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Compuestos bioactivos
al servicio de la acuacultura

Recientemente se ha prestado atencién a los compuestos
bioactivos naturales para utilizarlos como ingredientes
funcionales. Los reportes indican que estos compuestos
funcionan como antioxidantes, antimicrobianos y modula-
dores del sistema inmune y la microbiota, propiedades que
la industria acuicola puede aprovechar con la finalidad de

mejorar la salud de los organismos que son alimentados con

estas sustancias.

¢Qué son los compuestos bioactivos?

os compuestos bioactivos son sustancias que tienen actividad bioldgica; es

decir, tienen algin efecto, causan cierta reaccién o promueven una respuesta

en el tejido vivo. Algo que el lector debe tener claro es que los compuestos
bioactivos no se consideran nutrientes esenciales, como las proteinas, carbohidra-
tos o lipidos, pero son necesarios para que los organismos alcancen un estado fisio-
l6gico y de salud normal (Guaadaoui y cols., 2014). Los compuestos bioactivos se
pueden clasificar en diferentes grupos dependiendo de su estructura quimica, por
ejemplo, terpenoides (pigmentos y aceites esenciales), polifenoles (4cidos fendli-
cos, flavonoides y taninos, entre otros), esteroles, alcaloides, glucanos, saponinas,
péptidos bioactivos, etcétera (véase la Figura 1).

= ¢Por qué los compuestos bioactivos son tan relevantes?

B Los compuestos bioactivos son de interés para los investigadores debido a la
gran cantidad de propiedades que se les atribuyen. Entre éstas, y por las mdltiples
aplicaciones que podrfan tener, se encuentran las antioxidantes, antimicrobianas,
antivirales, antiparasitarias, estimulantes del sistema inmune y moduladoras de la
microbiota intestinal, entre otras. Industrias como la alimentaria, farmacéutica
y cosmética han hecho uso de estos compuestos para diversos fines, por ejem-
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Estructura quimica de los principales grupos de compuestos bioactivos.

plo, como antioxidantes naturales en los alimentos
y suplementos dietarios para mejorar la salud. Los
compuestos bioactivos representan una buena op-
cién también para la industria acuicola, en la cual
se requiere que los organismos acudticos de interés
comercial conserven su salud y presenten resistencia
a las enfermedades.

B Compuestos bioactivos y acuacultura

B La acuacultura es un sector econémico de amplio
crecimiento. Segin datos de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agri-
cultura (FAO, 2016), la acuacultura aporta alrededor
de la mitad de la produccién de peces destinados
para consumo humano. De acuerdo con el Anuario
estadistico de acuacultura y pesca (Conapesca, 2014),
en México esta actividad genera una derrama eco-
némica que supera 24 000 millones de pesos (mdp).
De los organismos cultivados, los peces marinos y de
agua dulce, asf como los crustdceos, son los de mayor
demanda. En nuestro pafs son seis las especies que
aportan alrededor de 70% del total del valor de la
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produccién pesquera: camardn, 7943 mdp; tilapia,
1343 mdp; tdanidos, 1307 mdp; pulpo, 781 mdp; sar-
dina, 604 mdp; y trucha, 442 mdp (Conapesca, 2014).
Debido al rdpido crecimiento y a la gran deman-
da de productos acuicolas, los cultivos se han inten-
sificado; es decir, se produce una mayor cantidad
de organismos en menor espacio. Aunado a esto, se
encuentran otros factores de cultivo, como una ali-
mentacién deficiente, la mala calidad del agua y los
cambios de temperatura y pH del medio, los cuales
pueden ocasionar estrés, suprimir el sistema inmune
de los organismos y afectar de manera negativa su es-
tado de salud. Esto trae como consecuencia un bajo
rendimiento de la produccién, una calidad reducida
del musculo y la aparicién y répida diseminacién de
enfermedades infecciosas, lo cual es un gran proble-
ma para la industria de la acuacultura por las pérdi-
das que se ocasionan. Tradicionalmente se utilizan
sustancias quimicas, sobre todo antibiticos, para re-
solver este problema; sin embargo, esto ha resultado
ser una opcién riesgosa, debido a la aparicién de bac-
terias resistentes a los antibidticos y a que, ademds,
esto resulta indeseable para el consumidor final.



