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Resumen 

MARTINON GUTIERREZ, SILVIA SUSANA. Evaluacién del efecto del glutaraldehido 

como agente de entrecruzamiento en una dieta microencapsulada para larvas de 

camarén (bajo la direcciébn de M.V.Z. Marcela Fragoso Cervén, M en C. Ruth Pedroza 

Islas y M.V.Z. Jaime Alonso Navarro Hemandez.) 

En bs laboratorios de produccién se ha intentado alimentar a las larvas de camarén 

con dietas comerciales concentradas y balanceadas, sin embargo estos alimentos 

> presentan diversos problemas como son ef comportamiento en ef agua: la solubilidad, 

flotabilidad, tamajio y forma del alimento, asi como la baja digestibilidad. Se ha intentado 

el uso de peletizados, microgranulados y microencapsulados para proporcionar el 

alimento, siendo estos ultimos los mas promisorios, a pesar de que no sé ha logrado 

desarrofiar una pared que sea capaz de preservar a los nutrientes y la digestibilidad de 

estos a la vez. En el presente trabajo se utilizaron gomas de mezquite y ardbiga como 

formadoras de la microcdpsula, en combinacién con glutaraldehido que es un agente 

entrecruzador de proteinas; se realizaron exclusivamente. pruebas de comportamiento en 

el agua: sotubilidad, morfologia, tamafio de particula y flotabilidad, ademas de capacidad 

de encapsulamiento, donde se observé que el uso de glutaraldehido no alterd la 

solubilidad de las microcapsulas, el uso de glutarakiehido a dosis de 0.4% favorece la 

formacién de microcapsulas de superficie regular y mayor tamafio. En cuanto a la 

capacidad de encapsulamiento y la flotabilidad no se vio interaccién entre las gomas y el 

glutaraidehido por fo tanto no hubo alteracién (P>0.05).



Introduccién 

En México, la industria camaronicola es una de las mds importantes del area 

pesquera, no tanto por su volumen de produccién con respecto a todas las demas 

especies (6.12% para 1995), sino porque fa mayor proporcién es para exportacidn, lo que 

representa una entrada importante de divisas para el pais (1). Las principales especies 

que se cultivan son Litopenaeus stylirostris y Litopenaeus vannamei (2). 

Para su cuttivo en granjas es necesario saber que el camarén pasa por una serie de 

metamorfosis desde que eciosiona del huevo hasta Hegar a adutto (Figura 1). Los 

estadios por los que pasa son: nauplio con cinco mudas a las que se les designa como 

N1, N2, N3, N4 y N5, ef segundo estadio es la protozoea en la cual suceden tres mudas 

conocidas como Pz1, P22 y Pz3, y mysis que también pasa por tres mudas llamadas M1, 

M2 y M3 (3). Después de ésta metamorfosis ef camarén es una postlarva bien 

desarroliada y lista para engordarse. El nauplio se alimenta de su vitelo, pero las zoeas 

tienen que buscar su alimento entre las algas microscépicas unicelulares de! ambiente, 

siendo por to tanto las fases mAs criticas del ciclo (4). En los laboratorios de produccién 

se ha intentado proporcionar a las zoeas fos nutrientes que necesitan por medio de 

alimentos concentrados y balanceados, pero éstos tienen problemas de estabilidad en el 

agua, esto es no se distribuyen uniformemente en la columna, se lixivian los nutrientes o 

no estan presentes por un mal “empaquetamiento” o presentacién, ademas de {fa baja 

digestibilidad. A causa de lo anterior se puede presentar una marcada desnutricién de las 

formas juveniles aumentando asi la tasa de mortalidad, pues estas etapas son mas 

susceptibles a enfermedades como afirma Chapa (4). 

Los camarones cultivados en estanqueria se pueden alimentar con diversas fuentes 

tales como invertebrados marinos 0 de aguas salobres, por ejemplo pequefios moluscos



bivalvos, pequefios gasterépodos y crustaceos capturados en la zona de intermareas y 

en aguas costeras de poca profundidad (5), o aquellos invertebrados producidos en 

laboratorio con el fin de que sirvan de alimento, lo que causa que los costos de 

produccién se eleven, pues su produccién es dificil y requiere de equipo especializado, o 

bien, a base de alimentos con dietas comerciales formuladas bajo diferentes formas de 

presentacién como podrian ser peletizados, microgranulados y microencapsulados, que 

se pueden proporcionar al camarén en sus diferentes estadios de desarrollo, con niveles 

diferentes, de contenido proteico de acuerdo con la biomasa existente en los estanques 

de engorda (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11). Para Ja elaboracién de alimentos inertes se han 

ensayado diversos procesos, tales como los microparticulados y las microencapsulados, 

siendo éstos tltimos, aittamente promisorios. Sin embargo, hasta la fecha, no se ha 

podido obtener una dieta microencapsulada capaz de sostener por ella misma el 

desarrollo de las larvas, de ahi que siempre deba suministrarse en combinacion con 

alimento vivo, como complemento alimenticio. Practicamente todos los reportes sobre 

dietas microencapsuladas se refieren a la microencapsulacién por coacervacién y poco 

se ha ensayado sobre otros sistemas. (12,13, 14, 15, 16, 17, 18). 

