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EL ALIMENTO IX

METODOS DE EVALUACION BIOLOGICA:

Dra. Elizabeth Cruz Suarez, Facultad de Ciencias
Biolébgicas, U.A.N.L.

Resumen

El conocimiento de la calidad guimica y fisica de un ali-
mento no es suficiente para valorar su nivel nutrit%vo; }a
evaluacioén biolégica es imperativa para conocer la disponi-
bilidad de los nutrientes en los organismos vivos. Esta
evaluacién puede realizarse por varios métodos: tasa de
crecimiento, tasa de conversion alimenticia, eficiencia
alimenticia, coeficiente aparente de utilizacién digestiva
y glicemia o aminoacidemia postprandial. Para cualquier
método es necesario un bioensayo previo; 1la metodologia del
bioensayo usada, va a determinar la confiabilidad y la fa-
cilidad de comparacién de los resultados. Con el interés de
unificar y difundir el uso de esta métodologia en géxico.
en el presente trabajo se presenta la pauta a segulr para
realizar una evaluacién biclégica de una dieta o un ingre-
diente (para camarén). Se hace una revisién sobre 1las ins-
talaciones y condiciones experimentales necesarias (circui-
to de abastecimiento y calidad del agua, acuarios’' o tan-
ques, obra civil), sobre los animales (origen, aclimata-
cién), el disefio experimental, el experimento tipo vy el.
mantenimiento y controles diarios. Asi mismo, se habla so-
bre las dietas exXperimentales y de control; técnicas de
fabricacisn y distribucién de alimentos; estabilidad de los
alimentos y aplicabilidad, a nivel piloto y de produccién;
de la evaluacién experimental.

1. INTRODUCCION

Para la evaluacién biolégica de una dieta o de un ingredienté

determinado, es necesario conocer los siguientes datos: composi-
cién quimica (proteinas, aminoécidos, é&cidos grasos esenciales,
cenizas Ca y P; toxicidad (sustancias antinutricionales, pestici-
das metales pesados); contenido energetico. :

Una vez determinados estos datos se puede realizar_el diseﬁO
experimental de nuestro biloensayo 0O evaluacién biolédgica.

El método maAs comunmente usado es el que toma en cuenta el
crecimiento del organismo y la tasa de conversién alimenticia
promovidos por el alimento en un tiempo determinado de experimen-
tacién.

Otros métodos de evaluacién biolégica de alimentos, que gene-
ralmente se hacen paralelamente a la prueba de crecimiento, soP
la digestibilidad in vivo, la aminoacidemia y la glicemia poS-
prandial y la concentracién de dcidos nucléicos.
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Para evaluaciones biolégicas mas finas, la determinacién de la
digestibilidad aparente de un ingrediente o de una dieta es posi-
ble, afiadiendo unicamente a la dieta un marcador no digerible
como el o6xido de cromo que permita hacer el cédlculo de los hu-
trientes que fueron absorbidos en el tracto digestivo, tomando én
cuenta la composicién inicial del alimento y la composicidn de
las heces fecales, en relacién con el marcador.

La aminoacidemia y la glicemid postprandial es un método de
utilizacién relativamente recieéente en organismos acuaticos, -que
nos da infomacién muy valiosa sobre la‘disponibilidad de los nu-
trientes para el organismo, ‘pues el - pico de nutrientes gue se
presenta en la sangre justo después #ie una comida sélo puede co-
rresponder a los nutrientes liberados por '@l alimento ‘una vez que
han pasado la barrera intestinal o digestiva y que estan disponi-
bles para diferentes vias del metabolismo, una de ellas formacién
de tejido y crecimiento. :

Un ultimo método relativamente sofisticado para verificar el
crecimiento es el analisis de acidos nucléicos en el carcas des-
pués de un biocensavo. Usando algunos indices como ARN/ADN se pue-
de obtener una evaluacién del tipo de crecimiento que Ee esti
promoviendo, es decir, si es por aumento del tamafio celular o si
es por aumento en el numero de células. :

Como mencionamos anteriormente, estos métodos finos son gene-
ralmente aplicables después de un bioensayo donde se toma en-
cuenta el crecimiento, por ello, y tratando de unificar metodolo-
gias, vamos a definir las condiciones de un bioensayo.

