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as aminas biogénicas son generadas por la

descarboxilacién de aminodcidos, a través

de enzimas provenientes principalmente de
bacterias gram negativas'. Normalmente, estos com-
puestos se encuentran presentes a bajas concentra-
ciones de manera natural en ingredientes y/o ali-
mentos no constituyendo un peligro su consumo?;
sin embargo, su presencia en grandes cantidades
es un indicativo de un proceso de deterioro?, lle-
gando a causar cambios en la presién sanguinea
(feniletilamina), disminucién de la motilidad del in-
testino, diarrea, estimulacién de la secrecion de dci-
do géstrico (histamina), modificaciones de la capaci-
dad vaso activa (histamina) efc.

En peces* y camarones® se ha observado una re-
duccién significativa en el crecimiento y el consumo
de alimento como consecuencia del uso de dietas
suplementadas con harinas de pescado elaboradas
a partir de materia prima descompuesta, las cuales
se caracterizan por contener cantidades considera-
bles de aminas biogénicas. Se ha especulado que
estas sustancias podrian ser las responsables de es-
tos detrimentos, el objetivo del presente trabajo fue
confirmar tales efectos en camarén azul Litopenaeus
stylirostris.

Material y métodos
Harinas de pescado experimentales

Una serie de dos harinas de pescado fue elaborada
por el Instituto de Investigacién de la Industria No-
ruega de Aceite y Harinas de Arenque (SSF) a partir
de arenque Clupea harengus. Una harina de aren-
que fresco (FR) fue hecha en una planta comercial
empleando arenque almacenado a una temperatura
de 0.5°C durante 24 a 36 horas después de su cap-

tura. Una harina de arenque descompuesto (D) fue
manufacturada utilizando la misma materia prima,
pero almacenada a temperatura ambiente (10-15°C)
durante 9 dias antes de su procesamiento. Ambas
harinas fueron secadas en un secador piloto ultra
rotor.b Las temperaturas del aire de entrada y de sa-
lida, asi como en la harina saliente fueron de 300,
85y 75 °C, respectivamente (tabla 1).

Tabla I. Composicién quimica de las harinas
de arenque (%, base humeda).
FR D
Humedad 7.6 6.1
Proteina 73.4 734
Lipidos 8.8 11.3
Ceniza 11.1 9.7
TVNe (mg N/100g) 10-15 110
TVNP (mg N/100g) 160 200
Nitrégeno soluble® (% N total) 245 275
DP en mink (%) 92.7 922
Contenido de aminas (mg/kg)
Histamina 9 2763
Cadaverina 79 3254
Putrescina 73 1465
Tiramina 21 1337
Total 182 8819
TVN= Nitrégeno voldtil total; °En la materia prima; *En la harina;
DP Digestibilidad de la proteina.
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Una segunda serie de tres harinas de pescado fue
elaborada a partir de anchoveta chilena Engraulis
ringens, almacenada a temperatura ambiente (20-
28°C) durante 12, 25 y 36 horas posterior a su cap-
tura, dando origen a harinas de pescado elaboradas
a partir de pescado fresco (FR), medianamente fres-
co (MFR) y descompuesto (D), respectivamente, (ta-
bla 2). Estas harinas fueron manufacturadas en una
planta procesadora de harinas de pescado y seca-
das a baja temperatura usando dos secadores en
secuencia: el primero con chaqueta de vapor, el se-

Tabla Il. Composicién quimica de las harinas
de anchoveta (%, base himeda).
FR MFR D
Humedad 9.4 11.0 11.0
Protefna cruda 66.0 64.2 62.4
Lipidos 8.0 7.6 8.8
Ceniza 14.3 14.5 14.8
TVNe (mg N/100g) 14 30 50
TVN® (mg N/100g) 106 190 239
Nitrégeno Solublec (% N total) 20.97a"  25.21b 27.64c
Proteina Solublec (% Prot) 5.51d' 6.37b  6.81b
DP en mink (%) 91.4 89.7 89.8
Contenido de aminas (mg/kg )
Histamina 28 1850 4701
Cadaverina 51 803 1599
Putrescina 35 446 916
Tiramina — 285 657
Total 114 3384 7873
%En la materia prima; PEn el soluble de pescado; En la harina de
pescado; 'Letras diferentes en la misma linea indican diferencias
significativas (a 0.05).

gundo con aire caliente indirecto. La temperatura de
la harina durante el proceso de secado fue de 80 °C.