La microencapsulacién se define como el proceso de colocacién de una 

microparticula o nucleo en una fase continua de polimero (19), esto es que pequefias 

unidades quimicas simples se unan para formar una gran molécula (20). El material que 

forma Ia pared es un punto critico de fa microencapsutacion; se ha probado con diferentes 

materiales como son goma arabiga, goma de mezquite, almidones, dextrinas, aceites 

vegetales hidrogenados, gelatinas, o bien proteinas (21, 22). Cuando se utilizan 

hidrocoloides como las gomas antes mencionadas, ya sea solas o en combinacién con 

maltedextrinas, !a permeabilidad de las microc4psulas es elevada, lo que reduce su 

permanencia en el agua sin lavado de nutrimentos (22). Hay diversos agentes quimicos



que podrian influir favorablemente en ésta caracteristica, como por ejemplo los llamados 

agentes de entrecruzamiento, que reaccionan especificamente con las proteinas, 

creando estructuras cruzadas, que son enlaces quimicos que fe confieren mas fuerza aia 

molécula, pero a su vez es mas flexible, teniendo como efecto neto el endurecimiento de 

la pared. Tanto la goma arabiga como la de mezquite, han mostrado ser buenos 

formadores de pelicula por su alta eficiencia para encapsular, sobre todo sabores, asi 

como su alta solubiidad en medio acuoso. Ambas gomas, est4n constituidas 

Principalmente por aziicares, sin embargo, contiene una fraccién proteica que les confiere 

propiedades formadoras de pelicula. Esta fraccién no representa mas del 4% de su 

composicién. Uno de fos problemas que plantea la microencapsulacién es la baja 

digestibilidad, la cual, esta relacionada con las caracteristicas de la pared, pues una pared 

muy rigida sera indigestible, mientras que una pared demasiado soluble permitira la 

lixiviacién de los nutrientes, lo cual dificulta o no la disponibilidad de los nutrientes (23). 

Para la elaboracién de microcapsulas existen tres tipos de métodos: 

 Coacervacién: Este tipo de encapsulacién se caracteriza por que el material a 

encapsular se coloca en un medio liquido que formard la pared. Se induce a que la pared 

polimérica se separe como una fase liquida, mediante la adicién de un agente no solvente 

para el potimero, disminuyendo {a temperatura o adicionando un inductor de fase como 

seria otro polimero de alta solubilidad en el solvente previamente adicionado. Cuando ja 

fase polimérica se separa como una fase liquida rica en polimero, se le conoce como 

coacervado y al proceso coacervacién. EI paso final es el endurecimiento y aistamiento de 

las particulas, lo cual es usualmente el paso mas dificil del proceso (24). 

* Gelacién: Existen dos tipos de gelacién: a) la gelacién idnica y b) la gelaci6n 

térmica. La primera surgié de la necesidad de conservar células animales y vegetales, el



proceso consiste en el goteo de una suspensién de células con alginato en una solucién 

de ctoruro de calcio para formar lechos gelificados de alginato de calcio. Mediante una 

serie de lavados se convierten los lechos gelificados en microcapsutas con centro liquido 

rodeado por una membrana que es un polielectrélito complejo de alginato-policatién. Por 

otra parte, en la getacién témmica utilizan como sustratos polisacdridos como la 

carragenina, la pectina y la agarosa, debido a que gelifican y forman una pared 

tridimensional con dobles hélices. Estos geles son térmicamente reversibles (25). 

« Secado por aspersién: Es uno de los procesos para microencapsular mas 

utilizado recientemente. Se basa en la produccién de un polvo seco por medio de la 

atomizacién de una emulsién en una corriente de aire caliente en una cAmara de secado. 

Como el agua se evapora inmediatamente, el polvo queda envuetto en una capa de 

material encapsulante (26). El secado por aspersién consta de cuatro pasos: a) 

atomizacién del fluido para tenerlo asperjado, b) el contacto del producto rociado con el 

aire, c) la deshidratacién del producto y finalmente d) la separacién del producto 

terminado y seco (27). Las primeras aplicaciones fueron a la leche y a los detergentes, 

pero su uso se ha extendido hasta la industria alimentaria y farmacéutica (27, 28, 29). 

Cabe mencionar que éste es uno de los métodos mas sencillos para encapsular, y que en 

México se conoce y utiliza mas. 

Uno de los factores criticos en la elaboracién de microencapsulados para alimentar 

lavas de camarén es el material para microencapsular, su adecuada seleccién 

dependera det uso al que se destinen y el comportamiento que presenten en el medio 

donde las microcapsulas seran utilizadas: seco o liquido y si es acuoso u oleoso. Para el 

Presente trabajo se investigé la elaboracién de microcépsulas para la alimentacién de 

farvas de camarén en estanque buscando presentaran caracteristicas de solubilidad lenta



en el agua y ala vez con la suficiente estabilidad para conservar los nutrientes que 

contienen, hasta ser consumidas por la larva. 

