelacién se observé que
aquellos que presentardn una menor energia de transicién a su vez presentar6n una mayor
pérdida de firmeza. Lo que indica que realmente los parametros térmicos del musculo
proporcionan una informacién importante, para predecir de alguna manera los cambios en
textura del masculo de camarones peneidos y que estos son influenciados por el contenido

de proteina en la dieta (Rivas-Vega et al. 2001).

Tabla 5. Entalpia de desnaturalizacidn y transicion endotérmica (Tmax) del masculo del camardn
azul (Litopenaeus stylirostris) alimentado con diferentes concentraciones de proteina

Pico | Pico Il Pico Il1
Alimento

AH! Tmax? AH! Tmax?  AH! Tmax?

(J/9) (°C) (J/9) (°C) (J/9) (°C)
F-25 1.77 52.96 0.51 72.75 0.31 86.63
F-35 1.72 52.95 0.48 72.83 0.38 87.96
F-40 1.52 52.66 0.49 72.35 0.33 86.66

! AH (J/g): Cambio de la entalpia total de desnaturalizacion del colageno
*Tmax (°C) Temperatura al flujo maximo de calor

Porciento de proteina en la dieta: F-25= 25%; F-35=35%; F-40=40%.
Tomado de: Rivas-Vega et al. 2001
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Actividad Enzimatica

La proteina dietaria puede influir en la habilidad de un organismo para digerir la proteina
del alimento, mediante la regulacion de la sintesis, secrecion e inactivacion de sus enzimas
digestivas (Snook & Meyer, 1964). La actividad de las enzimas presentes en el
hepatopancreas esta influenciada grandemente por el alimento (Lee & Lawrence 1985; Le
Moullac, Van Wormhoudt & AQUACOP 1994; Le Moullac, Klein, Sellos & Van Wormhoudt
1996; Ezquerra, Garcia-Carrefio & Haard 1997; Ezquerra, Garcia-Carrefio, Arteaga & Haard
1999). Mientras que la degradacion de la proteina del mdsculo de varios crustaceos, entre
ellos el camarodn, esta asociada con las proteasas del hepatopancreas, las cuales pueden
migrar hacia el musculo de la seccion anterior de la cola durante el almacenamiento
postmortem (Kim, Meyers & Godber 1996).

Las enzimas digestivas del camaron se encuentran localizadas en el cafolotorax (Gibson &
Barker, 1979), sin embargo Rivas et al. (2001) reportaron actividad tipo tripsina y tipo
quimotripsina en el musculo del camarén azul (Litopenaeus stylirostris) (Tabla 6). Ademas
observaron que la actividad de estas enzimas se afectd significativamente por la
concentracion de proteina presente en el alimento. En camardn blanco se observo que al
alimentar los organismos durante su cultivo con diferentes fuentes de proteinas, se afectaba

la actividad de la enzima colagenasa presente en el musculo del organismo (Figura 3).

Tabla 6. Proteina soluble, actividad proteolitica total, actividad tipo tripsina y quimotripsina ) del musculo
del camarén azul (Litopenaeus stylirostris) alimentado con diferentes concentraciones de proteina

Proteina Activida Proteolitica  Actividad Tipo Tripsina  Actividad Tipo
Alimento (mg/mL) (UYg proteina) (U?/g proteina) Quimotripsina
(U%g proteina)
F-25 6.9% 0.052 0.53 2,118
F-35 7.8° 0.09° 0.20° 0.17°
F-40 9.5% 0.05 0.17° 0.62°

! Actividad especifica con azocaseina a 37 °C, AAbs366nm/min/mg proteina

2 Actividad especifica con BAPNA a 37 °C, AAbs410nm/min/mg proteina

® Actividad especifica con SAPNA a 37 °C, AAbs410nm/min/mg proteina

n = 3. Valores con diferente letra entre columna, diferencias estadisticas (P<0.05).
Porciento de proteina en la dieta: F-25= 25%; F-35=35%; F-40=40%.

Tomado de: Rivas-Vega et al. (2001)
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Figura 3. Efecto del tipo de alimento sobre la actividad de la colagenasa en los extractos provenientes de los
musculos de los camarones blanco, durante el almacenamiento en hielo por 12 dias.