Tanto en las harinas chilenas como en las norue-
gas, los solubles de pescado fueron reincorporados
a la torta de prensa antes de su secado y durante el
proceso de elaboracién se adicioné antioxidante
efoxiquin en cantidades suficientes para obtener un
residuo de por lo menos 100 mg/kg.

Dietas experimentales

Para el bioensayo con las harinas de arenque se si-
guié el disefio experimental propuesto por el SSF.¢
Este disefio incluyé las dos harinas experimentales y
cuatro dietas adicionales preparadas con la harina

de arenque FR, pero con diferentes combinaciones
de aminas, a concentraciones similares a las encon-
tradas en la harina de arenque D. Como el SSF no
tenia mds muestras de las harinas experimentales de
arenque para evaluarlas en camarén, se incluyeron
las dietas para salmén como un ingrediente en los
alimentos para camarén. El nivel de inclusién de es-
tas dietas fue del 45%, lo cual equivaldria a una in-
clusién de las  harina de pescado del 27.6% (tabla
3). Para el bioensayo con las harinas de anchoveta
se elaboraron tres dietas experimentales en donde
cada harina fue incluida en un 30% (tabla 3).

Para los bioensayos con las dietas suplementadas
con aminas a niveles crecientes, una dieta basal fue
formulada: harina de pescado 29.2%, pasta de soya
36.1%, harina de trigo 23.1%, mezcla vitaminica
0.25%, mezcla mineral 0.25%, colesterol 0.14%, 4ci-
do alginico 3%, hexametafosfato de sodio 1%, an-
tioxidante ETQ 0.02%, lecitina de soya F-100 2.5%,
aceite de pescado 3.93%, atractante Flavorpacké
0.5%. Veinticinco dietas mas fueron elaboradas a
partir de esta férmula y suplementadas con 1000,
2000, 4000, 6000 y 8000 mg/kg de sales de aminas
[histamina (H) hidroclorada, cadaverina (C)
dihidroclorada, putrescina (P) dihidroclorada,
espermidina (Spd) trihidroclorada o espermina (Spm)
tetrahidroclorada], para obtener en los alimentos las
siguientes concentraciones de aminas libres: 600,

Tabla Ill. Férmulas para camarén suplementadas con
harinas de arenque y anchoveta (%, base humeda).

Dietas suplementadas con harinas de arenque

FR. D FR+ FR+ FR+ FR+

CHPT CPT HPT CH
Dieta para salmén 45 45 45 45 45 45

Harina de trigo 145 13.5 142 142 147 144
35.3 36.3 356 35.6 35.1 354
5.18 5.18 5.18 5.18 5.18 5.18

Pasta de soya
Otros ingredientes

Dietas suplementadas con harinas de anchoveta

FR MFR D
FR 30.3 - -
MFR - 31.2 -
D - - 32.1
Harina de trigo 23.6 224 21.8
Pasta de soya 34.7 34.9 35.1
Aceite de pescado 3.7 3.8 3.4
Colesterol 0.14 0.13 0.13

Otros ingredientes 7.52 7.52 7.52

Histamina (H), Cadaverina (C), Putrescina (P), Tiramina (T).
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1200, 2400, 3600 y 4800 mg/kg de H (2-[4-
imidazolyl] ethylamine); 500, 1100, 2300, 3500 y
4600 mg/kg de C (1-5 diaminopentane); 500, 1100,
2200, 3300 y 4400 mg/kg de P (1,4-diaminebutane
tetramethylenediamine); 500, 1100, 2200, 3400 y
4500 mg/kg de Spd (N-[3-aminopropil]-1,4-
butanediamine); y 500, 1100, 2300, 3400 y 4600
mg/kg de Spm (N,N’-bis [3-aminopropil]-1,4-
butanediamine).