Para elaborar alimentos microencapsutados se han utilizado polimeros como la 

goma de mezquite, fos almidones, mattodextrina, sélidos de jarabe de maiz y proteinas, 

pero cada uno presenta problematicas diferentes, por ejemplo, la goma de mezquite 

fluctua frecuentemente en precio por ser de importacién, ademas de que en ocasiones, 

escasea en el mercado; !as proteinas son estables pero resultan demasiado caras, los 

almidones, mattodextrina y demas derivados del maiz no son capaces de formar 

emulsiones acuosas estables (30). 

Una opcién para mejorar las caracteristicas de fa pared es mezclar varios agentes 

microencapsulantes, buscando una sinergia que complemente las propiedades de cada 

material, o bien adicionando compuestos promotores de reacciones en interaccién con 

los agentes encapsulantes, de tal forma que se subsanen las deficiencias que por si solos 

pudieran presentar. 

El glutaraldehido es un reactive usado ampliamente como fijador para microscopia 

electronica y citoquimica ya que preserva ‘os organelos de Jas células asi como su 

antigenicidad(31), en medicina y odontologia se utiliza también como solucién 

desinfectante y esterilizante a la concentraci6én del 2. En cirugia cardiaca se ha utilizado 

como fijador de bioprétesis de valvulas (31,32). 

Esta sustancia también es conocida como dialdehido glutarico, pentanedial, glutaral 

y 1,3- diformitpropano, es una molécula de cinco carbonos que tiene dos grupos 

aldehidos, uno a cada lado de la cadena carbonada, ambos grupos pueden reaccionar 

con los grupos amino de las proteinas. Es soluble en agua y produce una solucién dcida 

débil. Su peso molecular es de 100.11 daltones, por ello es menos volatil que otros



aldehidos. En odontologia, {a resonancia magnética nuclear, ha demostrado que se 

polimeriza mucho y que contiene proporciones significativas de aldehido no saturado (33). 

Estas caracteristicas fisicoquimicas, baja volatilidad, alta polimerizacién y agente de 

entrecruzamiento, lo hacen una buena opcién para reforzar a los agentes encapsulantes 

que contienen proteinas.



Hipstesis 

Et glutaraldehido interactuaré con ta fraccién proteica de ias gomas ardbiga y de 

mezquite como agente entrecruzador de proteinas, afectando las caracteristicas de 

flotabilidad, capacidad de encapsulamiento, soiubilidad en medio acuoso, morfologia, y 

famafio de las microcépsulas utilizadas para alimentar larvas de camarén. 

Objetivo 

Desarrollar una pared de polisacaridos que permita microencapsular alimento para 

larvas de camarén, la cual contenga los ingredientes nutritivos, ademas de presentar un 

comportamiento adecuado en un sistema acuoso.



Material y métodos 

Elaboracién de las raciones alimenticias: 

Para la elaboracién de las raciones se prepararon previamente las harinas de 

calamar y camarén: se colocaron, por separado, los calamares y los camarones, en 

charolas de acero inoxidable dentro de una estufa de desecacién a 70° C durante seis 

dias el calamar y cuatro el camarén, posteriormente se molieron en un molino de martillos 

y se tamizaron para obtener harinas con un tamafio de particula menor a 40 pm. 

Enseguida se elaboré la dieta propuesta de Gaxiola (34) para L. schmitti (cuadro 1); 

donde se utilizé como materia prima harinas de pescado, calamar y camarén, levadura de 

cerveza, harina de soya, almidén, aceite de higado de bacalao, aceite vegetal, colesterol, 

premezcias comerciales de vitaminas y minerales (Alimentos Tecnopecuarios Albafor, 

Guadalajara, Jalisco), vitamina C y lecitina. 

Elaboracién de las microcapsulas: 

Como metodologia de microencapsulacién se utilizé el secado por aspersién por 

medio de un secador Niro- Atomizer modelo Mobile Minor® (Copenhagen, Denmark), con 

las condiciones de operacién sugeridas por Rultdn (23) y presentadas en ef cuadro 3. 

Los agentes encapsulantes utilizados fueron goma arabiga y goma de mezquite, ya 

sea solos o en combinacién, las proporciones de las gomas que se muestran en el 

cuadro 2 se obtuvieron mediante un disefio de mezclas para dos componentes (37), la 

relacién de dieta: agente encapsulante fue de 1:2 de acuerdo a lo recomendado por 

Pedroza y cols. (35), las dietas se colocaron en una solucién amortiguadora de fosfatos 

(Lab. SIGMA) con pH 4 (36) en una relacién dieta-gomas:solucién amortiguadora de 1:3.
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Se afiadieron dos concentraciones de glutaraldehido al amortiguador, 0.4% fue la 

dosis alta de glutaraldehido y 0.04% represents la dosis baja, se homogeneizaron durante 

tres minutos en un homogenizador Silverson L4R® ( Silverson Machines Lemeter, 

Waterside, England); asi se obtuvieron cuatro tratamientos con la dosis alta, cuatro con 

las dosis baja, y cuatro sin adicién de glutaraldehido constituyeron el grupo control. 

