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Los resultados indican que el acido tartarico en la dieta
puede promover el crecimiento y los indicadores
inmunolégicos de L. vannamei

Las actividades fisioldgicas de los animales pueden verse afectadas por las comunidades microbianas
intestinales. Los acidos organicos (OAs) son compuestos con propiedades antimicrobianas que
pueden modular la microflora intestinal, inhibir el crecimiento de patdégenos oportunistas (p. €j., Vibrio
sp., Aeromonas sp.) y proporcionar otros beneficios. De hecho, el mecanismo antibacteriano de los OAs
actua reduciendo el pH citoplasmatico de las bacterias e interrumpiendo las reacciones celulares
normales.

Informes anteriores indicaron que las dietas que contenian OAs como acido citrico, acido féormico y
acido succinico mejoraron efectivamente las respuestas inmunes y antioxidantes en L. vannamei en
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Los resultados de este estudio mostraron que el acido tartarico en la dieta podria considerarse un
nuevo inmunopotenciador y estimulador del crecimiento en dietas para L. vannamei cultivados. Mejoro
los indices de crecimiento, la utilizacion del alimento, las actividades de las enzimas digestivas, los
pardmetros inmunes de la hemolinfa, el estado antioxidantey la resistencia a las enfermedades contra
V. parahaemolyticus. Foto de Fernando Huerta.

comparacion con el grupo que no recibié suplementos. Los OAs promueven la resistencia de los
animales a las enfermedades al controlar la poblaciéon microbiana intestinal y estimular el sistema
inmunoldgico.

El OA acido tartarico (TA) OA es un compuesto quimico obtenido a partir de procesos bioldgicos
(fermentacién) y quimicos que también estd presente de forma natural en diferentes frutas
(https://doi.org/10.3390/molecules27082497) como la uva, el platano, el lichi, la cereza dulce, el
aguacatey el tamarindo. El TA ha ganado una creciente popularidad en las actividades alimentarias y
farmacéuticas debido a sus diversas propiedades biolégicas. Dichas propiedades
(https://doi.org/10.3390/pr10040716) incluyen regular la acidez, mejorar la vida util y las propiedades
sensoriales de los alimentos, estimular el sistema inmunoldgico y mostrar efectos antibacterianos,
antioxidantes y antiinflamatorios.

La bacteria Vibrio parahaemolyticus es un patdgeno oportunista bien conocido en la industria de la
acuicultura marina y esta asociada con la aparicién de una enfermedad de necrosis hepatopancreatica
aguda grave (AHPND) en camarones de cultivo. Una de las estrategias efectivas para aumentar la
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resistencia contra la infeccién por vibriosis (https://doi.org/10.1016/j.fsi.2017.09.007) y estimular
otros procesos fisioldgicos en camarones cultivados es la administracién de OAs en su dieta.
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Este articulo — resumido de la publicacién original (https://doi.org/10.3390/jmse12010083). (Yousefi,
M. et al. 2024. Dietary Tartaric Acid Improves Growth Performance, Gut Microbiota, Digestive Enzyme
Activities, Hemolymph Immunity, Antioxidant Markers, and Disease Resistance against Vibrio
parahaemolyticus in Pacific White Shrimp. J. Mar. Sci. Eng. 2024, 12(1), 83 — reporta sobre un estudio
para evaluar los beneficios potenciales del acido tartarico en la dieta sobre los marcadores
nutricionales y de crecimiento, el perfil de la microbiota intestinal, las enzimas digestivas, los
inmunohemocitos y las respuestas antioxidantes del camarén blanco del Pacifico. (Litopenaeus
vannamei) y tasa de supervivencia después de un desafio de inmersién con V. parahaemolyticus.

