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Efectos de fuentes de proteina
unicelular sobre el crecimiento y la
salud del camaron blanco del Pacifico
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By Shuang Zhang

Tanto la proteina dietética de Clostridium
autoethanogenum como la Chlorella sorokiniana
promovieron el crecimiento y la inmunidad

Numerosos estudios en los ultimos afios han indicado que diversas fuentes de proteina vegetal y
animal pueden usarse como sustitutos parciales de la harina de pescado en las dietas del camarén
blanco del Pacifico (Litopenaeus vannamei). Los investigadores estdn cada vez mas interesados en las
proteinas unicelulares (SCP) debido a su abundante contenido de proteinas y aminodcidos, asi como a
su riqueza en diversos nucleétidos, minerales, vitaminas y polisacaridos inmunes.

Las SCPs también son generalmente reconocidas como fuentes prometedoras de proteinas como
alternativas a la harina de pescado. Las proteinas de microalgas (MP), como Chlorella sorokiniana
(CHL) y las proteinas bacterianas (BP), como la proteina de Clostridium autoethanogenum (CAP), son
SCPs de alta calidad. Debido a sus muchas ventajas, se ha reportado en muchos animales acuaticos el
uso de CHL o CAP para reemplazar la harina de pescado en las dietas.
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Este estudio examino el efecto sobre el crecimiento, la inmunidad no especifica, la digestion intestinal y
la microbiota de L. vannameialimentado con dietas experimentales formuladas con harina de pescado
y proteina unicelular de Chlorella sorokiniana (CHL) y proteina de Clostridium autoethanogenum (CAP)
como proteina primaria. fuentes. Tanto la dieta CAP como la CHL promovieron el crecimiento y la
inmunidad en L. vannameien comparacion con la harina de pescado y mejoraron la estabilidad dela
microbiota intestinal. Foto de Fernando Huerta.

Este articulo — resumido de la publicacién original (https://doi.org/10.3390/fishes8090449) (Yuan, H.

et al. 2023. A Comparison of Three Protein Sources Used in Medium-Sized Litopenaeus vannamei.
Effects on Growth, Immunity, Intestinal Digestive Enzyme Activity, and Microbiota Structure. Fishes
2023, 8(9), 449) — reporta sobre los resultados de un estudio con camarén blanco del Pacifico
(Litopenaeus vannamei) alimentado con tres dietas experimentales formuladas utilizando harina de
pescado, Chlorella sorokinianay proteina de Clostridium autoethanogenum (CAP) como fuentes
primarias de proteina, respectivamente.

Configuracién del estudio

Este estudio se realizo en el sistema de cultivo interior de Zhanjiang Yuehai Aquatic Fry Co., Ltd.
(Zhanjiang, China). Examind el crecimiento, la inmunidad no especifica, la digestion intestinal y la
microbiota de L. vannamei con un peso corporal inicial de 3,68 + 0,002 gramos alimentado durante
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ocho semanas con tres dietas experimentales (isoproteica: 41,00 por ciento; isolipidica: 7,61 por ciento)
que fueron formulado utilizando harina de pescado, Chlorella sorokiniana (CHL) y proteina de
Clostridium autoethanogenum (CAP) como fuentes primarias de proteina, respectivamente.
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La dieta de control consistié en harina de pescado como Unica fuente de proteinas, con 589 gramos
por kg. Las dos dietas experimentales se formularon utilizando 492 gramos por kg de CHL y 354
gramos por kg de CAP como Unica fuente de proteina, excepto harina de pescado (150 gramos por kg),
respectivamente.

Los camarones se sembraron aleatoriamente en nueve tanques de fibra de vidrio de 300 litros y se
aclimataron con dietas comerciales durante una semana antes de que comenzara la prueba de
alimentacion. Los animales fueron alimentados con las dietas experimentales en tres grupos (harina
de pescado, CHL, CAP), con tres réplicas bioldgicas configuradas para cada grupo. Los camarones
fueron alimentados con las dietas experimentales cuatro veces al dia y se observé y registro la ingesta
dietética.

El régimen de alimentacién original consistia en el 10 por ciento del peso corporal del camarén, y los
ajustes posteriores en la dieta estaban influenciados por la alimentacion del dia anterior, asi como por
factores como la temperatura del agua y las condiciones climaticas. La prueba de alimentacién duré
ocho semanas y se llevo a cabo en condiciones de iluminacidn natural. La temperatura del agua de
cultivo varié entre 20,0 y 30,0 grados-C, con un rango de salinidad de 27 a 30 ppt. Los niveles de pH
oscilaron entre 7,7 y 8,0, mientras que el nivel de oxigeno disuelto se mantuvo por encima de 6,0 mg
por litro.

