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RESUMEN 

Bernal Morales Laura• Evaluación histopatolOgica de los 

efectos col&terales sobre la mucosa intestinal, de tres 

pigmentos naturales 

la asesoría de la 

en pez dorado (Carassius auratus). (B¿¡jo 

M.v.z. Ana Auró de Ocampo). Se utilizaron 

40 crías de pez japonés (Carassius ~) los cuales fueron 

alimentados con tres diferentes pigmentos naturales (jugo de 

zanahoria, betabel y pimientn morrón) a una concentración de 

2ml extracto/10 •1 i:te alimPnto d•.n··c1nte "err·~'°"-~~ '"·fl\i;.11dQ 

además un lote control, los resultados obtenidos después de 

las lecturas de los cortes histológicos fueron analizados a 

través de un análisis de varianza y posteriormente por la 

prueba de Dunnet, encontrándose diferencias significativas 

entre todos los lotes al ser contrastados con el lote 

control, se observó un aumento en el nómero de heterófilos ~ 

nivel de mucosa intestinal en el lote 3. 



2 

1 NTRODUCCION 

La Piscicultura se ha desarr·ollado ampliamente ya que 

representa una fuente de obtención de proteína de origen 

animal de alta calidad, la cual se obtiene a bajo costo y en 

sitios donde no se podría realizar el cultivo de otra especie 

de consumo (32)· 

La Piscicultura OT"namental acuarofilia es una 

especialización de la Piscicultura moderna que comprende el 

mantenimiento y la reproducción de especies de aguas dul~es o 

marinas e~ acuarios domésticos C25, 2b)• 

pa1 ses como Japón, Alemania, Italia, 

Inglaterra y Estados Unidos ha alcam~ado un desarrollo 

comercial de enorme importancia (1). 

Millones de personas en todo el mundo tienen una gran afición 

por los acuarios domésticos siendo, sin dudn, el pez dorado 

(Carassius ~) 

belleza, diversidad 

uno de 

de 

los má.~ 

formas 

populares debido a su 

<hay 100 variedades 

diferentes), la simplicidad de su mantenimiento y su elevada 

capacidad de adaptación a diferentes condiciones ya sea de 

alimentación, ambientales etc (1, 11 1 171 31). 

De todas las especies cultivadas por el hombre la carpa 

(Cyprinius carpio) tiene la historia de cultivo más larga, 

siendo ésta especie la antecesora del pez dorado. Su historia 

se remonta al año 400 o.e. al sur de China, donde fué 

coloreada un~ c~rpa salvaje de colQr café-verdoso, las 

variaciones en su cuerpo y la fineza de sus escamas aparecen 

alrededor del año 1600 1 fecha en la cual fué introducido a 
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Japón nor lo que se conoce también can el nombre de pez 

japonés. A partir de 1700 ya se establece su forma actual y 

se introduce por primera vez en Norteamérica a mediados del 

siglo XIX (1 7 3, 32). 

Pertenece a la familia Cyprinidae, es omnívoro y agastro, 

posee un intestino alargado cuya longitud es mayor que en las 

especies carnívoras, aqui es donde se lleva a cabo la 

digestión, gracias a la acción de distintos productos 

_.;eci etados por· la p.=¡1~~d iritestinal y glándulas anexas (hígado 

y páncreas). El pH del fluido intestinal varía entre 7 y 13, 

siendo más neutro en la porción anterior (que es la encargada 

de la absorción de lípidos) y se hace algo alcalino en la 

parte posterio1 (encargada de la captación y degradación de 

proteii nas). S1..1 tal la var:i. a de 20-24 cm y ti•ne un promedio de 

v1da de 10-20 años (17, 25, 30). 

La gran demanda del japonés es debida a su gama de colores, 

dicha coloració~ esté dada por diversos factores: 

- gen&ticos: dado por un peque~o grupo de genes, la 

pigmentación se produce a diferentes eidades y pesos. 

- ambientales: como la temperatura (20 -2s•c), cambios en la 

presión del aire, disminución de oxígeno, luz solar, etc. 

alimentación: productos de buena calidad, ali mento 

comercial con un alto contenido de carotenos, acceso al 

consumo de plantas (algas verdes), etc. (16 1 17, 20)· 

Los peces al igual que otros vertebrados no tienen la 

capacidad de sintetizar carotenoides por lo que deben de ser 

administrados en la dieta (2 1 s, 13, 21)· 



Los carotenoides 

industrias: 

son pigmentos utilizados por diversas 

- Avicultura: se utilizan para la pigmentación de piel, 

músculo de aves y yema de huevo. 

