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‘ Los requerimientos protéicos de los crustéceos Yy espe-

i;g l;g 120: ig 123 lgi g 122 ,123 cialmente de los camarones peneidos, son los més estudia-
% dos, sobre todo por el valor econétmico que la proteina re-
97| 109 112| 106 95 l105 8 13 : presenta dentro de la dieta.
128* 59 109| 113) 88]* 60 86} 100 o Segun las especies y los autores, los niveles de proteina
: 158)* 23 1 24) 162| 124)° 691 89) 214 123) Ile que aseguran un crecimiento 6ptimo varian de 28 a S55% del
Harina de higado 76| 135 72 105| 121] 109} 106) 71} 98 153) Lis alimento o el equivalente a un 30 - 70% de energia bru-ta
Harina de subproductos aves | 76| 125/ 81 132| 123| 80}* 60} 71} 87 112f Tir contenida en la dieta en forma de proteina. Este elevado
Harina de pluza hidrolizada | 91| 164 % 24 131 124| 78| 86|* 3j* 50 76| Het requerimiento es generalmente atribuido a los habitos car-
Harina de lombriz 107] 99| 106|* 52| 112| 124| 84| 106| 79| 125{ 98| 82| Cis nivoros/omnivoros de los camarones, Yy al uso preferencial
larvas de mosca 751 103 72l® s2| 9| 90| 128| 218| 77| 127] 82| 147} Cis de la proteina, en vez de carbohidratos, como fuente de e-
nergia en la dieta. Las diferencias interespecificas estan
1 Score basado en la cosparacion de los requerimientos promedio de aminodcidos esenciales (AAR) ligadas principalmente a los habitos alimenticios y a la
de trucha arco-iris y carpa. Los requerinientos prosedio de AAR (expresados coso % del total de edad. Aungue una parte importante de estas variaciones se
AAE) son: Treonina 10.6; Valina 9.5; Metionina 5.4; Cistina 2.7; Isoleucina 7.5; Leucina 13.5; debe a las caracteristicas de los alimentos usados y muy
Fenilalanina 9.5; Tirosina 6.5; Lisina 16.8; Arginina 11.6; Triptofano 1.7 e Histidina 4.8. : particularmente a la calidad de las proteinas alimentarias.
7- Priper asinoacido limitante. ; Desde un punto de vista cualitativo, los aminoécidos e-
s pminoicidos esenciales limitantes (presentes por debajo de 30% del requerimiento prosedio del senciales son los mismos que e?llos vertebrados. Las pro;i-l-
inas de mejor calidad son aquellas que presentan un per

gl de aminoacidos esenciales m&s cercano a los requerimientos,
(en el caso de los camarones, determinados teéricamente a
partir del tejido de una almeja considerada como excelente
alimento para camarén).
TABLA 8. PATOLOGIAS CAUSADAS POR DIFERENCIAS DE AMIROACIDOS ESENCIALES. Sin embargo, las diferencias de valor biolégico, de las
diferentes fuentes de proteinas no siempre estan explicadas
AL ESPECIE SIGNOS POR DEFICIERCIA por su composicién en aminoadcidos. Ciertas proteinas, como
la proteina de calamar, estimulan el crecimiento por meca-
Lisina  |Salzo gairdneri | Erositn de aleta dorsal/caudal,auseato en 1a sortalidad. nismos aun desconocidos.
Cyprinus carpio Ausento en la mortalidad.
ketionina |$. gairduer Crearaiss, 1. INTRODUCCION
S, galar Catacacas. renal: cataratas; erc- La proteina de la dieta es utilizada con varios fines funda-
Triptofano |S, gairdneri Escoliosis; lordosis; calcinosis 52 i 116 mentales: mantenimiento, reparacién de tejidos, crecimiento o
si6n de aleta caudal; disaimcidn en el cont 4 formacién de nuevas proteinas estructurales funcionales como hor-
dico del cadsver; elevadas concentraciones de Ca,tg,Na monas, enzimas y una gran variedad de otras sustancias biologica-
y K en el cadaver. mente importantes como anticuerpos y hemoglobina.
Escoliosis. Ademés la proteina de la dieta puede ser catabolizada como una
Escoliosis / lordosis. fuente de energia o puede servir como un sustrato para la forma-
Aumento en portalidad e incidencia de lordosis observada cién de carbohidratos o lipidos de tejidos.
con una deficiencia de leucina,isolevcina, lisina, El uso de la proteina dietética con estos fines depende de la
arginina e histidina. calidad de la proteina, asi como, de la relacién energia/proteina
de la dieta, donde los lipidos y los carbohidratos juegan un pa-
pel importante.
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El estudio de los requerimientos en camarén ha sido basado en
estudios comparables a aquellos conducidos en animales domésticos
terrestres. La informacién es obtenida en laboratorio por medio
de biocensayos, con medio controlado sin acceso a alimento natu-
ral. Lo requerimientos en proteinas son los mejor estudiados por
el valor econémico que representan dentro de la dieta.