Configuracion del estudio

Este trabajo se realizé mediante un disefio completamente aleatorio en un laboratorio ubicado en
Bardstan (ciudad de Dyer, provincia de Bushehr, Irdn). Se investigaron los efectos del TA dietético sobre
los indices de crecimiento, la microbiota intestinal, los niveles de enzimas digestivas, los marcadores
antioxidantes e inmunologicos en L. vannameiy la tasa de supervivencia después de un desafio de
inmersion de 14 dias con V. parahaemolyticus. Se sembraron 600 camarones (3,26 + 0,05 gramos) de
un proveedor comercial en 15 tanques de fibra de vidrio de 300 litros a razén de 40 animales por
tanque. Los camarones fueron alimentados con dietas experimentales suplementadas con cinco
concentraciones distintas de TA, incluidas 0 (TAQ), 2,5 (TA2,5), 5 (TA5), 7,5 (TA7,5) y 10 g/kg (TA10)
durante 56 dias.

Al final del experimento, se contaron y pesaron todos los camarones, mientras se calculaban los
parametros de crecimiento, indice de conversion alimenticia, indice de eficiencia proteica y tasa de
supervivencia.

Para obtener informacion detallada sobre el disefio experimental, la cria de animales y la preparacion
de la dieta; y todos los analisis realizados, referirse a la publicacién original.
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Ingredientes funcionales impulsan la
innovacion de alimentos para camarones

Los ingredientes y aditivos funcionales promueven el crecimiento,
mejoran la salud, y refuerzan la respuesta inmune y otras necesidades
fisiolégicas de los camarones cultivados.

@ Global Seafood Alliance

Resultados y discusion

En los ultimos anos, se ha demostrado que la acidificacién de los alimentos acuicolas mediante la
adicién de OAs proporciona varios beneficios para la salud del sistema digestivo y el crecimiento de
varios animales acuaticos de cultivo. En el estudio aqui presentado, las dietas fortificadas con TA a
razén de 5 a 10 gramos por kg mejoraron significativamente la ganancia de peso (WG), el peso final
(FW), la tasa de crecimiento especifica (SGR) y el indice de conversién alimenticia (FCR). Se reportaron
resultados comparables para L. vannamei alimentado con dietas con acido succinico en una
concentracion de 5 gramos por kg, lo que resulté en mayor FW y SGR y menor FCR; y también para L.
vannamei alimentado con una dieta suplementada con 2 por ciento de diformiato de potasio (KDF).

Varios estudios han informado que la inclusion dietética de OAs mejord la digestibilidad de los
nutrientes, las proteinas y el almacenamiento de energia, lo que llevé a un aumento notable en el indice
de eficiencia proteica (PER), FCR y SGR en camarones. Otros investigadores han informado que los
OAs en la dieta aumentan la disponibilidad de nutrientes al reducir el pH. Esta accion va acompanada
de reacciones quimicas que facilitan la absorcion de fésforo y otros minerales.

Ademas, los OAs participan en actividades metabdlicas, aumentando asi la generacién de trifosfato de
adenosina (ATP; un nucleétido que proporciona energia para impulsar y respaldar muchos procesos en
las células vivas), lo que a su vez mejora el rendimiento del crecimiento y la utilizacion del alimento.

Los investigadores han demostrado que la acidificacion de los alimentos acuicolas con OAs podria
regular la microbiota intestinal al aumentar las cepas beneficiosas resistentes a la acidez, como las
bacterias del acido lactico (LAB), y degradar las bacterias sensibles al pH bajo. Informes anteriores han
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revelado que las LAB intestinales desempefian un papel vital en la modulacién de la capacidad
enzimatica intestinal, mejorando asi el rendimiento del crecimiento del huésped.

En este estudio, la inclusion de TA en dietas experimentales a razon de 5 a 10 gramos por kg promovio
la abundancia de LAB autdctonas en el intestino, lo que se asocio con el aumento de la actividad de las
enzimas digestivas intestinales y el rendimiento del crecimiento. De manera similar, otros hallazgos
indicaron que mejorar la poblacion de LAB condujo a una mejora de la actividad de las enzimas
digestivas en L. vannameiy otras especies acuaticas.