- Piscicultura: en la pigmentación del m~sculo, tanto de 

especies comestibles como de ornato. 

- Industria Alimenticia: para l• pigmentación y elabor•ción 

de embutidos, papas fritas, quesos, helados, gelatinas, 

salsas para ~izza, etc. 

- Medicinar se ha probado el ~so ~e algunos colorantes 

involucrados en la baja incidencia de algunas formas de 

cáncer (5, 14 1 29). 

La preferencia por el uso de pigmentos vegetales aumenta cada 

dia debido a su baja toxicidad. Se han realizada varias 

estudios que demuestran un vinculo existente entre el consumo 

de caratenoides contenidos en zanahorias y pimientos y una 

menor incidencia de algunas formas de cáncer (23). 

Las carotenoides son un grupo muy grande de pigmentos 

naturales que se encuentran en plantas y animales. Son 

lipidos en forma de éster que se asimilan a nivel intestinal, 

son transportados por sangre y depositados en hígado, para 

posteriormente almacenarse en piel y tejido adiposo. Su 

capacidad pigmentante está relacionada con el grado de 

asimilación a nivel de intestino delgado y su afinidad por 

depositarse en cada tejido. (10, 18, 21 1 34)• 

Son importantes precursores de vitamina A. 



Es más elevada la cantidad de carotenoides absorbidos de los 

que son retenidos, ya que se sugiere son destru1do~ en tracto 

gastrointestinal. Actóan también como hormonas de 

fertilización, en maduración y fecundidad, desarrollan además 

una función respiratoria. El higa.do es Pl órgano central de 

su metabolismo, incluyendo su biotransformación, pues es 

donde son reflejados los efectos positivos o negativos, asi 

mismo tienen un papel posit.ivo en peces ya que aumenta la 

cantidad de glucógeno almacen~d0 y por lo tanto se elevan las 

reservas de energia· Los productos de su metabolismo son 

excretados por bilis (19, 19, 24, 29, 33, 34) 

Los carotenoides se dividen en dos grupos: 

1·- Carotenas: no contienen oxígeno en su molécula como «y B 

carotenos, son precursores de Vitamina A· 

2·- Oxicarotenoides o Xantofilas, dentro de los de mayor 

poder pigmentante se encuentran la luteina, zeaxantina y 

capsantina. Dentro de las sintéticas se encuentra la 

capsaKantina y astaxanttna (13, 24). 

En estudios realizados anteriormente se demostró que una de 

las funciones de los carotenoides (astaxant1na, capsantina y 

carotenos) es como fuente de provitamina A, se aisló en el 

pez japonés tanto de piel como de huevos, la conversión a 

vitamina A se realiza en la pared intestinal (16, 31)• 

La capsantina al suplementarse proporciona un color rojo• 

Este pigm.ento se encuentr>a en el pimiento morrón (Capsicum 

~) y la cantidad contenida está ligada al grado de 
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maduración de la planta, contiene además ácido ascdrbico, 

antocianinas y elementos minerales (4, 7 1 11)· En estudios 

realizados se procesaron varias muestras de pimiento por 

calor en los que se encontró una pérdida de pigmento del 20 

%, dando lugar a una caramelizacidn de glucosa• (4, 6, 27, 

3b)• 

La zanahoria (~ ~) se supone originaria de 

Afganistán. la parte comestible es la raiz de color amarillo­

naranja debido a la presencia de carotenoides contenidos de 

la siguiente manera1 alfa-caroteno 2200-4900µg, beta-caroteno 

4600-10300µ9, gama-caroteno 630-1270µg y luteina 110-560µ9 

por cada 100 gramos de planta en fresco (11, 15). 

El pez japonés no usa cantaxantina (pigmento sintético) ni el 

beta-caroteno como precursor de astaMantina (9, 19). 

En salmónidos se han administrado 250Vg de astaMantina por 

cada 100 g de peso, 24 hrs después se encontraron 3-S-4.S 

µg/ml de sangre siendo esta dosis suficiente para causar 

anormalidades fisiológicas: aumento en la secreción de moco 

intestinal, aletas elongadas, endoftalmia, etc. sin llegar a 

causar la muerte (21). El valor de retención de los 

carotenoides es de 0.19-60 % (8, 29). 