2. BIOENSAYO

A) Condiciones experimentales:

Es imperativo que todas las condiciones ambientales sean igua-
les y constantes en todos los acuarios de tal manera que los re-
sultados obtenidos correspondan exclusivamente a la variable en
cuestién es decir a la composicién del alimento.

Para lograr estas condiciones es necesario contar con una area
de experimentacién adecuada: -

1) Circuito de abastecimiento de agua: se recomienda que este
circuito sea abierto con suministro constante de agua en cada
tanque. Eventualmente se puede hacer un circuito de recircula-
cién de agua que sea Unico para todos los estanques, de tal
manera que se mantenga la homogeneidad del agua. Los incoven-
ientes de estas instalaciones son multiples, de ahi la impor-
tancia de la situacién de la sala de zootecnia a orillas del
mar, donde el suministro constante de agua no represente una
limitante. La red de distribucién de agua debe nontarse en
paralelo de tal manera gque el recambio de agua se pueda regu-
lar v sea el mismo en todos los tanques.

Calidad del agua: la calidad fisico-quimica del agua debe ser

lo m&s constante posible.

El agua debe ser filtrada por lo menos a través de un filtro
de arena para evitar la entrada de organismos que puedan com-
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petir por el alimento, O que por el contrario sirvan como su-
dieta.
pligegzipgiatiraldel agua debe ser controlada,‘generalmgntieie
trabaja a 1la temperatura oOptima de la especile. Parg en def
vannamei y P.stylirrostris una temperatura de 26-28 es a
cui:aéasa de oxigeno debe ser préxima a la saturacién y nunca
menor de 3 ppm. La concentracién de NHs también debe mantener-
se dentro de los limites aceptadgs por 195 camarones, no miygf
de 0.10 ppm. La utilizacién de filtros biolégicos es gn irgs
lente medio de conservar a niveles adecuados estos Parlm: ué
ademas de proporcionar un buegaigitragzngizislos animales, g
i ostlarva tienen itos - 5¢ : .
:cgzizég ge ianques: los tanques de fibra.dg v1d;10 cub;ir;zz
de 'gelcoat' al interior para dejar sugerfleleg l%saSAdZmas 2
practicos y resistentes que los acuarios de vidrio. e -
stress causado a los animales e€s menor pues los acgarlonec#
fibra de vidrio no son tranparentes. La %n§talaci0n e c S5
‘ciones de llegada y salida de agua se facilita con esteimarse
rial. E1 tamafio y 1la forma de los tanque§ puede determ gamos
en funcioén de las instalaciones y del tamaRo de los organis
e se va experimentar. ;
gg?alziv?g: 1a infraestructura de zootecnia debe mpn;a;z: :2
una sala donde se pueda contiolarlblg iiuminacién y do
igi s variaciones metereologilcas. 3
amg;tiggggiézda la instalacién de este tipo de_sa;as 23 izza
tecnia en instalaciones de prgduccién donde 1la 1nfraeg ru
e encuentre montada. <
deE:azz ?:u:a importancia hacer una verificacién de l? ho:gfi_
neidad de las instalaciones, para lo cual es necesaiio rto 4
zar una experimentacién centrel, probando el mismo a mencta 3
todos los acuarios. Considerando una manipulacién corrge e
homogénea durante el bioensayo,_los ingremeptoifgn ggs:s S
organismos no deben mostrar diferencias glgn ica } S
los diferentes acuarios, si las instalaciones no atec _
resultados.
i es
4 ggngée conocer el origen v 1la historia de los animilei zg:
los que se va experimentar. Es ideal trabajar condpobn:cmiﬁsma
homogéneas provenientes no 8élo del mismo lugar sino de utado e
hembra. No se debe trabajar con orgasnismos que hayandei 17
jetos a experimentacién previa. Evgntual@ente hay que detar e
animales en condiciones de reaclimatacién un tiempo de zrﬁ it
con el fin de eliminar efectos de larga durgc;bn que pug ales —
dar del experimento anterior. La disponibilidad de anima
un factor limitante.
debgssigcesario contar con acuarios o tanques de alamacengjetgi
animales antes de la experimentacién de tal manera gue se adap
a las condiciones de laboratorio.
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3) DISENO EXPERIMENTAL