Tasa de sofubilidad: 

La prueba tasa de solubilidad se realizé en tubos de ensayo de 30 mi con tapa, fos 

cuales se pesaron, tararon y se les adicioné 0.30 g (+ 0.02 g) de muestra, y 25 mi de 

agua salada (con las condiciones de salinidad del agua marina), se incubaron a bafio 

Maria a 29° C (temperatura a la cual se cultivan las larvas) durante tres diferentes 

periodos de tiempo: 15, 30 y 60 minutos. Posteriormente el contenido de los tubos se filtré 

mediante un sistema de vacio con papel para filtrado lento (ndmero 40), el liquido 

colectado se colocéd en vasas de precipitados a peso constante, y se deshidrataron en la 

estufa durante 24 horas, finalmente los vasos se pesaron nuevamente para obtener ef 

peso total de sdlidos; como la sal del agua también estaba incluida en los sdlidos del 

vaso, una muestra filtrada de agua salada fue colocada en la estufa para obtener un 

factor de correccién, siguiendo la metodologia de Pedroza y col (35). 

Flotabilidad de Jas microcApsulas: 

Para evaluar la flotabilidad de las microcApsulas un gramo de muestra fué colocado 

en 100 mt de agua destilada, este se dejé reposar durante 10 minutos y se determind el 

porcentaje de transmitancia con un espectrofotometro (Spectronic 200@, Bausch & 

Lomb, Rochester, N.Y. U.S.A.) a 390 nm de longitud de onda; antes de realizar las 

lecturas el espectrofotémetro fue calibrado a 0 con agua destilada.



Aceites superficiales: 

En fa prueba de aceites superficiales se utiliz6 la técnica reportada por Beristain (38) 

adaptada al tipo de aceite contenido en la dieta, pues {a técnica esta disefiada para 

aceites volatiles y la dieta empieada en las microcapsulas es rica en aceite no volatiles. A 

continuacién se describe la metodologia: en un dedal de celulosa se colocaron 5 g de 

muestra, este dedal se colocé en el aparato para la extraccién de grasa modelo 35001 

Goldfisch ® (Labconco). Previamente se pusieron a peso constante los vasos para dicho 

aparato, se agregaron 30 mi de hexane en el vaso y se hizo el lavado durante 4 horas 

continuas a una temperatura de 70° C, posteriormente se colocaron los vasos en la estufa 

de desecacién durante 24 horas y se volvieron a pesar, la diferencia entre el primer pesa 

y el segundo representd el material extraido. 

Determinaci6n dei tamafio de particula: 

La determinacién del tamajio de las particulas se realizs mediante un analizador 

Jaser de tamajio de particula Malvem Instrumenta SB.OD@® (Malvern, Worcs., U.K.), 

utilizando una longitud focal de 63 mm y un oscurecimiento de 0.2 gramos (+ 0.005) se 

obtuvieron las curvas de distribucién del tamario de las microcApsulas (39). 

Morfologia: 

Finalmente, se colocaron las muestras sobre una cinta doble adhesivo (Ted Pella, 

Redding, C.A.) y se cubrieron con una capa de 150 a 200 A de carbén en un Sputter JFC 

1100 ® (JEO2 Ltd. Akishima, Jap6n), para posteriormente mediante un microscopio 

electrénico de barrido Phillips XL 30 ® (Alemania) con resolucién de 3.5 am, obtener 

fotografias y asi se determind qué forma le induce el glutaraldehido a las microc4psulas.
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Resultados 

Tasa de solubilidad: 

En los resultados obtenidos en esta prueba los tres tiempos evaluados(cuadro 4) se 

observa que a los 15 minutos se obtiene la mas baja tasa de solubilidad con la dosis alta 

de glutaraldehido en la muestra ardbiga 7/, :'/, mezquite, seguida por todas las dosis 

bajas, y solamente se comporté por arriba del testigo ta dosis alta en la muestra mezquite 

100%. A los 30 minutos el comportamiento de las microcapsulas tratadas fue similar al 

testigo y solamente a los 60 minutos se observé diferencia estadisticamente significativa 

(P<0.05) en la dosis alta de glutaraidehido con la muestra arabiga 7/; :‘/5_ mezquite con 

respecto al testigo. En el analisis de varianza factorial aplicado a la tasa de solubilidad se 

observé que hubo diferencia significativa (F42=2.8212, P<0.05) en la interaccién tiempo- 

tratamiento. 

Flotabilidad de las microcapsulas: 

En la prueba de flotabilidad de las microcdpsulas los resultados obtenidos (cuadro 

5) muestran que las microc4psulas de la muestra goma arabiga 100% del grupo testigo 

fueron quienes menor precipitaci6n presentaron, mientras que con las microcapsulas 

tratadas con la dosis alta fueron quienes mas flotaron en relacién al testigo. En fa mezcla 

arabiga 7/5,l; mezquite con ambas dosis de glutaraldehido se observé una menor 

capacidad de flotacién con relacién al testigo. Con el uso de mezquite /"/5 arabiga la 

dosis baja se comporté de igual manera que ei testigo, mientras que la dosis alta tuvo 

mayor precipitacién. Por ultimo las encapsuladas con mezquite 100% presentaron 

resultados similares a las anteriores pues las tratadas con la dosis baja flotan mejor y las 

tratadas con dosis alta se precipitan con relacién al testigo. Sin embargo, no se observa



interaccién entre el glutaraldehido y las gomas solas o sus diferentes mezclas (P=0.2936), 

ni diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (P=0.5203). 