Para obtener informacion detallada sobre el disefio experimental, la cria de animales, las dietas
experimentales, la recopilacién de datos y los analisis, consulte la publicacion original.

Resultados y discusion

Debido a las excelentes propiedades del SCP, un niumero cada vez mayor de estudios se centran en su
posible aplicacién en la industria de alimentos acuicolas. Nuestros resultados mostraron que el CHL o
CAP en la dieta aumentaron significativamente la actividad enzimatica inmunolégica y disminuyeron el
contenido de malondialdehido (MDA; un biomarcador de estrés oxidativo utilizado con frecuencia en
muchos problemas de salud) en L. vannameij, lo que sugiere que el rendimiento superior de CHL y CAP
también es aplicable a L. vannamei.

Curiosamente, también se encontro que la CHL dietética era significativamente mas efectiva que la
CAP dietética para mejorar la inmunidad de L. vannamei. Esto puede deberse al hecho de que CHL
tiene efectos antibacterianos, antioxidantes, estimulantes del sistema inmunoldgico, mejora la salud
intestinal y antiestrés en comparacion con CAP, ademas de proporcionar nutrientes. Este resultado se
confirmé aun mas mediante nuestro analisis de microbiota intestinal.
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El grado de digestion y utilizacion de una dieta por parte de un organismo se puede determinar
utilizando el nivel de actividad de las enzimas digestivas. Por lo general, cuanto mayor es la actividad
de las enzimas digestivas, mas se utiliza la dieta. Nuestros resultados mostraron que la sustitucion de
CHL y CAP en la dieta por harina de pescado aumento significativamente la actividad de las enzimas
digestivas en el intestino de L. vannamei, siendo CAP mas eficaz. Esto es consistente con los cambios
observados en el rendimiento del crecimiento y similar a estudios anteriores, lo que sugiere que los CHL
y CAP de la dieta pueden afectar ain mas el crecimiento de L. vannamei al aumentar las actividades
de las enzimas digestivas. En términos de beneficios para el crecimiento, la CAP dietética fue mas
ventajosa que la CHL.

Diversos estudios han demostrado que los cambios en el tipo de fuente proteica de la dieta pueden
tener un efecto notable en la composicion de la microbiota intestinal de L. vannamei a diferentes
niveles. En general, la CHL dietética aumentd significativamente las bacterias beneficiosas asociadas
al sistema inmunoldgico e inhibio las bacterias patdgenas en el intestino de L. vannamei, mientras que
la CAP dietética aumento principalmente las bacterias beneficiosas asociadas al crecimiento a nivel de
filo, familia y género.

En nuestro estudio, la CHL dietética afecto principalmente a la abundancia relativa de bacterias
beneficiosas o patdgenas relacionadas con el sistema inmunoldégico (p. €]., Firmicutes y
Proteobacteria), mientras que la CAP dietética aumenté principalmente la abundancia relativa de
bacterias probiéticas relacionadas con la funcién metabdlica (p. €j., Firmicutes y Planctomycetes). que
fue similar a los resultados del crecimiento, las actividades de las enzimas digestivas y las actividades
de las enzimas relacionadas con el sistema inmunoldgico. Estos resultados implicaron que CHL y CAP
tienen un gran potencial como fuentes de proteinas dietéticas funcionales que mejoran el sistema
inmunologico y de rapido crecimiento, respectivamente. Esto se ve respaldado aun mas por la
variacion de las bacterias beneficiosas y patégenas a nivel de familia y género. En resumen, tanto el
CHL como el CAP en la dieta tuvieron un efecto potenciador, aunque distinto, sobre la microbiota
intestinal de L. vannamei.
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El acido tanico dietético funciona bien en
las dietas de camaron blanco del Pacifico

Ensayos en China revelan que el acido tanico dietético puede ayudar al
crecimiento de los camarones, la digestion, la inmunidad no especifica,
la resistencia al amoniaco y la salud intestinal.

@ Global Seafood Alliance

Nuestro paquete de software de prediccion de funciones de la microbiota intestinal mostré que las 10
funciones principales significativamente enriquecidas estaban relacionadas principalmente con el
metabolismo de los aminoacidos, el metabolismo de los carbohidratos, el metabolismo energético y
otras vias metabdlicas, lo que implica que las diferencias en las fuentes de proteinas de la dieta
pueden estar afectando el crecimiento y la inmunidad de L. vannameij alterando la transduccion de
sefales del metabolismo.