Para determinacién del requerimiento protéico los camarones
son alimentados con dietas conteniendo niveles graduales de pro-
teina de alta calidad durante un periodo de 4-8 semanas Y se ob-
serva el nivel protéico que de el crecimiento éptimo.

En cierta medida, una vez cubierta la racién de mantenimiento
existe una relacién directa casi lineal entre la raciéon proteica
y la tasa de crecimiento. La dosis més baja que asegura el creci-
miento méximo es utilizada para definir el requerimiento, aunque
otros criterios pueden ser utilizados como conversion alimenti-
cia, composicioOn corporal, aminoacidemia etc.

Los requerimientos proteinicos de la dieta son expresados en
términos de un porcentaje fijo de la dieta o como uha relacién de
proteina y energia de la dieta.

Deshimaru y Kuroki (1974) determinaron el requerimiento proté-
jco de Penaeus Jjaponicus utilizando una dieta pura a base de ca-
seina-albumina de huevo a dosis variable: 54% de proteina. Las
tasas protéicas inferiores a 48% Yy superiores a §7% producen una
dismunucién marcada del crecimiento. Estos fenémenos, en general,
han sido encontrados por 1la mayoria de los autores, pero con mu-
chas diferencias segun la especie estudiada y el tipo de alimento
elegido para el experimento.

Aunque sea raramente posible comparar los requerimientos de
especies diferentes en un mismo contexto nutricional, es muy cla-
ro que existen grandes diferencias entre especies, aun en el caso
de un mismo género (Tabla 1).

Los requerimientos protéicos globales no son constantes, ¥
varian en funcién de factores endégenos y exXO6genos; dentro de los
mas importantes tenemos los siguientes:

Edad: Los animales jovenes con tasas de crecimiento muy elevadas
son mas exigentes que los animales mas viejos, en los cuales una
parte importante de la racién sirve para cubrir 1los requerimien-
tos de mantenimiento.

Habitos alimen OE ) especie: Los carnivoros son mas exi-
gentes.

Calidad de la fuente proteica: Mientras mejor sea, @\enor seré el
reguerimiento cuantitativo de las proteinas totales. .

valor energético de ‘la dieta: Puede haber economia de proteinas
con carbohidratos, por Eenor utilizacién por el animal, de prote-
inas para fines energéticos.

Factores abiéticos como temperatura y salinidad: El1 efecto de es-
tos factores no ha sido tan bien estudiado en crustéceos como en
los peces.

En la Tabla 1 se muestran los requerimientos protéicos de di-
ferentes especies de camarones considerando su edad Yy el tipo de
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proteina con el que fue determinado.
Desgraciadamente es dificil de obtener
conclusiones precisas
de los diferentes resultados resumidos en la Tabla 1 dgbido al
gigtgicogifereztes fuegtes de proteina, sustitutos de energia no
, regimenes alimenticios, talleas
estado fisiolégico etc. -SHECESROBS [ARsen ET)
Los camarones Yy los peces, en contraste co i
. n log animales te-
rrestreg, son capaces de derivar mas energia metabolizable del
catabolismo de las proteinas que de los carbohidratos.

2% SEQUERIMIiNIOS CUALITATIVOS EN AMINOACIDOS

ara propésitos nutricionales, los aminoagidos u -
se en dos grupos: los aminoacidos esenciales {AAE)p :dzgigizigé;s
no gsenciales (AANE). Los AAE son aquellos que no pueden ser sin-
tetizados por el animal o existen en concentraciones insuficien-
tes para satisfacer las necesidades fisiolégicas del animal en
crecimiento y deben ser suministradas en forma directa en la die-
ta. Los AANE son los aminoadcidos que pueden ser sintetizados en
el cuerpo a partir de una fuente de carbon adecuada y grupos ami-
ggtgztoogig:oa:inoécidosl o a partir de compuestos simples como

nio, or lo ta i i
i B ;npla dieta?to no tienen que suministrarse de
La naturaleza de los AAEs en los crustaceos a sido

de un gran numero de estudios. Todos estos experimentoéeiagbgggg
efectuados por inyeccién de un precursor radioactivo, glucosa o
mas frecuentemente acetato, y busqueda de radioactividad en los
aminoacidos provenientes de la hidrélisis de proteinas algunos
momentos después de la inyeccién, los aminoacidos en los que no
se encuentra ninguna radicactividad son aquellos que han sido
@dentificados como indispensables: treonina, valina, leucina
isoleucina, metionina, triptofano, fenilalanina, lisina: histidil
na y arginina. La tirosina y la cisteina tienen un caracter semi-

indispensable ya que pueden ser sintetizad
o8 a parti -
na y metionina respectivamente. g T fmnlimia