Aceites superficiales: 

En los resultados de la prueba de obtencién de aceites superficiales aplicada a las 

microcapsulas (cuadro 6) se observa que cuando se utilizé goma ardbiga 100% la 

cantidad de aceite superficial es superior en los grupos tratados con glutaraldehido en 

relacién al testigo. Al realizar el analisis de varianza no se observé interaccién entre los 

diferentes niveles de glutaraldehido con las gomas solas 0 sus mezclas asi como 

tampoco diferencia significativa por el efecto simple de las gomas y el glutaraldehido 

(P>0.05). 

Determinaci6n del tamafio de particula: 

En ta prueba determinacién del tamafio de las particulas (cuadro 7) se observé que 

en las muestras arabiga 100%, ardbiga 7/,.'/3 mezquite y mezquite 100% ei uso de las 

dosis alta de glutaraldehido produjo microcapsulas mayores y las tratadas con dosis baja 

fueron menores en relacién al testigo, mientras que en la muestra mezquite /;."/, arabiga 

con ambas dosis el tamafio de las microcapsulas fue superior, No obstante no se 

observaron diferencias entre las gomas solas o sus mezclas (P=0.214). Contrariamente al 

efecto de los tratamientos con glutaraidehido (F2_=5.14, P=0.0129) observandose 

diferencia significativa entre promedios del tratamiento con dosis alta respecto al testigo 

(9.12.71; P<0.05) 

Morfologia: 

En la prueba de morfologia las muestras presentaron diferencias muy marcadas 

entre las tratadas con glutaraldehido a dosis alta y las tratadas con dosis baja. Las
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tratadas con dosis alta se observaron casi esféricas, mientras que las tratadas con 

Qluataraidehido a dosis baja mostraron una superficie irregular perdiendo su forma 

globular, sin embargo, las microcapsulas del grupo testigo se observaron heterogéneas, 

ésto es unas se presentaron esféricas y otras irregulares. En ésta prueba no se aplicd 

método estadistico. (Figuras 2 a 13).



Discusién 

Rullén (23) encontrd que ias microcdpsulas de polisacaridos elaboradas para 

alimentar larvas de camarén, que menos se diluian en medio acuoso, eran las que 

estaban constituidas por goma arabiga mientras que las elaboradas con goma de 

mezquite fueron las mas inestables en el medio, esto debido a la alta solubilidad 

presentada por ésta goma con respecto a la arébiga. Los resultados en el presente 

trabajo, muestran una disminucién de la disolucién por efecto de la adicién de 

glutarakiehido, sobre todo durante fos primeros 15 minutos de exposicién al sistema 

acuoso, siempre y cuando las microcapsulas estuvieran elaboradas con mezclas de las 

dos gomas. 

Tanto la goma ardbiga como la de mezquite son macromoléculas polielectroliticas, 

es decir que cambian su conformacién por efecto del pH. Cabe recordar que la 

elaboracién de las microc4psulas fue en un ambiente Acido, es decir, de pH 4, valor muy 

cercano al punto isoeléctrico de ambas gomas. De manera natural la goma arabiga tiene 

un pH de aproximadamente 4.5, mientras que ia goma de mezquite, de aproximadamente 

4.2 (38). 

Durante la formacién de la microcaépsula, ésto es, antes del secado, las 

macromoléculas de las gomas se colocan en la interfase de las particulas suspendidas y 

el agua. A pH 4 las moléculas de ambas gomas toman una conformacién mas o menos 

esférica y muy compacta, ya que no existen suficientes cargas de repulsién. Se difunden 

practicamente a la misma velocidad hacia la interfase, favoreciendo la interaccién entre 

ambas gomas. Como son de diferente peso molecular, el arreglo molecular en la interfase 

cuando estén mezcladas es probablemente mas ordenado que cuando actian de 

manera independiente (39).
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Sin embargo, hasta ahora esta deduccién no se ve reflejada en los resultados de 

disoluci6n de los testigos, asi que se hace necesario referir que las propiedades 

estabilizantes y surfactantes de ambas gomas han sido conferidas a la presencia de 

fracciones proteinicas que son las que actian especificamente en la interfase. De ahi la 

diferencia inducida por la presencia de un agente modificador de proteinas. 