La composicién quimica de los alimentos experi-
mentales fue determinada utilizando los siguientes
métodos: Proteina Kjeldahl’, lipidos Soxhlet®, ceniza
AOAC 942.057 y fibra AOAC 962.09.7 La pérdida
de materia seca en las dietas fue analizada por in-
mersién en agua marina a 26°C y 35 g/L durante
una hora y siguiendo el método descrito por
Aquacop'®, con tres replicados para cada dieta. El
contenido de aminas en las dietas experimentales
suplementadas con las harinas de pescado, asf como
en las dietas adicionadas con H, C y P fue analizado
por cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC)
por la compania Inual-Tepual, siguiendo la metodo-
logia descrita por Seiler & Knédgen.'" Para el caso
de las dietas suplementadas con Spd y Spm fue ana-
lizado en el laboratorio de Animal & Poultry Science
de la Universidad de Guelph, con esta misma técni-
ca pero siguiendo la metodologia descrita por Ta-
pia-Salazar et al.'?

Bioensayos de crecimiento

Todos los bioensayos experimentales se llevaron a
cabo en un sistema de agua marina sintética. Los
pardmetros de calidad de agua para todos los expe-
rimentos fueron: temperatura 27.2-29 °C, salinidad
30-35.4 g/L, pH 8.1-8.2, NH,+NH,*0.36-0.68 mg/
L, NO, 0.44- 1.75 mg/L, NO, 44-146 mg/L, oxige-
no disuelto 4.9-5.4 mg/L, fosfatos 0.45-1.0 mg/L.
Las dietas suplementadas con las harinas de aren-
que y anchoveta fueron evaluadas en dos bioensa-
yos de crecimiento durante 28 y 36 dias, utilizando
juveniles de camardn azul L. stylirostris con un peso
promedio inicial de 77 y 72 mg, respectivamente, en
cinco acuarios replicados por tratamiento y colocan-
do 15y 10 animales por acuario. Los alimentos su-
plementados con niveles crecientes de aminas fue-
ron evaluados durante 28 dias, empleando camaro-
nes de la misma especie, pero con pesos promedios
por acuario que variaron entre 61y 76 mg,en 5 (Hy
C) o tres replicados (P, Spd y Spm) por dieta y 10

organismos por acuario.

El porcentaje de alimentacién diaria al inicio de
los experimentos fue del 15% de la biomasa presente
en cada acuario y disminuido al 10%, después de 14
dias de experimentacién. El alimento se distribuyo dos
veces por dia (12:00 y 15:00 horas), dando en cada
tiempo el 50% de la racién diaria. Al dia siguiente
(7:00 horas) los restos de alimento se cuantificaban
visualmente antes de que los acuarios fueran limpia-
dos y alimentados nuevamente.

La ganancia en peso, consumo de alimento, tasa
de conversién alimenticia y sobrevivencia fueron esti-
madas para cada acuario utilizando las siguientes
férmulas: ganancia en peso % = [(peso promedio
final-peso promedio inicial)/peso promedio
inicial)]x100; consumo individual de alimento
=S._ ®[(racién del alimento en el dia i-restos de ali-
mentos en el dia i) /nimero de camarones presentes
en el acuario para el dia i]; tasa de conversién ali-
menticia =[consumo de alimento/(peso promedio fi-
nal-peso promedio inicial)]; sobrevivencia = [No. de
organismos al final del periodo i/No. de organismos
al inicio del experimento] x 100.

Andlisis de aminas en tejido
de camarén

El contenido de aminas fue analizado en
hepatopdncreas y en el resto del camarén (denomi-
nado musculo) por HPLC, siguiendo la metodologia
descrita por Tapia-Salazar et al.'? Antes de muestrear
los camarones, estos se dejaron sin alimentar duran-
te 24 horas, con el fin de eliminar la adicién de aminas
por parte del alimento. El conjunto de camarones de
un acuario fue considerado como una unidad expe-
rimental. Todas las muestras de tejido fueron coloca-
das en nitrégeno liquido por 24 horas, liofilizadas y
empacadas al vacio para su posterior andlisis.

