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RESUMEN 

 
 
REYES LEÓN GERARDO SALVADOR. Efecto de los ácidos orgánicos y/o sus 

sales como aditivos en dietas de juveniles de camarón blanco del pacífico 

Litopenaeus vannamei sobre parámetros productivos (bajo la dirección de: Dr. 

Francisco Javier Magallón Barajas y MC. MVZ. Jesús Manuel Cortéz Sánchez). 

 

En nutrición el uso de sustancias que se adicionan intencionalmente a los 

alimentos en las etapas de producción, envasado y conservación es una actividad 

que se realiza a menudo. Estas sustancias reciben el nombre de aditivos y su 

origen puede ser natural o sintético.  

Los aditivos se aplican por diversas razones: incrementar el valor nutritivo, para 

preservar los alimentos o para mejorar las propiedades sensoriales de los mismos. 

El objetivo de la presente investigación, fue evaluar y probar el efecto de 8 ácidos 

orgánicos y/o sus sales derivadas, como aditivos en la alimentación de juveniles 

de camarón blanco del Pacífico Litopenaeus vannamei sobre los parámetros 

productivos de la especie. 

Para ello se elaboraron 9 dietas experimentales a partir de un alimento comercial 

balanceado reconstituido: 1 alimento control y 8 alimentos a los que se 

adicionaron diferentes ácidos orgánicos o sus sales derivadas (acetato de sodio, 

propionato de sodio, butirato de sodio, citrato de sodio, fumarato de sodio, ácido 

láctico. formiato de sodio y succinato de sodio), la inclusión de dichos compuestos 

fue a razón de 3%. 

Se realizó un bioensayo de crecimiento durante 45 días, bajo condiciones de 

cultivo intensivo en laboratorio (27.02ºC, 38.9 g/L, 5.14 mg/L oxígeno disuelto y pH 

8.08), en el cual fueron utilizados juveniles de L. vannamei con un peso promedio 

de 0.49  ± 0.09 g, distribuidos al azar a razón de 9 organismos por acuario. La 

supervivencia no fue afectada por el uso de los ácidos y/o sus sales, al mostrar 

valores superiores al 96% al final del experimento. 
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Se observó que los alimentos adicionados con los ácidos y sus sales derivadas, 

tuvieron un efecto positivo en los parámetros productivos; entre éstos, destacan 

los tratamientos adicionados con fumarato de sodio, succinato de sodio y butirato 

de sodio, que obtuvieron los mejores promedios de peso promedio final 3.27, 3.12 

y 2.95 g respectivamente, así mismo, también mostraron tener la mayor tasa de 

relativa de crecimiento 6.21%, 5.5% y 5.86% respectivamente, al ser estas 

estadísticamente significativas (P<0.05) respecto al alimento control 3.66%. 

Con base a los resultados presentados en este trabajo, se concluye que la 

inclusión de fumarato de sodio, succinato de sodio y butirato de sodio, como 

aditivo en la elaboración de alimentos para juveniles de camarón blanco del 

Pacífico Litopenaeus vannamei promueve mejoras en los parámetros productivos, 

al incrementar el crecimiento de los organismos, sin afectar la supervivencia de los 

mismos.  
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ABSTRACT 

 
 

GERARDO SALVADOR REYES LEÓN. Effect of organic acids and/or salts as 

additives in diets of juvenile Pacific white shrimp Litopenaeus vannamei on growth 

performance (under the direction of: Dr. Francisco Javier Magallón Barajas and M 

in C. MVZ Jesus Manuel Cortéz Sánchez) 

 

In nutrition the use of substances intentionally added to food in the stages of 

production, packaging and maintenance is an activity that is often performed. 

These substances are known as additives and their origin may be natural or 

synthetic. 

The additives are applied for various reasons: to increase the nutritional value to 

preserve food or to improve the sensory properties of the same. 

The aim of this investigation was to evaluate and test the effect of eight organic 

acids and / or salts derived as feed additives of juvenile Pacific white shrimp 

Litopenaeus vannamei on growth performance of the species. 

To this end, 9 experimental diets were prepared from a balanced commercial feed 

reconstituted: 1 control diet and 8 foods to which various organic or salts derived 

(sodium acetate, sodium propionate, sodium butyrate, sodium citrate, sodium 

fumarate, lactic acid, sodium formate and sodium succinate) the inclusion of such 

compounds was at 3% . 