Por otra parte, se ha informado que la morfologia puede jugar un papel en la 

capacidad de disolucién de las microcapsulas, asi las tratadas con dosis alta fueron 

esféricas, lo que favorece que al hidratarse se lisen, con la consecuente lixiviacién de los 

ingredientes, mientras que las tratadas con dosis baja fueron de superficie irregular, y por 

lo tanto tienen mayor capacidad de expansién al rehidratarse sin lisarse. Lo mismo 

sucedié con las testigo que no recibieron tratamiento, pues a pesar de presentar una 

distribucién heterogénea, la mayoria fueron de superficie rugosa. Esto coincide con ef 

trabajo realizado por Jones (40), quien utiliz6 dcido clorhidrico, que también actua como 

agente de entrecruzamiento, sus microcapsulas se lisaron en mayor cantidad entre mas 

esférica fuera su superficie, y las que presentaron rugosidades tuvieron mayor 

permanencia en el agua. Sin embargo Rosemberg y Sheu (41) explican que la presencia 

de mellas y grietas en la superficie de las microcapsulas se debe a que las microcapsulas 

se solidifican antes de llevarse a cabo la expansion, lo cual esta relacionado con el 

tamario de las particulas, las microcapsulas mas pequefias fueron las que recibieron el 

tratamiento con dosis baja de glutaraldehido, siendo estas mismas las que mas grietas y 

mellas presentaron, seguidas por las del grupo testigo. Mientras que las de! grupo tratado 

con la dosis alta fueron las mas grandes y quienes menos rugosidades presentaron. 

Ahora, en cuanto a flotabilidad se sabe que las gomas de mezquite y ardbiga 

presentan higroscopicidad alta (42), por ello al ponerse en contacto con el agua la atraen 

y las microcapsulas que forman flotan sin importar que estén tratadas o no con
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glutaraldehido, pues este representa una pequefia porcion de la pared y és en forma de 

enlaces entrecruzados, no propiamente como pelicula. ‘Esta prueba se realiz6 para 

determinar el sitio donde permanece el alimento, esto debido a que las larvas de camarén 

se alimentan principalmente en la superficie del agua, posteriormente en el pélagos y rara 

vez en el bentos (3, 4). Si la microcapsula se conserva flotando en la superficie y a lo 

largo del pélagos, como sucedié con las elaboradas, sin importar si fueron tratadas o no 

con glutaraldehido, e! alimento ser& ingerido en mayor cantidad por las larvas que si se 

precipita hacia el bentos. 

Ya se mencioné la presencia de una fracci6n de proteina en las gomas ardbiga y de 

mezquite, que es la responsabie de emulsificar los aceites (38). Por ello, fue determinante 

{a presencia de aceite superficial. 

Las microcapsulas elaboradas con goma de mezquite sola o mezclada con goma 

arabiga, mostraron en general las mejores propiedades de retencién de aceite, a 

excepcién del tratamiento donde la goma arabiga estaba en mayor proporcién y con la 

dosis alta de glutaraldehido. 

Posiblemente fa goma de mezquite empleada en este experimento tuviera un mayor 

porcentaje de proteina que la goma arabiga como lo han sugerido Vernon y cols. (39) y 

de ahi la diferencia en los resultados. 

Cabe mencionar la importancia de bajos contenidos de aceite superficial para evitar 

su exposicién al ambiente y un posible deterioro del alimento. En el caso de la dieta 

microencapsulada, la fraccidn grasa que representa alrededor del 8% de ta férmula, esta 

fepresentada por acidos grasos poliinsaturados, siendo de primordial importancia para la 

nutricién de las larvas de camarén los dcidos grasos -3 y w-6. Precisamente estos 

lipidos de alto grado de insaturacién son sumamente reactivos y en presencia de luz y de
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oxigeno, sufren reacciones de deteriorizacién generando compuestos de tipo peréxido las 

cuales aun en muy bajas concentraciones pueden ser toxicas para las larvas de camaron 

(43). 

En lo referente al tamafio de las microcapsulas obtenidas tuvieron estos fueron 

ideales segiin los requerimientos para larvas de camarén sugeridos por Jones, que van 

de 10 a 40 pm (16), a pesar de que el uso de glutarakdehido a dosis alta produjo 

microcdpsulas de mayor tamafio, puesto que se observaron esféricas y por fo tanto mas 

grandes; esto se contrapone a to afirmado por Gardner (44), quien afirma que el tamafio 

de la microcdpsula esta ligado con el tamafio de los componentes de Ia dieta, entre mas 

pequefio sea el ingrediente, mas pequefia obtendremos ta microcapsula, pero esta de 

acuerdo con Rosenberg (45), quien afirma que entre m&s mellas presente fa superficie, 

menor tamafio presentaré la microcapsula. Rullan utilizé en un estudio goma de mezquite, 

goma de mezquite mas mattodextrina y goma arabiga para microencapsular un alimento 

para larvas de camarén, sin embargo encontré que la goma de mezquite con 

matiodextrina presentaba el tamajio de particula mas pequefio, seguido de la goma 

arabiga y finalmente fa goma de mezquite, sin embargo para las necesidades de las 

larvas no present6 diferencia pues entraban dentro del rango recomendado (23).
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Conclusiones 

1. El uso de glutaraidehido no alteré ta solubilidad de tas microcdpsulas. 

2. El glutaraldehido no interfiere con la higroscopicidad de las gomas y por lo tanto, 

al entrar las microcapsulas en contacto con e! agua flotan. 

3. El uso de glutaraidehido no altera la caracteristica de las gomas para formar 

pelicula, por lo tanto, engloban a los nutrientes y se evita la pérdida por lixiviacién. 