Anadlisis estadisticos

Para determinar la eventual existencia de diferencias
significativas entre las dietas suplementadas con las
diferentes harinas de pescado, se analizaron los re-
sultados biolégicos estadisticamente por medio de
un andlisis de varianza simple, empleando el progra-
ma SPSS para windows versién 2. Los valores prome-
dios de las dietas fueron comparados mediante un
andlisis de comparaciéon multiple de medias de
Duncan a un nivel de significancia de 0.05.
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Para determinar la forma de la curva de respuesta
a niveles crecientes de cada una de las aminas eva-
luadas, se realizé un andlisis de regresién por con-
trastes ortogonales's, utilizando el programa
computacional SAS™. La tendencia lineal o cuadré-
tica fue considerada significativa cuando P < 0.05.

Resultados
Dietas experimentales

El contenido promedio de humedad, proteing, lipidos,
ceniza y fibra para las dietas suplementadas con ha-
rinas de arenque fueron de 8.8+0.2, 39.1+0.1,
12.7+0.1, 7.5=0.1 y 1.1x0.1%, respectivamente,
y de 8.3+0.2, 39.6+0.2, 8.8+0.3, 8.6+0.3 y
2.0+0.1% para los alimentos suplementados con
harinas de anchoveta. La frescura de la materia pri-
ma afecté la estabilidad de los alimentos experimen-
tales; la pérdida de materia seca se incrementé en
16.8y 11.76% para las dietas suplementadas con la
harina de arenque D y de anchoveta D, y en un
21.84% en el alimento suplementado con la harina
de anchoveta MFR. Los alimentos suplementados con
las diferentes combinaciones de aminas presentaron
una pérdida de materia seca que varié de 6.4 a 8.4%.
El contenido de aminas biogénicas totales en los ali-
mentos para camarén, donde se incluyeron las hari-
nas de arenque FR y D fue de 48 y 1985 mg/kg, v
para las de anchoveta FR, MFR y D fueron de 329,
1117 y 2653 mg/kg, respectivamente. Para los ali-
mentos suplementados con las diferentes combina-
ciones de aminas, el contenido total de aminas fue
de 1581, 1125, 1325y 1184 mg/kg para las com-
binaciones CHPT, CPT, HPT y CH. El contenido de
aminas en todos los alimentos, después de sumergir-
los durante una hora en agua marina, fue de tan sélo
el 20% del valor inicial.

Los contenidos de humedad, proteina, lipidos,
ceniza, fibra y porcentaje de pérdida de la materia
seca en las dietas suplementadas con los niveles cre-
cientes de cada amina fueron de 8.3+0.4,
40.8+0.5, 9.3+0.2, 8.5+0.4, 1.5x0.2 y
5.5+0.9%, respectivamente. El contenido real de
cada una de las aminas suplementadas fue en ge-
neral superior a las concentraciones tedricas, sien-
do la diferencia de 0.3 a 16% para H, de 2.4 a
9.8% para C,de -11.6 a 18.6% para Py de -18.4
a 2.8% para Spd. Las dietas suplementadas con Spm
fueron las Unicas que en su totalidad presentaron

concentraciones por debajo de los niveles espera-
dos (-5.8 a -13.1%). Después de sumergir muestras
de alimento en agua marina durante 1 hora, la con-
centracién de aminas varié de 25 a 28, 18 a 31, 10
a?27,20a 47,51 a 61% del valor inicial para las
dietas suplementadas con H, C, P, Spd y Spm.

Bioensayos de crecimiento

La inclusién de las harinas de arenque D y anchoveta
MFR y D disminuyé significativamente la ganancia en
peso y el consumo de alimento. La sobrevivencia fue
significativamente reducida cuando la harina de aren-
que D fue suplementada (P=0.0057); la adicién de
los harinas de anchoveta MFR y D también redujo
este pardmetro bioldgico, pero sin llegar a ser signi-
ficativo (P=0.4347).