Bioassay growth was performed for 45 days under intensive culture conditions in 

the laboratory (27.02ºC, 38.9 g/L, 5.14 mg/L dissolved oxygen and pH 8.08), which 

were it used juveniles of L. vannamei with an average weight of 0.49 ± 0.09 g, 

randomly distributed at the rate of 9 organisms per aquarium. Survival was not 

affected by the use of acids and / or salts derived, showing values above 96% at 

the end of the experiment. 
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It was noted that foods with added acids and salts derived, shown to have a 

positive effect on growth performance, among these include treatments with added 

sodium fumarate, sodium succinate and sodium butyrate, which obtained the best 

average final average weight 3.27, 3.12 and 2.95 g respectively, likewise, also 

tended to have the highest rate relative of growth 6.21%, 5.5% y 5.86% 

respectively, when these statistically significant (P<0.05) with respect to food 

Control 3.66%. 

Based on the results presented in this paper, it is concluded that the inclusion of 

sodium fumarate, sodium succinate  and sodium butyrate, as an additive in the 

preparation of food for juvenile Pacific white shrimp Litopenaeus vannamei 

promotes improvements in the production parameters, by increasing the growth of 

organisms without affecting the survival thereof. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La acuicultura se ha colocado en los primeros lugares de producción y obtención 

de alimento para consumo humano y animal. En las últimas 5 décadas, el 

suministro mundial de productos pesqueros y acuícolas destinados para consumo 

humano superó el crecimiento poblacional, con un índice de crecimiento medio del 

3.2% anual en el período de 1961-2009, lo que supera el índice de crecimiento 

poblacional mundial del 1.7% anual.1 

El anuario estadístico de FAO (2012), registró una producción acuícola y pesquera 

mundial de 148.5 millones de toneladas, con valor de 217,500 millones (USD), 

donde la acuicultura aportó 59.9 millones de toneladas, que representa el 40.3% 

de la producción mundial.1 

Datos preliminares para el año 2011 registran un máximo histórico con una 

producción de 154 millones de toneladas, donde el 41.3% corresponde a 

acuicultura (Cuadro 1), y se espera que continúe como el sector de producción de 

alimentos de origen animal de más rápido crecimiento, y en los próximos años 

supere la producción de carne de vacuno, porcino y aves de corral.1 

Cuadro 1. Producción de la pesca y la acuicultura en el mundo.1 

 

 

 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

 (millones de toneladas) 

Producción  
  
 

Pesca de captura  90 90.3 89.7 89.6 88.6 90.4 

 
 

Acuicultura  47.3 49.9 52.9 55.7 59.9 63.6 

 
 

Producción pesquera mundial total  137.3 140.2 142.6 145.3 148.5 154 
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La producción acuícola y pesquera mundial de camarón fue de 6.9 millones de 

toneladas, de esto el 55% fue aportado por acuicultura. En éste sector destaca por 

su valor comercial individual el camarón blanco del Pacífico Litopenaeus vannamei 

con una producción de 2.7 millones de toneladas para 2010. El valor de  

producción pesquera mundial de camarón fue de 27,855 millones de USD y 

representa el 12.7% del valor total de los productos comercializados en el mundo 

que fue de 217,500 millones de USD para el año 2010.1 

En México, el camarón se encuentra posicionado en segundo lugar por su 

volumen de producción pesquera; sin embargo, el primer lugar por valor comercial. 

CONAPESCA para 2011 (Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca) registró que 

la tasa media de crecimiento anual para la producción nacional en los últimos 10 

años es de 6.24%, en gran medida por el crecimiento de la actividad acuícola en 

dicha especie. De igual manera para el mismo año, la producción nacional 

acuícola y pesquera de camarón obtuvo un volumen de 184,123 toneladas en 

peso vivo, la acuicultura destaca con el 59.6% de la producción (Figura 1) y el 

resto se obtuvo por captura.2  

 

Figura 1 Producción de camarón capturado y cultivado en México 2002-2011.2  

El valor de la producción acuícola y pesquera nacional de camarón blanco del 

Pacífico para 2011 fue de 7,696 millones de pesos, la acuicultura aportó el 58.25% 

equivalente en pesos a 4,482 millones de pesos.2 

0
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Uno de los retos que enfrenta la acuicultura a nivel mundial, es el costo de la 

alimentación que representa cerca del 60% del costo total, derivado del alto precio 

de las fuentes de proteína, principalmente harina de pescado.3, 4 Por tanto el 

sector acuícola busca estrategias que permitan una baja en costos de producción 

y den mayor rentabilidad a los cultivos, pero además permitan evitar impactos 

ecológicos mayores. 