El betabel o remolacha de huerta (Beta vulgaris) es una 

herbácea de tallo grueso, 

al igual que sus hojas, 

pigmentos utilizados en 

su raíz es modificada y carnosa y 

son almacenes de betacianina&' 

la aliment•ción animal y como 
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colorante de embutidos y productos cárnicos en general, 

gelatinas, helados, etc.(7, 11 1 39). 

Las betacianinas son un tipo de alcaloides sensibles al aire 1 

es~ables a un pH 3-7, altamente afectados por metales, 

temperatura y rayos ultravioleta, son hidrosolubles 

inestables sobre todo en presencia de oxigeno 1 estables a un 

pH de 4.5 y 23 •e (22, 24, 37). 

El contenido de betacianinas tiene una variación de 23.5 ~ 

de 36-135 mq/100 g de betabel con un 90 % de humedad (37). 

la utilización de nitrito de sodio como pigmento y 

conservador de alimentos en la elaboración de embutidos es 

superada por el uso del betabel debido a su posible 

contribución en la prevención de cáncer (38). 

Basándonos en los datos anteriores se considera relevante 

realizar pruebas para determinar la toxicidad de los 

pigmentos, ya que son ampliamente utilizados para increme1ltar 

el color en peces de ornato y por lo tanto aumentan los 

ingresos provenientes de esta industria. 

Algunas trabajos de investigación en ésta área han demostra~o 

que eKisten lesiones ent~ricas (incremento de heterófilos a 

nivel de mucosa intestinal) con el uso de colorantes 

naturales (31), por ello se pretende comprobar estas efectos 

con 3 pigmentos naturales. 
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HIPOTESIS 

Los carotenoides contenidos en el eKtracto de zanahori~, 

beta.bel y pimiento morrón provocan inflamación de la m1.1cos.'=\ 

intestinal al utilizarse como pigmentante~ del pez dorado 

(Carassi1.1s aura.tus). 

OBJETIVO 

A) Observar y evaluar los cambios clínicos en los peces 

tratados (rechazo de alimento y/o diarreas). 

B) Determinar la presencia de lesiones inflamatorias en el 

intestino de los peces tratados, con base en el nómero de 

heterófilos presentes en mucosa y submucosa entérica. 
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MATERIAL Y METODOS 

El Bioensayo se realizó en el Departamento de Acuicultura de 

l~ F~cultad •ie Medicina V1t•1·in•ria y Zootecni•t UNAM· Se 

utilizaron 40 crías de pez japonés coman distribuidas al azar 

en 4 lotes de 10 peces, cada uno se consideró una unidad 

experimental. Se colocaron en peceras con una capacidad de SO 

litros y se desparasitaron con ajo molido (Alli~m ~) a 

1'~~~1~ dP 8 m~/Jitro de a9ua. Este tratamiento d~ró 3 dias sin 

hacer cambios de agua y se administró junto con el alimento 

libre de pigmento. El agua de las peceras se mantuvo a una 

temper~tura 21·5 ± 1.5 •e y provistas de un aereador• La 

dieta di seña.da para este trabajo fu~ la siguientez 

- 300 g de Pasta de Soya 

- 30(1 g de Sorgo 

- 200 9 de Harina de Pescado 

- too 9 de Harina de Car-ne 

- 50 •1 cte Pasta de Gir-asol 

- 1 g de vitaminas 

- 1 g de minerales 

- 1 tableta de vitamina e 

Esta dieta fué elaborada de acuerdo a los requerimientos 

nutricionales de los peces, a la cual se 
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agregaron los pigmentos en cantidades fijas• 2ml/10g de 

alimento. Los pigmentos se obtuvieron por extracción de jugo 

de zanahoria, betabel y pimiento morrón mediante un extractor 

de jugos*·de 50-60 ciclos, pasándolo después por un papel 

filtro, se agregaron 2 ml de cada extracto al alimento se 

formó una pasta homogénea y se adicionó clara de huevo, 

dejándolo secar hasta formar hojuelas 

Se 3dministr6 d~ la si~u1~nte manera: 

Tratamiento 

Tratamiento 2 

Tratamiento 3 

Tratamiento 4 

* TURMIX 

Testigo. 