La adicion de CHPT, CPT y HTP no afecté el con-
sumo de alimento y el crecimiento; solamente la adi-
cién de CH incrementé de manera significativa el con-
sumo de alimento y la ganancia en peso. La sobrevi-
vencia no fue afectada por ninguna de las diferentes
combinaciones de aminas evaluadas.

La suplementacién de H, C o P a los diferentes
niveles evaluados no afecté significativamente el con-
sumo de alimento; en cambio la adicién de Spd y
Spm generd un incremento lineal en este pardmetro
biolégico con un resultado de la prueba de regre-
sién lineal cercano a la significancia (P=0.06 para
SPd y P=0.07 para Spm).

La adicién de C provocé crecimientos ligeramente
inferiores, en comparacién con los camarones ali-
mentados con la dieta control. Esto mismo fue ob-
servado en los camarones que consumieron las die-
tas suplementadas con P, a excepcién de los que
ingirieron la dieta con 3300 mg/kg, los cuales pre-
sentaron un crecimiento 13.8% mayor; en cambio,
todos los niveles de suplementacién de Spd dieron
mejores crecimientos que el control. Cabe mencio-
nar que en estos tres casos las diferencias no llega-
ron a ser significativas. En cambio, la suplementa-
cién de H y Spm provocd tendencias cuadrdticas
significativas en crecimiento (P=0.04 para H y
P=0.01 para Spm); la adicién de 1200 y 2400 mg/
kg de H provoco el méximo crecimiento (8.8% mas
que el control) y el mdximo nivel de suplementacion
(4800 mg/kg) lo redujo en un 3.7%. Esta misma
tendencia fue observada en los organismos alimen-
tados con las dietas suplementadas con Spm; el ni-
vel de suplementacién de 1100 mg/kg produjo una
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Fig. 1.- Ganancia en peso (%)

mejora del 43%, mientras que el méximo nivel de
suplementacion lo disminuyé el 20%.

La tasa de conversién alimenticia no fue afecta-
da por la suplementacién de H, C, Py Spd. La adi-
cién de Spm causé que la tasa de conversion ali-
menticia se mejorara significativamente (1.5) con los
niveles intermedios de suplementacién (1100 mg/
kg); sin embargo, el maximo nivel la incrementé
hasta un valor de 2.2. La sobrevivencia no fue afec-
tada por ninguna de las aminas evaluadas.

Niveles de aminas en tejido de camarén

La adicién de las diferentes harinas de arenque y
anchoveta evaluadas no afectéd significativamente
el contenido de aminas en el tejido del camarén en
general; solamente se observé un ligero incremento
en el contenido de C en el hepatopdncreas de los
camarones alimentados con la harina de arenque
D (no significativo) y en el musculo de los camaro-
nes alimentados con la dieta que contenia la hari-
na de anchoveta D (P=0.0369).

La H no fue detectada en los tejidos de los ca-
marones alimentados con las dietas suplementadas
con los diferentes niveles de H, sélo se observd un
incremento significativo en la concentraciéon de Spd
en musculo de camarén (P=0.044). La concentra-
cién de C en hepatopéncreas y misculo de cama-
rén se incrementé de manera lineal con el nivel de
inclusién de esta amina en el alimento, sin afectar
las concentraciones de las otras aminas en el tejido.
La suplementacién de P, Spd y Spm incrementé las
concentraciones de Spd en musculo y hepatopdn-
creas, pero no de Spm. La concentracién de P en

los tejidos de los camarones alimentados con las
dietas suplementadas con P presentd valores por
debajo de los limites de deteccién.