4. - El glutaraldehido a dosis de 0.4% favorece la formacién de microcapsulas de 

mayor tamajio, y con superficie mAs lisa. 

5. La dosis baja de glutaraldehido favorece el endurecimiento prematuro de las 

microcaépsulas, produciendo microc4psulas mas pequefias y con superficie rugosa. 

6. El presente trabajo es solo de caracter experimental in vitro, por ello, es necesario 

hacer pruebas en los animales para determinar la aceptacién de las microcapsulas por 

parte del organismo, asi como su digestibilidad, aprovechamiento y posible toxicidad.
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Ingrediente: Porcentaje: 

Harina de pescado 27.0 

Harina de calamar 17.0 

Harina de camarén 17.0 

Levadura de cerveza 15.0 

Harina de soya 14.0 

Almidén 1.5 

Aceite de higado de bacalao 2.0 

Aceite vegetal 2.0 

Colesterol 05 

Premezcia de vitaminas 0.83 

Premezcia de minerales 1.67 

Vitamina C 05 

Lecitina 1.0         

Cuadro 1: Ingredientes de la dieta elaborada para larvas de camarén 

Litopenaeus schmitti . 

Esta dieta proporciona 40% de proteina cruda, 12% de carbohidratos, 8.5% de fipidos y 12.5565 

kJ (3 kCal/g), de acuerdo con el reporte de Gaxiola. Las premezclas de vitaminas y minerales son 

de tipo comercial para alimentos de camarén.



  

  

  

  

        

Goma Ardbiga (%) Goma de Mezquite (%) 

Muestra 1 100 o 

Muestra 2 66 (7/3) 34 (ls) 

Muestra 3 34 ("s) 66 (is) 

Muestra 4 oO 100     

27 

Cuadro 2: Disefio de mezclas para dos componentes para !a preparacién de 

microcapsulas.
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Muestra Ardbiga | Muestra Ardébiga | Muestra Mezquite | Muestra Mezquite 

100% 24 YgMezquite | Vs: ‘iy Ardbiga 100% 

Velocidad de flujo 10 10 10 § 

Temperatura de 160 160 160 160 

entrada (°C) 

Temperatura de 93 93 93 93 

salida (°C)             

Cuadro 3: Condiciones de operacién del Secador Niro-Atomizer Mobil-Minor 

® para la realizacién de microcapsulas.
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Tratamiento Tiempo de pernanencia en el agua. 

con glutaraldehido Muestra 1s 30° 60’ 

Dosis baja. Ar 100% 0.6557 + 0.0052 [0.7752 +0.0086 [0.6550 + 0.0152 

Dosis baja. Ar Fy: Vy Mez 0.5206 +0.004 [0.6583 + 0.0031 10.6841 + 0.0004 

Dosis baja. Mez “Ia: "fy Ar 0.5582 +0.0033 |0.6669+0.0092 [0.65694 0.0179 

Dosis baja. Mez 100% 0.5823+0.016  [0.7965+0.0124 [0.7305 + 0.0053 

Dosis alta ‘Ar 100% 0.5906 + 0.0108 [0.5668 +0.1825 0.8177 + 0.0183 

Dosis alta As "is: “ty Maz 0.4506 + 0.0017 [0.6137+6.0026 | 1.10464 0.0211 

Dosis alta Mez 7/5: "fy Ar 0.6325+0.1115 |0.7761+0.0102 [0.8508 + 0.0282 

Dosis alta Mez 100% 0.8659 + 0.0212 |0.7880+0.0046 [0.9763 + 0.0199 

Testigo ‘Ar 100% 0.6178 +0.0033 |0.6623+0.0154 [0.6469 + 0.0039 

Testigo As "ly. "Is Mez 0.6885 +0.0205 |0.9409+0.0121 [0.7190 + 0.0297 

Testigo Mez 7/5: "%5 Ar 0.8155 +0.0307 [0.5640+0.0018 {0.8246 + 0.0014 

Testigo Mez 100% 0.6850 +0.0164 /0.6779+0.0177 [0.6947 + 0.0165           

Cuadro 4: Resultados obtenidos en la prueba tasa de solubilidad (g) a tres 

tiempos para microcapsulas elaboradas con dos dosis diferentes de 

glutaratdehido. 

Se presentan los promedios y sus deaviaciones esténdar, pues se realizaron dos observaciones por muestra. 
Donde: 
9: ramos. 
As: Gome andbiga. 

Mez: Goma de mezquite. 

As “hg Mer: Combinacion de 273 de goma arébiga con 1/3% de goma de mezquite. 
Mex “/s. '/3 Ar. Combinacién de 2/3 de goma de mezquite con 1/3 de goma arabiga. 
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Tratamiento Arabiga 100% Araébiga “ls: "fs Mezquite “Is '/, | Mezquite 100% 

Mezquite Ardbiga 

Glutaratdehido 0.2 0.05 0.25 015 

dosis baja 

Ghitaraldehido 0.10 0.16 0.07 0.05 

dosis alta 

Testigo 0.40 0.01 0.25 0.07             

Cuadro 5: Transmitancia obtenida en la prueba flotabilidad aplicada a 

microcaépsulas tratadas con 2 dosis de glutaraldehido. 