3. §IVEL§S OPTIMOS DE AAE EN LA DIETA

ctualmente no existe informacién cuantitativa d -
rimientos dietéticos de AAE para camarén. Esto es deiégspifggi-
palmente al mal crecimiento que se obtiene con dietas experimen-
tales a base de aminoacidos sintéticos puros por el problema in-
herente de la dilucién rapida de estos nutrientes debido a los
habitos alimenticios del camarén. Por el momento los requerimien-
t9s son estimados en base a la composicién de aminoécidos del
musculo de camarén, o a la carne de almeja que es un buen ali-
mento para el camarén. En general los AAEs incluyendo cisteina y
tirosina, constituyen cerca del 35% de la proteina total reque-
rida por_el camarén. Entonces, si se sabe que un camarédn tiene un
requerimiento protéico en la dieta de 45% el requerimiento de AAE
sera del 35% de este nivel de proteina. Por ejemplo, si el patron
de AAE del ‘carcas' para lisina es de 16.9% del total de los AAE
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con cisteina y tirosina presentes, entonces el nivel de requeri-
miento dietético para lisina podria ser (45 x 35 X 16.9) / 10,000
o 2.66% de la dieta seca (Tacon, 1987).

En la Tabla 2 se presentan los requerimientos dietéticos cal-
culados de los AAEs de camarén con varios niveles de proteina en
la dieta, basados en el perfil de AAEs del tejido de almeja Tapes
philippinarum (considerado como un alimento natural excelente e
ideal para camaron).

4. UTILIZACION DE AMINOACIDOS LIBRES

Los camarones que Sson alimentados con dietas cuya proteina
esta constituida por aminodcidos 1libres, generalmente presentan
un crecimiento sub-6ptimo y una baja tasa de conversién en compa-
racién con los animales alimentados con aminoécidos unidos a pro-
teinas (Deshimaru, 1981; Deshimaru y Kuroki, 1974 a, 1975).

La tasa de asimilacién de arginina libre de la dieta a la pro-
teina del musculc, en P. japonicus es extremadamente baja, menor
de 0.6%, comparada con 1la asimilacién de la arginina ligada en
proteina superior a 90% (Deshimaru, 1981).

Recientes estudios demuestran gue las larvas de la misma espe-
cie son capaces de utilizar los aminoécidos suplementados en las
dietas para crecimiento (Teshima et al, 1986).

Para que la sintesis 6ptima de proteinas-ocurra es necesario
que todos los aminoacidos (de proteinas © libres) estén presentes
simpultaneamente en el tejido. Si este equilibrio no se consigue
se inicia el catabolismo de aminoacidos con la consecuente pérdi-
da de crecimiento y de eficiencia alimenticia.

5. COMPOSICION DE AMINOACIDOS Y CALIDAD DE PROTEINA

Considerando todo 1lo mencionado anteriormente es evidente que
la calidad de la proteina de un ingrediente es dependiente de la
compogicién de aminoacidos de la proteina ¥y de la disponibilidad
biolégica de los aminoacidos presentes. En general, mientras mas
parecido sea el perfil de AAE de la proteina dietética al reque-
rimiento de AAE de la especie, mayor sera su valor nutricional y
su utilizaciobn.

La calidad de las proteinas se resumne esencialmente en dos ca-
racteristicas:
coeficiente de utilizacién digestiva: Medida de digestibilidad o
disponibilidad aparente de nutrientes después de pasar la barrera
digestiva.
Valor biolégico: Equilibrio de aminoacidos esenciales © indispen-
sables y, principalmente, del valor relativo del aminoacido esen-
cial menos abundante con respecto a los requerimientos (aminoa-
cido limitante)}.