En base a ello la investigación en nutrición acuícola, se enfoca en el estudio de 

factores que permitan formular y elaborar alimentos de mejor digestibilidad y 

aprovechamiento de nutrientes, de bajo costo y mayor rentabilidad.  

En la última década han ocurrido cambios en la formulación y elaboración de 

dietas impulsados por las exigencias de la industria. Los nuevos métodos en la 

producción de ingredientes para alimentación, así como: calidad y disponibilidad 

de los mismos, aunado al conocimiento de los requerimientos nutricionales de las 

especies cultivadas influyen de manera directa en  la formulación y elaboración del 

alimento.5 

A fin de garantizar cubrir los requerimientos nutricionales en formulación y 

elaboración de alimento, es frecuente el uso de sustancias que promuevan mejor 

crecimiento, palatabilidad, atractabilidad, hidroestabilidad y textura en la dieta. 

Éstas sustancias son los “aditivos”, que incluidos en la dieta permiten mejorar el 

uso de los alimentos. Los aditivos estudiados en alimentación de camarón son: 

antibióticos, probióticos, pigmentos, enzimas, preservantes, atractantes y 

estimuladores del apetito. Resulta importante destacar los que influyen en la 

velocidad de crecimiento, supervivencia y factor de conversión alimenticia,6 como: 

probióticos, prebióticos, inmunoestimulantes, sustancias fitogénicas y los ácidos 

orgánicos.7 

Los ácidos orgánicos, son compuestos de hidrocarburos que contienen uno o más 

grupos carboxilo, dicho grupo deriva de la combinación de 2 grupos funcionales 

unidos en un mismo átomo de carbono: grupo carbonilo y grupo hidroxilo. Tienen 

carácter ácido y se les denomina  ácidos carboxílicos. Estos ácidos se encuentran 
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de forma natural en tejidos biológicos, pues son intermediarios de ciclos 

metabólicos, y algunos se producen en el tracto digestivo durante la fermentación.  

Frecuentemente se utilizan en la industria de alimentos como conservadores 

debido a sus propiedades antifúngicas y antibacterianas, así mismo, como 

acidificantes en alimentos de primera etapa, especialmente en ganado porcino.8 

Cabe mencionar que la manipulación de algunos de estos ácidos, tales como: 

fórmico, propiónico y acético, en sus presentaciones puras se puede tornar difícil, 

debido a su alta reactividad resultan corrosivos al contacto con la piel, por lo que 

es frecuente encontrar en el mercado presentaciones en forma de sales (sódicas, 

potásicas, cálcicas o amónicas). Su mecanismo de acción no se conoce 

totalmente, sin embargo, se ha observado que en animales monogástricos, 

modifican la población microbiana a nivel del tracto gastrointestinal.7 

Actualmente en el Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, se analiza, 

evalúa y propone la inclusión de ácidos orgánicos, como aditivos en la 

alimentación de juveniles de camarón blanco del Pacífico, con la finalidad de 

determinar el efecto sobre  crecimiento, supervivencia, factor de conversión 

alimenticia y  digestibilidad in vivo e in vitro.*,** 

                                                           
*,**

 (comunicación personal) * Dr. Walter Quadros Seiffer, ** Dr. Francisco Javier Magallón Barajas, 2012. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Anatomía y fisiología del camarón 

Para comprender mejor la nutrición del camarón es necesario conocer la anatomía 

y función del sistema digestivo, pues éste es el responsable de la ingestión, 

transporte de ingesta, digestión (hidrólisis enzimática y química), absorción, 

almacenamiento de nutrientes y trasporte de nutrimentos a los vasos circulatorios 

y finalmente eliminación de las excretas al medio.9 

El sistema digestivo de crustáceos en general se compone por boca, esófago (e), 

estómago cardíaco (ec), filtro glandular (f), hepatopáncreas o glándula gástrica (h), 

intestino (i) (anterior, medio y posterior) y recto (r) (Figura 2).10  

 

 

Figura 2.  Esquema del tracto digestivo del camarón: (e) esófago, (ec) estómago cardiaco, (f) filtro 
glandular, (h) hepatopáncreas, (i) intestino (anterior, medio y posterior y (r) recto.