Ademas, el hecho de que la abundancia funcional de transduccion de sefiales, motilidad celulary
sistema inmunoldgico fuera notablemente mayor en el grupo CHL que en el grupo de harina de
pescado sugirio que la CHL dietética puede regular positivamente el sistema inmunoldgico de L.
vannamei al afectar la expresién de multiples vias de sefializacién de mecanismos inmunoldgicos
relacionados. Los resultados también fueron consistentes con cambios en las actividades enzimaticas
relacionadas con el sistema inmunolégico y la composicidon de la microbiota intestinal.

La mayoria de los investigadores utilizan parametros experimentales mas convincentes para
demostrar la contribucion de sus hallazgos a la produccién acuicola. Sin embargo, postulamos que en
el proceso de produccién real, la sostenibilidad (respetuoso con el medio ambiente) y la produccién
econdmica son los factores decisivos para determinar si un productor puede o esta dispuesto a elegir
el producto. En este sentido, CHL y CAP parecen ser superiores a la harina de pescado y a la mayoria de
las fuentes de proteinas en términos de sostenibilidad debido a la naturaleza de sus procesos de
produccién (poco consumo de recursos naturales y consumo de desechos humanos industriales). Esto
también les permite ser utilizadas durante periodos sostenidos en la produccién intensiva de camardn
a gran escala. Sin embargo, al considerar el desempefio econdmico, esto aun no esta claro debido a las
importantes fluctuaciones histéricas de los precios de la harina de pescado.
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CHL fue una de las primeras microalgas que se comercializé debido no solo a su elevado contenido de
proteinas y lipidos, su composicion de aminoacidos bien equilibrada, su abundancia de antioxidantes y
sustancias antiestrés inmunitarias como el beta-1,3-glucano y factores promotores del crecimiento,
sino también por su excepcional sostenibilidad y capacidad para proliferar y prosperar rapidamente en
diversos habitats acuaticos, que abarcan agua dulce, salobre y salada.

CAP es un producto secundario que se genera durante el proceso de produccion de etanol combustible
mediante fermentacion en el sector siderurgico. El contenido de CAP suele ser mas del 72 por ciento de
la biomasa de C. autoethanogenum, y su composicion de aminoacidos es muy homologa a la harina
de pescado y esta en gran medida libre de factores antinutricionales y aminas biégenas. Ademas, la
CAP es rica en muchos minerales y vitaminas, y la secuenciacion del genoma completo de C.
autoethanogenum no revel6 genes toxicos.

Mas importante aun, tanto CHL como CAP tienen un gran potencial para ser “respetuosos con el medio
ambiente” en comparacion con la harina de pescado. En particular, CHL puede absorber nutrientes y
producir eficientemente bioproductos valiosos en diversas “corrientes de aguas residuales,” incluidos
cuerpos de agua eutroficos, efluentes de la industria alimentaria, corrientes de aguas residuales
agricolas, corrientes de aguas residuales industriales y corrientes de aguas residuales municipales,
debido a su excelente capacidad de absorcion de nutrientes.

Del mismo modo, la CAP consume grandes cantidades de monoéxido de carbono (CO) y didxido de
carbono (CO,) durante su produccion, que se enriquecen en los gases de escape industriales. Por tanto,
la produccion a gran escala de CHL y CAP en lugar de harina de pescado tiene dos grandes beneficios:
por un lado, promueve el desarrollo sostenible de la acuacultura; por otro lado, protege el medio
ambiente natural y contribuye a la “neutralidad de carbono” global.

La creciente investigacion relacionada con el uso ventajoso de CHL y CAP como alternativas a la
harina de pescado contribuira a su creciente demanda, lo que a su vez deberia contribuir a mejoras
continuas de los procesos de produccion de CAP y CHL y la expansidn de su escala de produccion, lo
que en Ultima instancia conducira a una reduccién efectiva de los costos de produccion.

Perspectivas

Nuestros resultados mostraron que el uso de CHL y CAP en la dieta como principal fuente de proteinas
promovio el crecimiento, aumento la inmunidad y la digestion y mejor6 la estabilidad de la microbiota
intestinal en L. vannamei; ademas, la CHL y la CAP en la dieta fueron mas efectivas para mejorar la
inmunidad y el crecimiento de L. vannamei, respectivamente, en comparacion con la harina de
pescado.
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