Con respecto a la prueba de desafio, la tasa de mortalidad (MR) de L. vannamei expuesta a V/
parahaemolyticus durante una exposicion de 14 dias se muestra en la Fig. 1. Al final del periodo de
exposicion, todos los grupos de camarones suplementados tuvieron una tasa de mortalidad mucho
menor en comparacion con el grupo control, TAO. La MR mas baja se observo en el grupo TA7.5, con
una MR significativamente menor que la de los otros grupos tratados con TA.
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Fig. 1: Mortalidad acumulada durante el desafio bacteriano con Vibrio
parahaemolyticus en L. vannamei después del tratamiento con
diferentes concentraciones de acido tartarico (TA) (0 a 10 gramos por
kg). Letras diferentes que siguen las lineas de cada tratamiento
representan las diferencias significativas entre los grupos
experimentales (prueba de Tukey; n = 3, p < 0,05). Adaptado del
original.

Los camarones y otros crustaceos carecen de respuestas inmunes especificas evolucionadas y, a
diferencia de los peces, dependen principalmente de varias respuestas inmunes innatas, por lo que
promover el sistema inmunoldgico innato de los camarones de cultivo es particularmente importante.
Los hemocitos circulantes (células implicadas en el sistema inmunolégico de los invertebrados y que
se encuentran dentro de la hemolinfa) son los principales mediadores en la creacién de respuestas
celulares y humorales en los crustaceos.
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La determinacion del recuento de hemocitos es uno de los indicadores mas fiables para determinar el
efecto de las dietas manipuladas sobre la inmunidad. En la presente investigacion, el recuento total de
hemocitos (THC) en camarones aumenté marcadamente en todos los grupos suplementados con TA,
lo que podria estar relacionado con la liberacion maxima de minerales como el cobrey el hierro. De
acuerdo con nuestros resultados, otros investigadores han informado que alimentar a L. vannamei con
el OA butirato de sodio mejoré significativamente los recuentos de THC del camardn. En otro estudio,
se informo que el recuento de THC era mayor en L. vannamei alimentados con dietas suplementadas
con acido formico y el pigmento astaxantina.

La mejora de las reacciones enzimaticas o no enzimaticas del sistema antioxidante durante el periodo
de cultivo juega un papel vital en la mejora de la salud de los crustaceos frente a factores de estrés
bioldgicos o no bioldgicos. La inclusion de OAs en la dieta es una de las técnicas mas practicas y
efectivas utilizadas para mejorar el estado antioxidante de L. vannamei cultivada. En este estudio, el
aumentar la disponibilidad de minerales como cofactores de las enzimas antioxidantes puede ser una
de las posibles razones para promover el estado antioxidante en los grupos suplementados.

Aumentar la tasa de supervivencia contra infecciones fatales es uno de los principales objetivos de
agregar bioestimulantes a los alimentos acuicolas. En este estudio, las dietas fortificadas con TA en
todas las concentraciones promovieron una disminucién significativa en la tasa de mortalidad de los
camarones en comparacion con los animales que recibieron el tratamiento TAO. Ademas, la MR
minima se obtuvo en el grupo TA 7,5, que fue tres veces menor que la del grupo control. Esto puede
estar relacionado con una mejor regulacion de la microflora intestinal, aumentando la capacidad
inmune y antioxidante de los camarones en este tratamiento experimental. Otros investigadores han
informado de una resistencia similar y mejorada contra V. parahaemolyticus en L. vannamei
alimentados con dietas con acido férmico y acido citrico mas acido sorbico.

Perspectivas

Los resultados de este estudio mostraron que el TA en la dieta mejor6 los marcadores de crecimiento y
los sistemas de defensa de L. vannamei. Las mejoras notables en los indices de crecimiento,
utilizacion del alimento, actividades de las enzimas digestivas, parametros inmunes de la hemolinfa,
estado antioxidante y resistencia a enfermedades contra V. parahaemolyticus se registraron
principalmente en los camarones alimentados con la dieta TA7.5.

Estos resultados mostraron que el TA podria considerarse un nuevo inmunopotenciador y estimulador
del crecimiento en dietas para L. vannamei cultivados. Sin embargo, se recomienda realizar mas
investigaciones para explorar las propiedades del acido tartarico solo o en combinacion con otros
bioestimulantes — como los probiodticos — sobre la morfologia intestinal, la expresion de genes
relacionados con el crecimiento, la inmunidad y la capacidad antioxidante, asi como sus beneficios
frente a estrés ambiental en especies de peces y mariscos cultivados.
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