(ost)
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Tratamiento | Arébiga 100% | Ardbiga “Is: '/y Mezquite | Mezquite “fs: %, Arabiga | Mezquite 100% 

Glutaraldehido 0.0030 0.0010 0.0040 0.0040 

dosis baja 

Glutaraldehido 0.0050 0.0060 0.0003 0.0006 

dosis alta 

Testigo 0.0020 0.0040 0.0030 0.0030           

Cuadro 6: Resultados obtenidos en la prueba aceites superficiales aplicada a 

microcapsulas tratadas con dos dosis de glutaraldehido (gramos de 

(net) 

grasa/gramo de muestra). 
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Tratamiento | Ardbiga 100% | Ardbiga “Is: ‘ls Mezquite | Mezquite “/s:"/, Ardbiga | Mezquite 100% 

Glutaraldehido 9.21 8.04 19.75 11.24 

dosis baja 

Glutaraidehido 16.28 19.57 25.26 19.32 

dosis alta 

Testigo 12.58 9.57 9.83 11.69           

Cuadro 7: Resultados obtenidos en ta prueba determinacién de tamafto de 

particula (um) aplicada a microcapsulas tratadas con dos dosis de 

glutaraldehido. 

(nt) 

 



Figura 1: Ciclo de vida del camarén seguin Secretaria de Pesca (5). 

' MAR 

  

ESTUARIO . 

33



34 

Sisop 
& 

opiyapjeseynj6 
uoo 

sepeyey 
eye 

*
Q
O
L
 

ebiqese 
e
A
S
O
N
W
 

e] 
ep 

s
e
i
n
s
d
e
o
o
O
I
W
 

:Z 
B
u
n
 

 



wy 
o 

‘eleq 
sisop 

e 
opiyapyesejn6 

uoo 
sepeyen 

%
O
O
L
 

eBiqese 
e
y
s
o
n
w
 

e] 
ap 

seiNsdROOJOI, 
°*¢ 

eunbt4 

 



36 

“oplyapyeseyn6 
uoo 

ojuawueyey 
UIs 

%OO} 
ebiqeie 

exysanwi 
e] 

ap 
s
e
i
n
s
d
e
o
o
y
 

:p 
PINBI4 

 



37 

“eye 
sisop 

ey 
Ie 

B 
oplyapjesejyn|6 

uod 
sepeyeyy 

a
y
n
b
z
a
u
 

*/, 
ebiqese 

eysanw 
e] 

Sp 
sejnsdesosolw 

:¢ 
eunBi4 

 



38 

‘eleq 
sisop 

B 
oplyapjeseyn|6 

uod 
sepejesy 

a
y
n
b
z
e
w
-
®
;
,
 

:*, 
eBiqese 

e
y
s
o
n
w
 

e| 
ap 

s
e
j
n
s
d
e
o
o
s
o
:
g
 
enBi4 

 



39 ESTA THOIS NQ. SERE 

SAR BE LA BiBisuidll. 
opiyepjeseyn/6 

uoo 
o
u
s
w
e
y
e
n
 

us 
ainbzew 

A
 

€ /z 
eBiqese 

eiysanw 
e| 

ap 
seinsdesosoy 

:2 
eunBi4 

 



°
 + “eye 

sisop 
& 
opiyepjeseyn{6 

uoo 
sepeye.y 

e
b
i
q
e
e
 

*/,:°/, 
a
i
n
b
z
e
w
 
e
y
s
e
n
w
 

e| 
ep 

seinsdesousiyy 
-g 

eun6i4 

 



41 

sisop 
8 
opryspjereynj6 

uco 
sepeye.y 

eBiqese 
€ A ‘efeq 

*7, 
ayunbzew 

euysanw 
e | ap 

seinsdesouoiyy 
°6 

Bsnbi4 

 



42 

‘opiyepyereyn|6 
uOd 

OjusIWe}e,] 
us 

ebiqeue 
*/,:°/, 

ayinbzew 
eyjsenww 

e| 
ap 

s
e
n
s
d
e
s
o
l
o
 

:o1 
eunbBig 

PCE 
ro 

 



3 

* 
"EYE 

SISOp 
e 
Oplyapjeseynj6 

vod 
sepejery 

%0O) 
eynbzaw 

eysonw 
e] 

ep 
seinsdesouoiyy 

:1 4 
eun6i4 

 



44 

‘efeq 
sisop 

e 
opiyapyezeynj6 

u
o
 

sepeyesy 
Y
O
O
L
a
y
N
b
z
e
w
 

esyjsenwi 
ej 

ep 
s
e
i
n
s
d
e
s
o
s
w
 

:z} 
eunbiy 

 



45 

‘opiyapjeie}nj6 
uoo 

oyualweyey 
Ul S 

YOO] 
ayinbzaw 

esjsenw 
e| 

ap 
seinsdeoooipy 

-¢, 
esnBi4 

 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Hipótesis   Objetivo
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía 
	Anexos