Por lo anterior, se genera la necesidad de buscar
alternativas para reducir los problemas de enferme-
dades al incrementar la actividad del sistema inmu-
ne y antioxidante de los organismos. Recientemente
se ha tenido especial interés en los diversos grupos
de compuestos bioactivos, ya que éstos han demos-
trado tener la capacidad de favorecer el crecimiento
y mejorar la salud de los organismos acudticos me-
diante el estimulo del sistema inmune, lo cual les
proporciona resistencia a las enfermedades (véase la
Figura 2).

A pesar de las diferentes propiedades benéficas
atribuidas a los compuestos bioactivos, es impor-
tante mencionar que existen algunas desventa-
jas para su uso en la acuacultura. Por ejemplo, los
compuestos bioactivos como taninos o saponi-
nas pueden ser sustancias téxicas para los seres que
las consumen; de ahf la importancia de determi-
nar la concentracién o dosis mdxima para adminis-
trar estos compuestos sin ocasionar dafios en el
organismo. Otros compuestos bioactivos como los
polifenoles pueden brindar un sabor astringente al
alimento; por ello, se deben realizar pruebas de pa-
latabilidad para demostrar que el consumo por parte
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del organismo no se vea afectado. Debido a lo an-
terior es importante realizar estudios en los que se
incorpore la evaluacién de la toxicidad, asf como de
la aceptabilidad del alimento por parte del organis-
mo de interés.

Ultimamente se han realizado diversos estudios
con la finalidad de demostrar los efectos biols-
gicos de los compuestos bioactivos. Por ejemplo, se
ha evaluado la capacidad que tienen los compuestos
bioactivos como los polifenoles y aceites esenciales
para generar resistencia a patégenos en los organis-
mos de interés acuicola mediante la modulacién de
la microbiota intestinal y la respuesta del sistema in-
mune. Asi, Al-Sagheer y cols. (2017) investigaron
el efecto de la adicion de aceites esenciales de zacate
limén (200 y 400 mg/kg) y geranio de olor (200 y
400 mg/kg) en dietas para tilapia del Nilo (Oreo-
chromis niloticus) sobre la actividad antioxidante
e inmune y en la microbiota intestinal. Los peces
alimentados con las dietas adicionadas con di-
chos compuestos incrementaron la actividad de
la enzima antioxidante catalasa, redujeron la pre-
sencia de las bacterias patégenas Escherichia coli y
Aeromonas spp. en el intestino y el rendimiento pro-

Beneficios de los
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Beneficios del uso de bioactivos como aditivos en alimentos para organismos acuéticos.
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ductivo se mejoré. Algo que cabe destacar es que
las tilapias alimentadas con aceites esenciales de es-
tas especies vegetales presentaron un mayor porcen-
taje de sobrevivencia cuando fueron expuestas al pa-
tégeno Aeromonas hydrophila, una bacteria que esta
altamente asociada a enfermedades en tilapia. Los
investigadores mencionan que los aceites esenciales
son buenos candidatos para ser utilizados como
suplementos dietarios en peces, ya que me-
joran su rendimiento, asi como la respuesta
inmune y la resistencia a enfermedades. De
manera similar, en otro estudio se demostrd
que los peces de lubina que consumieron
un alimento enriquecido con polifenoles de
semilla de uva tuvieron una mejor respuesta
del sistema inmunolégico en comparacién
con los peces que recibieron el alimento de
control (Magrone y cols., 2016).

= Fuentes de compuestos bioactivos.
H Enfoque en el aprovechamiento de residuos
=Los compuestos bioactivos pueden ser de origen
vegetal y animal. Entre las fuentes vegetales de
estos compuestos se encuentran los cereales, fru-
tas y hortalizas, hierbas y especias, etcétera. Por
otra parte, los compuestos bioactivos de origen
animal corresponden principalmente a los pépti-
dos bioactivos, los cuales se obtienen a partir de la
hidrolisis de proteinas. Ya sean de origen vegetal
o animal, el procesamiento de los alimentos gene-
ra una gran cantidad de residuos, cuyo manejo, y
una correcta deposicién, representa un costo adi-
cional para el productor; de lo contrario, se tiene
un impacto negativo en el ambiente. Estos residuos
son una fuente importante de compuestos bioac-
tivos, por lo que podrian ser aprovechados para
su obtencién.