Debido a la falta de un método préctico de marcado individual
de camarones, no es posible seguir el incremento en peso de cada .
individuo; para determinar diferencias significativas entre tra-
tamientos a nivel estadistico se considera el peso final de los
individuos partiendo de la hipdtesis de que al inicio del experi-
mento no hay diferencia significativa en el peso de los camarones
de cada lote o tratamiento. Esto hace necesario comenzar el ex-
perimento con animales de pesos muy cercanos, de tal manera que
de un lote de animales disponibles s6lo se utilizan los camarones

de la talla media. No es recomendable utilizar las colas de los
lotes. :

El analisis estadistico se hace por medio de un test de homo-
geneidad de varianza o test de Bartlett, seguido de un analisis
de varianza y un test de comparacién de medias por el método Dun-
can, para determinar las diferencias y/o semejanzas significati-
vas (p ¢ 0.05) entre tratamientos (alimentos).

Las hipdtesis manejadas con un intervalo de confianza de 95 %

son las siguientes:

Ho Los alimentos en estudio tienen el mismo valor nutritivo v,

por lo tanto, la misma capacidad de promover crecimiento

Dichos alimentos presentan diferencias en su capacidad para
promover crecimiento. ‘ .

El ‘experimento o bioensayo clasico consiste en comparar la

tasa de crecimiento, la tasa de conversion alimenticia y la so-

brevivencia promovida por diferentes dietas, incluyendo por 1lo

menos un control, .cuando todas las condiciones ambientales son
iguales.

H1

peso final - peso inicial (en gr)
peso inicial
e c : . ieias - LDcremento en biomasa (gr)
de Conversion Alimenticia Al inento cor=unidp
Tasa de Sobrevivencia = No._f}ngl de anihales 100
No.inicial de animales
4. DISTRUBUCION DE LOS ANIMALES

Antes de repartir los animales en los diferentes acuarios de
eXperimentacién, se debe hacer una preseleccién en funcién del
Peso, a partir de un lote mantenidoc en estabulacisén a fin de au-
mentar la homogeneidad de los lotes de experimentacién.

Los camaranones son en seguida pesados individualmente, des-
Pues de wun ligero secado con papel absorbente o con un trapo hu-
medo. Se debe utilizar una bascula con una precisién de por 1lo
menos dos decimales (0.01 g). La reparticién se hace utilizando
Una tabla de numeros aleatorios, a razén de 15 - 20 individuos
Segun la densidad prevista en el disefio experimental.
. La atribucién de tratamientos a los acuarios se debe hacer
lgualmente aleatoriamente. Cada alimento es probado en 3 6 4 a-

Cuarios segun el numero de replicados que se hayan previsto en el
disefio experimental.

Tasa de Crecimiento =
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5. MANTENIMIENTO Y CONTROLES DIARIOS

Cada dia y por cada acuario, la cantidad de alimento consumigo
(en %2 de la racién), el numero de mudas, y de animales muertos
son anotados en una ficha.

La racién alimenticia debe ser distribuida diariamente y los
restos, heces fecales y mudas deben sifonearse cada mafiana.

. Los camarones deben pesarse individualmente a la mitad y al
fin del experimento. La duracion del experimento depende de la
talla inicial de los camarones con que se este trabajando. Para
juveniles de 500 mg a 10 g una duracién de cuatro semanas s Su-
ficiente para encontrar diferencias significativas, sobre tod¢
para especies que tienen un gran potencial de crecimiento como es
el caso para Penaeus vannamei y P.stylirrostris.

Los pesos individuales son anotados v el peso
camarones es calculado para cada acuario.

medio de los

6. DIETAS DE BASE SIMPLES Y COMPUESTAS; DIETA CONTROL
Los alimentos experimentales pueden ser de dos tipos:
A) Alimentos simples O puros:

Alimentos simplificados constituidos de materias primas
puras, de composicién gquimica bien conocida. Este tipo de
alimento permite poner en evidencia los requerimientes nu-
tricionales de un ingrediente determinado. El1 estudio de
los requerimientos nutricionales de la especie mejor estu-
diada P.japonicus ha sido posible gracias a un alimento
puro a base de caseina formulado por investigadores japone-
ges.