2ml extracto de zanahoria /10g de 

alimento 

2ml extracto de pimiento /10g de 

Bl imento 

2ml extracto de betabel /lOg de 

alimento 



Se alimentaron por d semanas a razón del 3 'f.. del peso del 

animal I dia· Para evaluar los posibles efectos colaterales a 

nivel intestinal se sacrificaron por desmedulación las 

primeras dos semanas 5 animales de cada lote f las sigui~ntus 

dos semanas los 5 restantes mediante un corte con tijeras por 

el poro anal hasta el opérculo, se procediO desp1.1és a lo!\ 

disección de los mósculos laterales analizando intestino 

delgado y grueso, las muestras fueron tomadas aleatoriamente 

y fij~·:tas Pn foi"·mal ~l ,,·,~:. '31" p1·0cee.,:\1ai-i ·1"~•' 

parafina para realizar la tinción con la técnica de 

hematoxilina/eosina. Poste~iormente fueron observados al 

microscopio, se revisaron 10 campos con ril objetivo 40:: y 

contó el nómero de heterófilos por campo. Los resultados se 

cuantificaron mediante 1.1n anélisis de varianza y 

posteriormente por la prueba de Dunnet 1 se contrastó cada 

lote contra el lote control. 
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RESULTADOS 

No se observó algUn cambio clínico como rechaza de alimento, 

diarrea~ o muerte de los peces tratados. En el lote 2 el 

alimento fu~ adicionado con zanahoria y se observó un cambio 

en la 

café. 

coloración de los peces 

Para comprobar los 

la cual 

efectos 

varió de 

colaterales 

naranja a 

a nivel 

intestinal se realizaron tres lecturas independientes de 4 

lam1n111as de cada lote, se tomaron en cuenta 10 campos por 

laminilla· En el primer muestreo no se encontró algó.n tipo de 

alteración• En el segundo muestreo se determinó la presencia 

de heterófilos de la siguiente manerai 

Lote 1: 1 heterdfilo por cada 10 campos. 

Lote 2: 15 

Lote 3: 3 

Lote di 3 

Se hizo una análisis de varianza (Fig 1) el cual indica que 

hay diferencias estadisticamente significativas entre el lote 

2 contra los otros lotes. Se realizó después la prueba de 

Dunnet pal"'a 

de confianza 

contraste de medias, asegurando que con un 95 % 

los resultados obtenidos fueron altamente 

significativos (Fig. 2). 

Se encontl"'ó un aumento en el número de heterdfilos en el lote 

adicionado con pimiento morrón a diferencia de los otros 

lotes (Fiy• :;, 4 9 5, O)• 
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DISCUSION 

El cambio en la coloración de las peces del lote 2 pudo ser 

causada por la fácil oxidación de ~cidos contenidos en l~ 

zanahoria y la elevada cantidad de caroter1oides. Primo 

((1979) y Heinonen {1999) reportan que la composición química 

de la zanahoria est~ conformada por: 

ác i ·:10 ci tr-i co "º ff•')/l:"l(l ·] •:1e r·r·o.i1.1cto ·'l•nest1 ~·l~ 

licido m4lico 240 mg 

.te ido oH.ilico 28 mg 

u caroteno 2500 ).Jg 

B caroteno 4600-10300 ).Jg 

luteina 300 ~·g 

Katsuyama et. al. {1988) 1 Flores (1990), MaCallum et. al. 

(1987), Ramir-ez (1986) y Segner-- et. al· (198q') mencionan que 

los carotenoides son precursores de vit• A cosiderándola ~amo 

un eslabón indispensable en la función hipofisiaria 1 t~nto 

para al estimulación de producción de folículos sexyales como 

de melatonina· 

En peces al estimularse la melatontna hay una di5persión de 

melanóforos ocurriendo la pigmentación de Ja piel, por- lo 

que se ded1_1ce que la estimulación de melatonina es 

directame1,te proporcional al efecto de pigmentación• 

Las resultados estadisticos muestr-an que hubo un efecto 

irritativo significativo del pimiento morrón y mínimo en los 
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lotes adicionados con zanahoria y betabel, resultdos que 

coinciden con aquel de Romero y colaboradores (1992)· 

Este efecto se sugiere que se debe a la elevada cantidad de 

ácido ci tri ca, U.pidas y principalmente de compuestos 

aromáticos contenidos en el pimiento· 

Primo (1979) y Biacs et. al. (1969) realizaron estudios sobre 

las propiedades del pimiento, y reportan su composición 

química de la siguiente manera: 

U. pi dos 0.33 g/100 g d~ producto comestble 

ácido citrico 204 mg 

hierro 1.5 mg 

o: caroteno 92 Vg 

11 caro te no 2900 µg 

capsantina 3200 µg 

En ciertos alimentos de origen vegetal, los frutos intactos 

contienen precursores '1e compuestos aromáticos, que por 

acción enzimática se transforman al ser cortado o triturado 

el producto. Estos aromas son sustancias volátiles que 

inciden en gran parte sobre el sentido del olfato y el gusto. 