Proteina Dietaria y Calidad Nutricional

Una considerable atencidn se presta a la calidad nutricional de los productos pesqueros. Los
camarones son ampliamente consumidos, independientes de su valor nutricional, sin
embargo es un punto que no debe dejarse de lado. La calidad nutricional del musculo de los
camarones cultivados fue realizada mediante el analisis de amino&cidos, la energia caldrica,
la digestibilidad in vitro y la correccion de la calificacion quimica (PDCAAS). No se
obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a la energia calorica.
En cuanto al contenido de aminoacidos, el mayor desbalance se observé en el masculo de
aquellos camarones alimentados con una proteina variable (PV) (Tabla 8). El tener una
mayor o menor concentracion de aminoacidos en un alimento ocasiona que se absorba
mayoritariamente el de mayor concentracion, lo que indicaria un alimento de una calidad
nutricional pobre. Los métodos de evaluacion in vitro se han propuesto como una
alternativa a los métodos in vivo, como indicadores de calidad nutricia de un producto. En
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este estudio se utilizo el método propuesto por Hsu, Vavak, Satterlee & Miller G.A. (1977),

con el cual se obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos, presentando la

menor digestibilidad, aunque dentro de lo considerado como aceptable, los masculo

provenientes del tratamiento de PV (Tabla 9). EIl valor mas bajo de PDCAAS, lo que

corroboraria la menor calidad nutricia, fue obtenida en el mdsculo de los camarones que

fueron alimentados con la combinacién proteina natural y proteina artificial (PV). Esto

indicaria que el utilizar PV, al menos bajo las condiciones de este estudio afectd

negativamente la calidad nutricional de los camarones (Ezquerra et al. 2003a).

embargo para corroborar esto se requeriria realizar estudios in vivo.

Tabla 8. Composicion de aminoacidos en el del musculo abdominal del camarén blanco cultivado

alimentado con diferentes niveles de proteina.

G DE AMINOACIDO/100 G PROTEINA
Isoleucina 4.0 3.7 48 4.2
Leucina 70 5.8 75 6.2
Lisina 55 4.8 8.1 6.7
Metionina 22 18 2.3 1.0
Fenilalanina 35 40 6.8 7.1
Treonina 40 24 30 39
Valina 5.0 3.4 4.6 3.8

Tomado de: Ezquerra et al. (2003a)

Tabla 9. Estimacion del valor nutricio del muasculo de los camarones blancos cultivados con diferentes
niveles de proteina mediante la determinacion de energia calorica, digestibilidad in vitro, calificacion
quimica y calificacion guimica corregida con la digestibilidad in vitro (PDCAAS).

Energia Calorica

Digestibilidad

Calficacion

Tratamiento (Cal/J)* In vitro® Quimica PDCAAS
Baja Proteina (25%) 4968.12 752 0.74 0.55
Alta Proteina (40%) 4492.72 76" 0.74 0.56
Proteina Variable 4863.9? 70° 0.46 0.32

“Valores promedio de unan =3

Tratamiento con diferente letra entre renglones, son significativamente diferentes (p < 0.05). Se utiliz la

prueba de Tukey para la separacion de medias.
Tomado de:Ezquerra et al. (2003a)
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Alimento y Calidad Sanitaria

Microorganismos

Ademas del costo que implica utilizar una mayor concentracion de proteina en el alimento
empleado para cultivar camarones, se ha observado que el exceso de proteina origina que la
carga bacteriana en el agua se incremente, lo cual puede repercutir sobre la calidad sanitaria
de los camarones una vez que éstos sean cosechados. En la tabla 10 se puede apreciar como
aquellos camarones que fueron alimentados con la mayor concentracion de proteina (40%)
presentaron la mayor carga bacteriana. Lo cual pude llegar a repercutir desfavorablemente

en la vida de anaquel del producto, como se menciona mas adelante.

Tabla 10. Cuenta total de mesoflilos aerdbicos, textura inicial, textura final y pérdida de textura del muisculo
abdominal del camardn blanco cultivado alimentado con diferentes niveles de proteina.

Tratamiento Cuenta1 Total Textura Inig:ial Textura Fir;al Pérdida de Textura
(x103) (Ib/Fuerza) (Ib/Fuerza) (%)

Baja Proteina (25%) 5.6° 1.05° 0.99° 4872

Alta Proteina (40%) 16.2° 0.778 0.59? 22.5°

Proteina Variable 8.4 0.762 0.65" 14.1°

Valores promedio de unan =3

2Valores promedio de una n =10

Tratamiento con diferente letra entre renglones, son significativamente diferentes (p < 0.05). Se utilizd la prueba de
Tukey para la separacion de medias.

Tomado de: Ezquerra et al. (2003a)

Micotoxinas

El alimento para camardn es el insumo mas elevado en lo que respecta a costos, es por esto
que requiere de un buen manejo, elaboracion y almacenamiento para evitar la
descomposicion o alteracion del alimento en cuestion de proteinas, acidos grasos,
carbohidratos. Un alimento artificial puede estar bien balanceado y poseer todos los
nutrimentos esenciales, pero aun asi no contribuir a un buen crecimiento e incluso
ocasionar mortalidad en los organismos, debido a que los nutrientes no son aprovechados,
atribuido entre otras causas a la presencia de sustancias perjudiciales, afectando la

digestibilidad o asimilacion de los alimentos (Lee & Lawrence, 1997). Ademas hay que
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considerar que las condiciones de almacenamiento 0 manejo no son las apropiadas esto
podria dar lugar a la aparicion de hongos, los cuales pueden producir y contaminar al

alimento con unas sustancias conocidas como micotoxinas (Morales 2003).