En el laboratorio de bromatologfa y nutricién de
peces y crusticeos del Centro de Investigacién en
Alimentacién y Desarrollo (CIAD), en Mazatlén, se
estan uniendo esfuerzos con la finalidad de evaluar
el potencial de los compuestos bioactivos obteni-
dos de residuos agroindustriales como aditivos en
alimentos para especies acuicolas de interés comer-
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cial. Por ejemplo, en estudios en curso en el labo-
ratorio se estd evaluando el efecto de la inclusién
de polifenoles obtenidos de la cdscara de mango en
alimentos para camarén. Los estudios preliminares
muestran que los polifenoles mantienen el rendi-
miento productivo de los camarones, pero reducen
de manera importante el contenido de grasa de es-
tos organismos, en comparacién con los individuos
que reciben el alimento sin bioactivos (Liz4rraga y
Herndndez, 2018). Esto podria ser relevante debido
que al adicionar polifenoles en los alimentos para
dicha especie se estarfan produciendo camarones
con bajo contenido graso, lo cual promoveria su
aceptacioén por parte del consumidor e incrementa-
rfa su demanda.

Asimismo, actualmente se realiza una investiga-
cién en torno a la obtencién de polifenoles a partir
de la hoja de mazorca del maiz y otros residuos para
incluirlos en el alimento para tilapia (Figura 3). El
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Compuestos bioactivos para la alimentacion de crustaceos y peces.

objetivo es evaluar el efecto que estos compuestos
pueden tener sobre la salud general de los peces, en
términos de la modulacién del sistema antioxidante,
inmunolégico y de la microbiota intestinal, lo que

Cultivo de la tilapia.

favorecerfa la resistencia de estos organismos a las
enfermedades o al estrés. Otro grupo importante de
bioactivos que actualmente estudia el grupo de in-
vestigacién del CIAD son los hidrolizados proteicos
(péptidos bioactivos), los cuales se obtienen a par-
tir de la proteina del musculo oscuro del atin. La
industria atunera genera este residuo, que no se con-
sume debido a su aspecto desagradable y mal olor.
Sin embargo, este material es rico en protefna y
acidos grasos poliinsaturados. En estudios prelimi-
nares, los hidrolizados proteicos incluidos en los
alimentos para camarén incrementaron el poten-
cial antioxidante, ademds de que promovieron el
crecimiento de dichos organismos acudticos.

Hacer uso de los residuos de la industria agroali-
mentaria podria promover la generacién de cadenas
productivas sustentables, en las cuales sean aprove-
chados por parte de los acuicultores.

E En conclusién

m Los compuestos bioactivos presentan un alto
potencial para ser utilizados como aditivos en los
alimentos para diferentes organismos de interés
acuicola, como peces y crustdceos, dados los mul-
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tiples beneficios que aportan (véase la Figura 2).
Estos compuestos pueden obtenerse a partir de ma-
teriales residuales de la industria agroalimentaria,
y asf brindar valor agregado a las cadenas produc-
tivas. No obstante, a pesar de las distintas propie-
dades que los bioactivos presentan, es necesario
considerar que cada especie responde de manera di-
ferente a ciertos grupos de sustancias. Otro factor es
que la administracién de estos compuestos debe ser
controlada y evaluada para que no haya un efecto
de toxicidad en los organismos que son alimentados
con éstos.

De lo anterior podemos decir que atin hace falta
mucha investigacién respecto al uso apropiado de
los bioactivos como aditivos alimentarios. En este
sentido, nuestro grupo de investigacién est4 reali-
zando estudios en aras de establecer técnicas de ex-
traccién y adicién de bioactivos para la manufactura
de alimentos con funcionalidad bioldgica para las

especies acudticas de interés comercial.

Este manuscrito deriva de las actividades de la red
tematica 12.3: “Para reducir y valorizar las pérdidas
y el desperdicio de alimentos: hacia sistemas alimen-
tarios sostenibles” (proyecto nim. 294768).
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