En el caso del pimiento, los precursores son sulfóxidos de L­

cisteí na con un radical unido al S de la cisteina llamado 

capsaicina, al haber un corte del pimiento se pone en 

contacto la capsaicinasa con el sustrato, transformándolo en 

tisulfinato, á.cido pi rO.vi ca y amoniaco. Primo ( 1979), 

BMiouny et. al· (1981) y Biacs (1989). 
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No hay pruebas evidentes de la actividad fagocltica de los 

heterOfilos en peces (como en el caso de los mamlferos), 

aunque se localizan generalmente en lugares de inflamación. 

En la mucosa intestinal es normal encontrar 1-4 heterOfilos 

por campo, al haber una estimulación por algón agente e~traño 

se dá la liberación de heterOfilos en la sangre, y se 

considera como una respuesta inespecifica• Roberts (1981)· 

Tomando lo anterior· como referencia y seg~1n los resultados 

del análisis histológico er1 el q1Je $e observó 1.10 1·1ü.mero 

elevado de heterOtilos en mucas~ intestinal, se concluye que 

el pimiento morrón provoca irritación al utizarse como 

pigmentante del pez japonés (Carassi1Js ~) a una dosis 

de 2 ml/10 q de alimento. 

El pimiento morrón (Capsicum fill!:.t..!:!.m) al adicionarse como 

pigmento en la alimentación de peces de ornato, provoca 

irritación a nivel de mucosa intestinal, por lo que no se 

recomienda su uso. 

Se obtuvo un hallazgo incidental al adicionar zanahoria 

(~ ~) en la alimentación, ya que provocó un cambio 

en la coloración de los peces, por lo que seria conveniente 

realizar un seguimiento de éste tema. 
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FIGURA 1 

VARIAGION 

PnOMEDlO 
ENTRE COLUMNAS 
ANCHO COLUMNA 

TOTAL 

ANALiSi0 DE \iAFHANz.;:, 

CUADP.AOOS 

13140.625 
358 22500 
112915000 

l '162U (){)(¡ 

F = 16.497100 

p < 0.00000001 
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LIBC:RT1\D 
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.... üüfo\lA..I 
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·:..;;l·W.625 
11'.J.408:~:-? 

~s ALTAMENTF SIGNIFICATIVO 



UJíE.1 

,1.0! 1:. ~· 

RESULTADOS DEL ANALISIS DE DUNNET 
PARA CONTnASTE DE MEDIAS 

l0TE1 LOTE:! LOTE 3 

0.0000073 *** 

0.00000001•l7 ......... 

LOTE4 

0.134 • 

0.06 * 

LOTE~ 0.0000012 "'** 

' SINIFICANCIA ESTAOISTIGA 

ESTO SE TRABAJO CON UN Lll''TE GE CDNFIABILIDAD DEL 95 % 



FIGURA 3: Lote Control. Se observa la mucosa intestinal sin 

p? _ .... ~, .c...ia de het~rt fi 11.Js. 



FlGUF~A o.1: LQte .:1dicion3d1J .:.on ''·',-JO ,-il? Z<ill•=-h«r1¿., 

Se ob~ervan algYnos he·~~ófilGs (~) 



FJGURA 5: Lot~ ad1.::ion:-· .. o r.Q1·, j•J<;¡c •:te- ):•i.niento mor ~ór,. 

Se observa ~1n número elevádo ~P hPterOfilos CA) 

e.-, muc0s.~ intesti1)a! debido .:il efP..:to it ··it..;if;ivo. 



FIGURA 6: Lote udic:ionado co11 Jl.19:. .t.:· a 1 

No se dio:ting1.te la prest:,·.-:1.;. dt- 1 • .,.·.~r~'": 1 { "'· 
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