Las micotoxinas son metabolitos fungicos, algunas son altamente toxicas para el hombre.
La importancia que se les concede en la actualidad esta relacionada con sus propiedades
cancerigenas y con la naturaleza de su actividad en los animales. Las micotoxinas pueden
desarrollarse en ciertos productos alimenticios antes o después de la cosecha, durante el
transporte y en almacenamiento bajo condiciones idéneas. Los factores que influyen en la
produccion de micotoxinas son: humedad relativa, temperatura y la disponibilidad de
oxigeno ademas de la actividad hidrica, pH y el potencial de oxidacién-reduccion (Yépiz
1987).

En estudios realizados recientemente se detect6 en Sonora, que el alimento para camaron
presentaba el desarrollo de hongos toxigénicos, exponiendo de ésta forma al camardn
cultivado al posible efecto dafiino de estos contaminantes (Morales 2003).

En diversos trabajos realizados en Litopenaeus vannamei y Penaeus monodon, donde los
organismos fueron alimentados con dietas conteniendo aflatoxina (AFB1) se detectd que
uno de los principales tejidos afectados eran los pertenecientes al heptopancreas, notandose
anormalidades y necropsia en dichos tejidos (Boonyaratpalin, Supamattaya, Verkunpiriya
& Supraser 2001). En otros estudios se detecto que la intoxicacion para seres humanos de
AFB1 por el consumo de camarones gque hayan sido alimentados con AFB1 es muy baja, ya
qgue no observaron acumulacion de la aflatoxina (AFB1) en el tejido (Bintvihok,
Ponpornpisist, Tangtrongpiros, Panichkriankrai, Rattanapanee, Doi & Kumagi 2003;

Divakaran & Tacon 2000), pero si causar pérdidas econémicas a los productores.

En los estudios realizados con la presencia de aflatoxina en alimentos, se ha observado que
una de las enzimas que se ve afectada es la polifenoloxidasa (Boonyaratplin et al. 2001) y
recientemente en nuestro laboratorio en estudios in vitro se detectd que ain a niveles bajos

de aflatoxina y fumonisina la actividad de ésta enzima se potenciaba. La fenoloxidasa esta
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relacionada, por un lado con el sistema inmune de insectos y crustaceos (Kim, Marshall &
Wei 2000) y también con el desarrollo del obscurecimiento enzimatico en los alimentos. La
fenoloxidadasa se ha localizado en los crustaceos en su forma inactiva de pro-fenoloxidasa,
la cual es activada por proteasas, grasas o polisacaridos. Farias, Torre-Arreola, Burgos-
Hernandez & Ezquerra-Brauer (2003) reportaron que la actividad de una enzima tipo
colagenasa extraida del hepatopancreas de camardn blanco, incrementaba 1.8 veces con
10000 ng/g de aflatoxina AFB1 y 5.6 veces con 1ug/g de fumonisina FB1. Por lo que en
un momento dado la presencia de compuestos como las micotoxinas en la dieta de los
camarones, si estos no causan mortandad por encontrarse en niveles muy bajos, pueden
llegar a afectar la calidad post-cosecha del organismo, pudiendo ocasionar desarrollo de
sabores amargos y colores indeseables. Sin embargo para poder corroborar lo anterior en

nuestro laboratorio se estan realizando mas estudios al respecto.

Proteina Dietaria 'y Firmeza

La textura (firmeza o resistencia al corte) del mdsculo de los organismos marinos es un
importante atributo sensorial que determina la calidad o aceptacion de los productos con
alto valor comercial. La textura de los organismos marinos esta influenciada por varios
factores. Entre ellos el manejo que se da a los organismos una vez que éstos han sido
capturados. Aparentemente hay una relacion entre la textura y el contenido de grasa en el
musculo, y como ya se menciono6 hay una relacién entre la dieta y el contenido de grasa en
el musculo del camardn, asi aquellos camarones cuyo contenido de grasa en el masculo era
mas altos, también presentaron la menor textura inicial (Tablas 1 y 10) (Ezquerra et al.
2003a; Rivas-Vega et al. 2001). Una posible explicacion de este pueda atribuirse a que, la
Ilamada “agua libre”, que representa aproximadamente el 80% del contenido total de agua
en el musculo, que es un mecanismo de inmovilizacién de los filamentos proteicos y las
membranas celulares, y estas estructuras inmovilizan a su vez a los lipidos neutrales de los
organismos. Cuando hay un mayor contenido de grasa, estos componentes tienden a diluir
los elementos estructurales y disminuyen la firmeza de la carne. Por lo tanto, el musculo de

los productos marinos grasos tiende a ser mas blando que de los magros (Dunajski 1979).
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Las propiedades funcionales del musculo del camardn, especialmente la textura, se estan
relacionadas con la integridad de la molécula de miosina (Beas et al. 1990). Las proteinas
miofibrilares y otros constituyentes del tejido conectivo pueden ser afectados por factores

ante y postmortem, asi como las condiciones de procesamiento (Dunajski, 1979).