El inconveniente de este tipo de alimentos es Que por lo
general debido a su simplicidad, no son capaces de promover
un crecimiento éptimo y esto hace que cualquier ingrediente
adicionado provogue una mejoria ‘en la eficiencia del ali=
mento.

Claro, es evidente que también cualquier efecto negative
es rapidamente reperado.

Alimento compuesto:

Constituido por materias primas convencionales. La diver~
sidad de ingredientes permite promover buenos crecimientos,
de manera que la adicién de un ingrediente determinado nos
permitira evaluar su valor nutricional en sinergia con los
otros ingredientes. Asi pues, un ingrediente "X" que adi-
cionado a una dieta pura mostro incrementar el, crecimiento,
al adicionarlo a una dieta compuesta, puede ya no mostrar
el mismo efecto ya sea porgue el nutriente importante que
aporta ya se encuentra en cantidad suficiente en la dieta o
ya sea por la coexistencia con otros ingredientes de 1a
dieta.

Considerando estos antecedentes en el caso de la evalua-
cién nutricional de un ingrediente se recomienda usar los
dos tipos de férmulas para estar seguro del resultado.

C) Alimento control o testigo:
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Existen dos tipos de alimento control, uno corresponde al
alimento de base que se esté usando en el experimento y que
gervira para evaluar el efecto de la adicién de tal o cual
1pgrd}ente; el otro consiste en un alimento de alta efi-
ciencia de calidad constante y disponible todo el tiempo.
Esto.puede ser un alimento fresco como mejillén, calmar
almgja etc., s6lo que en este caso la composiciédn cambié
segun la época del afio. Otra solucién es la utilizacioéon de
alimentos comerciales reconocidos, que producen buencosg re-
sultados. En este caso, debido a las normas de calidad de
estas industrias, sabemos que la calidad y la composicién
sera mas constante, y la dieta podrad ser evaluada con res-
pecto a la competencia existente. :
Técnlgas de fabricacién: para la fabricacién de alimento en
pequenas cantidades el equipo necesario puede ser muy simple
pues }a fabricacién de alimento por vwvia humeda con extrusiéﬁ
en frio permite la obtencién de un alimento suficientemente
estable: Este equipo consiste en un molino mecénico de cocina
una batidora con adaptacién de un molino de carne, una balan:
Za ¥y un secador. :

: Otras teécnicas de fabricacién usadas normalmente en la
industria pueden utilizarse siempre y cuando estén adapta-

das a lg fabricacién de las pequefias cantidades, que son
necesarias para un bioensayo. ;

DISTRIBUCION DE ALIMENTOS. RACION FIJA Y ad
FRECUENCIA libitu%-

~ El racionamento, la distribucién y la frecuencia de alimenta-
cidén en un -bioensayo depende de varias cosas:

A) Hapltos alimenticios de la especie: hay que distribuir los
alimentos en las horas de actividad de los camarones para ase-
gurar el consumo inmediato del alimento.

B) Edaq o talla de los camarones: los camarones postlarvas y ju-
veniles consumen més alimento y con mayor frecuencila que 1los
adultos, por lo que su raciétn debe ser mas elevada con respec-
to a su biomasa.

Objetivo del experimento: los bioensayos, donde el objetivo es
probar la capacidad atractante de un alimento, la racién debe
hacerse ad libitum es decir a saciedad. Si el consumo del ali-
mento.es bueno y lo que se quiere es determinar la mejor tasa
dg alimentacién, la experimentacién con raciones fijas en fun-
c10§ de la talla es recomendable. :
aligzgientemente la'utilizacién de distribuidores automaticos de

e otmuy ingenlosgs, permiFen al investigador la evaluacién

5 ecto de frecugnglas'de alimentacién, que a final de cuentas

S una forma de optimizacién de la eficiencia del alimento.