Discusion

La reduccién en el consumo de alimento y ganancia
en peso de aves'®, peces® y crustdceos® alimentados
con dietas suplementadas, con harinas elaboradas
a partir de pescado descompuesto, ha sido amplia-
mente comprobada. Con el presente estudio se re-
confirmaron tales resultados. En peces, la disminu-
cién en la ingesta del alimento ha sido relacionada
con la formacién de ciertos compuestos  (trimetila-
mina, aminas, etc) generados durante el deterioro
del pescado.' Por ejemplo, en truchas se ha obser-
vado que la adicién de 13,300 mg/kg de P'7 y 2000
mg/kg de H'® disminuyé significativamente el consu-
mo de alimento. En la presente investigacién no se
observé ningun efecto negativo significativo sobre el
consumo de alimento, debido a la adicién de estas
sustancias en las dietas; la suplementacién con 1200
y 2000 mg/kg de H; 3300 mg/kg de P, 1100y 3400
mg/kg de Spm, asi como todos los niveles de suple-
mentacién de Spd incrementaron ligeramente la
ingesta de los alimentos. Cabe hacer mencién que la
alta solubilidad de las aminas, provenientes de la
harina de pescado o suplementadas, permitié que
éstas actuaran a una concentracién alrededor de 1/
5 de su concentracién inicial en los alimentos e impi-
dié detectar un efecto mds drdstico con los niveles
méximos de suplementacién; pero por otro lado, el
conjunto de experimentos nos permite confirmar que
las aminas no son las responsables de la reduccién
de la ingesta de alimento provocada por las harinas
de pescado D.

El crecimiento de aves alimentadas con dietas su-
plementadas con H'?20; C?'; P?22; Spd?® y Spm?* es
disminuido significativamente conforme se aumenta
los niveles de suplementacién. No obstante se ha ob-
servado un efecto promotor de crecimiento cuando
se suplemento 2000 mg/kg de P.?? En peces, se ha
visto que la suplementacion de 13,300 mg/kg de P
logré reducir el crecimiento.!” En nuestro estudio ve-
mos que los niveles moderados de H, Spd y Spm
incrementaron este parémetro, mientras la adicién
de C causé una ligera merma del crecimiento.

La sobrevivencia en los camarones alimentados
con las dietas suplementadas con los diferentes nive-
les de H, C, P, Spd y Spm o combinaciones de C, H,
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Py T fue mayor al 90%, y contrasta con la mortalidad
provocada por la suplementacién de harinas elabo-
radas a partir de pescado descompuesto, lo cual per-
mite descartar a las aminas biogénicas como agen-
tes causales de esta mortalidad. En aves?® solamente
se han observado mortalidades cuando la Spm se
adiciona por encima de 6000 mg/kg.

Se ha observado que los tejidos que presentan
una elevada actividad fisiolégica (pdncreas, infesti-
no, higado y rifdn) contienen altos niveles de
poliaminas (P, Spd y Spm); mientras que los tejidos
con poca actividad (mdsculo) presentan menores can-
tidades. Estas diferencias se deben a que los prime-
ros poseen una elevada actividad metabdlica y se
encuentran en un constante estado de renovacién.?®
En la presente investigacién, las concentraciones de
C, Spd y Spm observadas en hepatopdncreas fueron
mds elevadas que en el misculo, coincidiendo con
los resultados obtenidos en organismos superiores.

La sintesis de las poliaminas se origina a partir
de la descarboxilacién de la ornitina para formar la
P; laintervencién de las enzimas Spd y Spm sintetasa
y la adicién de grupos aminopropiles a la P prove-
nientes de la descarboxilacién de la S-adenosilme-
tionina dan origen a la Spd y Spm, respectivamente.
Sin embargo, durante esta sintesis estos compues-
tos pueden ser catabolizados y degradados para for-
mar Spd y P, respectivamente, a través de un proce-
so de acetilacién y de remocién de los residuos
aminopropil proporcionados originalmente por la S-
adenosilmetionina.?

Las aves son capaces de metabolizar y excretar
la C?'y almacenar la P en el tejido en forma de Py
Spd.?2 En la presente investigacién, observamos que
la C dietaria se almacené en tejido; esta acumula-
cién parece tener un costo energético, ya que se
noté una reduccién en el crecimiento de los cama-
rones alimentados con las dietas suplementadas con
esta amina. Por otro lado, se ha reportado en ratas
que la C puede servir como substrato para la for-
macién de Py Spd; sin embargo, esta reaccién pro-
cede al 5% de la tasa de reaccién convencional.?
Las concentraciones de Spd y P en el tejido de los
camarones alimentados con C no fueron afectadas,
indicando que este crustéceo es incapaz de formar
P o Spd a partir de C. Los camarones que consu-
mieron las dietas con P incrementaron significativa-
mente los niveles de Spd en tejido, indicando que la
principal via de metabolismo de la P es la forma-
cién de Spd. En cambio, los que fueron alimenta-

dos con las dietas suplementadas con P y Spd
incrementaron los niveles de Spd en tejido, indican-
do que la principal via de metabolismo de estas dos
aminas es hacia la formacién de Spd.