Por otro lado, de los mecanismos involucrados en el ablandamiento del musculo se
consideran tanto de tipo fisicoquimico como enzimatico (Ouali & Talmant 1990). En el
musculo de los organismos acudticos, varias proteinasas han sido identificadas y
caracterizadas (i.e. calpainas-calpastinas, catepsinas-cisteinas, y proteosomas o0
macropainas) (Jiang 2000). Ademas de las calpainas y las proteinasas lisosomales, el
musculo contiene otro tipo de proteinasas que han sido caracterizadas (Jiang 2000).
Martone, Buscén, Folco & Sanchez (1991) reportd actividad tipo tripsina, serina proteasa,
del musculo de Macropopagon operculis. Esta enzima referida como proteasa I, demostro
tener gran habilidad para degradar las proteinas miofibrilares del citoesqueleto (Kim et al.
1996), por lo que podria ser una de las enzimas involucradas en la autolisis del musculo de
los productos marinos. Ademas una enzima involucrada en los cambios de textura de los
organismos marinos es la colagenasa. Aquellos camarones en los que se detect6 la mayor
actividad tripsinica y colagenasa a su vez, fueron los que presentaron mayor péerdida de
textura durante el almacenamiento en frio y la menor aceptacién por parte del panel
(Figuras 4y 5) (Torres-Mendoza 2003).

Un factor muy importante que repercute en la pérdida de textura de los organismos marinos
durante su almacenamiento es la carga microbiana original. En estudios hechos en camardn
blanco se detectd que cuando los camarones cosechados presentaban una mayor carga
bacteriana esto repercutié desfavorablemente en la textura de los camarones durante los 10
dias de almacenamiento en hielo (Tabla 10). Al realizar el analisis de correlacion simple
entre carga bacteriana y pérdida de textura se observd una correlacion significativa
(p<0.05) del 0.99. Los efectos, de la carga microbiana presente en los camarones evaluados
en éste estudio sobre la salud del consumidor, son dificiles de predecir, ya que

desafortunadamente se conocen cuando el problema ya se ha dado, por lo que es importante
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contar con un programa de control sanitario en las granjas. Se puede decir que un efecto
significativo de la carga microbiana sera la disminucion de la calidad, ya que estos
productos no podrian comercializarse facilmente, sobre todo en el mercado internacional, el

cual tiene normas muy estrictas al respecto.
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Figura 4. Evaluacion de la textura medida instrumentalmente del musculo crudo (a) cocido (b) y de los
camarones blancos cultivados alimentados con tres dietas durante el almacenamiento en hielo por 12 dias.
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Figura 5.-Efecto del alimento sobre la (a) textura y la (b) masticabilidad sensorial del camardn blanco
cultivado, durante 12 dias de almacenamiento en hielo.

Ezquerra-Brauer, J.M., Bringas-Alvarado, L., Burgos-Hernandez, A., Rouzaud-Sandez, O. 2004. Control de la Composicién 459
Quimica y Atributos de Calidad de Camarones Cultivados. In: Cruz Suérez, L.E., Ricque Marie, D., Nieto Lépez, M.G., Villarreal,
D., Scholz, U. y Gonzalez, M. 2004. Avances en Nutricion Acuicola VII. Memorias del VIl Simposium Internacional de Nutricion
Acuicola. 16-19 Noviembre, 2004. Hermosillo, Sonora, México



Conclusiones

Este trabajo discutié sobre un factor de cultivo que puede repercutir en la composicion
quimica y en la calidad de los camarones cultivados. Se detect6 que un control adecuado en
la cantidad y calidad de la proteina en la dieta puede llegar a favorecer indicadores
importantes en la calidad camaron como su composicion quimica, nutricional,
microbioldgica, firmeza y propiedades térmicas de las proteinas. Las condiciones de
almacenamiento del alimento para camardn, impactan en su calidad microbioldgica,
pudiendo favorecer el desarrollo de hongos productores de compuestos toxicos, como las
micotoxinas. Hacen falta mas estudios para poder establecer como afectan otros factores
como la temperatura, salinidad, oxigeno, ayuno, la presencia de micotoxinas en las dietas,
sobre la calidad final del producto y de que manera impactan estos en la comercializacién

de los mismos.
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