Otros factores tales como la disponibilidad del aminoécido
limitante, nivel atractante o de apetecibilidad de la proteina,
presencia de factores antinutricionales, etc., deben de tomarse

en cuenta.
En la préactica, en alimentacién animal, estas nociones son muy
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utilizadas y para mejorar el valor bioléd
gico de una proteina se
trata generalmente de suplementar a las proteinas con aminoacidos

puros o por medio de combinaciones de proteinas
perfiles de aminoadcidos complementarios. G SHS BERRCREan

6. E;ALUACION DE LA CALIDAD PROTEICA
Ademas de la medida quimica de amino&cidos '

’ _ v su disponibilida
dentro de las proteinas alimenticias, existen varios mgtodos bioil
IOg%cos sara evaluar la calidad de una proteina:

a- Tasa de crecimiento especifico (TCE): La tasa de ¢
: recimiento
de un gnimal es un indice sensitivo a la calidad de la protei-
na, bajo cond101opes controladas el incremento en peso €8 pro-
porc%ogal al suministro de aminoé&cidos esenciales. La tasa de
crecimiento especifico puede ser calculada usando la férmula:

{logg peso final - loge pess inicial)

TCE=

Tiempo (dias) x 100

Tasa de conversién alimentici TCA) : Definid
53 0 ers a a ( ) a como los gramos
de alimento consumido por gramo de peso corporal ganado.g

TCA= ALIMENTO CONSUMIDO -> en peso seco
PESO GANADO - peso humedo

ficiencia alimenticia (EA): Definida
E n (EA): como los ramos de
peso ganados por gramo de alimento consumido; inversogde TCA.

Tass de eficiencia proteica (TEP): Definid
= : a como ramos d
peso ganado por gramo de proteina consumida. P e

TEP= PESO GANADO
PROTEINA CONSUMIDA

Utilizacién neta aparente de proteina (UNAP): Definida como el

porcentaje de proteina ingerida que es deposi
S Gt positada como prote-

UNAps: “Eae9=20Pb . gmigy

Pb: proteina corporalpéotal al final del experimento.

Pa: proteina corporal total al inicio del experimento.

gi: przteina consumida durante el experimento.

on este cAlculoc no se toman en cuenta la rdid

de proteina. En contraste con los otros métogia d:seigggggggﬁ

de la calidad proteica, este método requiere de una muestra

representativa de animales para sacrificar al principio y al
final del experimento para el anélisis de proteinas.

La desventaja de estos métodos de prediccién de dietas o de
calidad de proteinas es que tienen que ser realizados bajo condi-
ciones experimentales controladas, sin organismos que sirvan de
alimento natural. En consecuencia, estos métodos pueden ser usa-
dos s6lamente en sistemas intensivos o de aguas claras.
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7. COMPUESTOS NITROGENADOS NO PROTEICOS

Los aminoAcidos también son precursores de muchos compuestos
nitrogenados no proteicos biol6gicamente importantes como Son:
purinas y pirimidinas, creatinina, &cidos biliares, tiroxina,
epinefrina y norepinefrina, etanolnamina y colina, histamina,
serotonina etc., (Tacon, 1987).

8. DEFICIENCIA DE AMINOACIDOS ESENCIALES
La deficienecia de AAE reduce el crecimiento; otros signos de

deficiencia anatémicos no se han observado en crustéaceos.

Una deficiencia de AAE en el alimento puede deberse a varias
causas: formulacién con proteinas deficientes en AAE, presencia
de nivelees desproporcionados de aminoAcidos antagénicos (leu/iso,
arg/lis, cis/met), calentamiento excesivo durante el procesado
del alimento, tratamiento quimico o fisico de las proteinas de la
dieta, y pérdidas por mala estabilidad del alimento en el agua.

o. FACTORES PROTEICOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO

Ciertas proteinas, como la de cangrejo, para la alimentacion
de langosta (Boghen 1985), o la proteina de calamar, para el ca-
marén (Cruz vy Guillaume, 1983), estimulan el pracimiento por un
efecto que no esta ligado al perfil o composicién en AAEsS, ya que
su incorporacién a niveles de 3% de la dieta, no puede modificar
gignificativamente el perfil de AAEs de la proteina de la dieta.

Actalmente el factor de crecimiento de la harina de calamar es
desconocido, pero sabemos que €8 un factor ligado a proteinas, ©
una molécula peptidica que ejerce un efecto de tipo hormonal ya
sea en el tubo digestivo o a nivel metabélico. Otros autores han
mencionado también la posible existencia de factor de crecimiento
en el mejillén (Fernédndez y Puchal, 1979).
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FIGURA 1. COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE OCHO INGREDIENTES.
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