Por otro lado, la toxicidad de las poliaminas estd
relacionada directamente con su carga catiénica y
peso molecular. La Spm es la poliamina con mayor
peso moleculary carga catiénica y, por consiguiente,
la mds téxica para organismos vertebrados; la capa-
cidad para transformarla o excretarla es afectada por
factores tales como: infecciones intestinales, presen-
cia de compuestos inhibidores (alcohol) y sinérgicos
(i.e. la C potencializa la toxicidad de la H, debido a
la inhibicién de la enzima DAQO), concentracién de la
amina, edad de los organismos (los jévenes son mds
sensibles), etc. Las ratas metabolizan la Spm vy for-
man Spd y P,?” mientras que las aves forman Spd y
N' acetil Spd.?® La conversién de la Spm en Spd por
el camarén muestra que sigue el mismo principio
de transformacién, con el fin de evitar una intoxica-
cién; sin embargo, el hecho de que los altos niveles
de suplementacién de Spm dieran menores creci-
mientos es un indicativo de las posibles limitaciones
que posee el camarén para degradar esta poliamina.

Conclusiones

La descomposicién de la materia prima utilizada para
la elaboracién de harinas de pescado reduce signifi-
cativamente el consumo de alimento, crecimiento y
en algunas ocasiones la sobrevivencia del camarén
azul Litopenaeus stylirostris. Nuestros resultados de-
mostraron que estos detrimentos no son causados
por las aminas biogénicas, sino por ofros compues-
tos generados durante el deterioro del pescado; las
aminas son sélo indicadoras de la presencia de tales
compuestos. Se observd un incremento en el creci-
miento cuando se adicionaron niveles moderados de
sales de aminas puras; sin embargo, los mdximos
niveles de suplementacién causaron un detrimento
del crecimiento, debido probablemente al costo ener-
gético del metabolismo de las aminas, el cual parece
presentar limitaciones en camarén en particular para
la cadaverina.

Resumen
Se confirmé que la utilizacién de harinas elabora-

das a partir de pescado deteriorado reduce signifi-
cativamente el consumo de alimento y el crecimien-

[ I

CIENCIA UANL / VOL. V. No. 2, ABRIL-JUNIO 2002



MIReva Tapia SALAZAR, Lucia E. Cruz SuArez, DENIs RicQUE MARIE, ANDREW HARRIS, TREVOR K. SMITH

to de camarones alimentados con este tipo de hari-
nas. Aunque, se ha especulado que las aminas
biogénicas son las responsables de estos resulta-
dos; con la presente investigaciéon se descarta a las
aminas biogénicas como las responsables de tales
efectos y que por el contrario, a niveles moderados
de histamina, espermidina o espermina se mejora
el crecimiento. Al mismo tiempo, demostramos que
el camarén es capaz de metabolizar las aminas, como
lo hacen los vertebrados superiores, excepto la
cadaverina.

Palabras clave: Harinas de pescado, Aminas
biogénicas, Camarén Litopenaeus stylirostris

Abstract

It was confirmed that the use of fish meal made from
stale fish as a feed ingredient for shrimp reduces
significantly both feed intake and weight gain.
Biogenic amines have been thought responsible for
these deleterious effects, but present work allows for
concluding that they are not; and on the contrary,
dietary supplementation by moderate levels of
histamine, spermidine or spermine improved growth.
We also demonstrated that shrimp are able to
metabolize amines except for cadaverine just, as su-
perior vertebrates do.

Keywords: fish meal, biogenic amines, shrimp
(Litopenaeus stylirostris).
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