10 

 Boca  

En crustáceos la boca se encuentra rodeada por apéndices especializados para  

quimiorrecepción (antenas y anténulas), captura (pereiópodos) y manipulación de 

presas (maxilas, maxílulas, mandíbulas y maxilípedos).9 
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 Esófago y estómago. 

El esófago es corto, delgado y se conecta al estómago que se divide en 2 

cámaras: cardíaca y pilórica. La cámara cardiaca posee estructuras llamadas 

osículos (dientes estomacales), que permiten la trituración del alimento, y su paso 

al hepatopáncreas.9 

 Hepatopáncreas o glándula verde. 

Es un órgano muy importante en crustáceos, desempeña funciones metabólicas: 

síntesis y secreción de enzimas digestivas,11 además se utiliza como reservorio de 

compuestos orgánicos, lípidos y carbohidratos, por lo que presenta una actividad 

metabólica continua.12 Ocupa la cavidad del cefalotórax, es un órgano pareado y 

representa del 2-6% del peso corporal. Cada mitad del órgano se encuentra 

compuesta por 2 o 3 lóbulos, éstos contienen a su vez varios túbulos alineados y 

recubiertos en su región interna por un tejido epitelial simple formado de diferentes 

tipos celulares.9, 13, 14  

 Intestino 

Este órgano se extiende desde el píloro hasta el recto, secreta un moco que 

recubre los sólidos producidos por el estómago con una película de quitina que 

envuelve la materia fecal (membrana peritrófica). La parte distal del tubo digestivo 

es casi rectilínea y corta. Su epitelio está provisto de numerosas mitocondrias, que 

permiten llevar a cabo transporte iónico y absorción de agua.9, 11, 15 

2.2 Nutrición del Camarón.  

La nutrición comprende los procesos químicos y fisiológicos que proveen de 

nutrientes al animal para sus funciones de mantenimiento y crecimiento. Por tanto, 

involucra ingestión, digestión, absorción, metabolismo y excreción.16 

En condición natural el camarón peneido en su etapa juvenil es considerado 

omnívoro o detritívoro. Existe evidencia que la preferencia alimenticia cambia con 

la edad y estado fisiológico.17  
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Los alimentos complementarios son una fuente de nutrientes que junto al alimento 

natural, dan un incremento en la capacidad de producción de camarón,18 además, 

provee una adecuada proporción de nutrientes para su crecimiento, reproducción 

y desarrollo.16 

2.2.1 Proteínas y aminoácidos 

La proteína es el nutriente más utilizado por los organismos acuáticos tanto para 

crecimiento como para aporte energético, y es el ingrediente que más encarece el 

alimento.19 

Estudios han aportado un rango amplio de valores óptimos de proteína para 

camarones peneidos entre un 30-60%.16, 20, 21, 22 Aunque el requerimiento proteico 

para un óptimo crecimiento y eficiencia alimenticia en L. vannamei es de 30%,23 en 

la industria se utilizan alimentos con 35% de proteína. Los camarones, como 

cualquier otro animal, necesitan una mezcla equilibrada de aminoácidos 

esenciales y no esenciales para construir sus tejidos proteicos; por tanto este 

equilibrio es fundamental.24 Los aminoácidos esenciales son: arginina, metionina, 

treonina, valina, isoleucina, leucina, lisina, histidina, fenilalanina y triptófano.16 

2.2.2 Lípidos 

Son un grupo de sustancias presentes en tejidos vegetales y animales. Actúan 

como portadores de electrones, transportadores de sustratos en reacciones 

enzimáticas, componentes de membranas biológicas, y como reserva de 

energía.25 Son fuente de ácidos grasos esenciales y vehículo biológico en la 

absorción de ciertos nutrientes y vitaminas liposolubles.18, 26 El nivel óptimo en la 

dieta de crustáceos oscila entre 6% y 7.5%.4, 20, 27 

Lípidos como: fosfolípidos, triglicéridos y colesterol son una fuente importante de 

energía en dietas para camarón.4 Los triglicéridos se almacenan en la glándula 

digestiva y funciona como fuente de energía durante el ayuno.28, 29  Por otro lado, 

los lípidos son considerados importantes en la palatabilidad de la dieta.30 En 

crustáceos el colesterol es una fuente esencial de esteroles, por lo que se utiliza 

para desarrollo, crecimiento, reproducción y supervivencia. Es un precursor de 



12 
 

 

 

muchas hormonas, entre las que se incluyen las ecdisteroides, las cuales son 

fundamentales para el comienzo de la metamorfosis y el proceso de muda.31 

Los camarones son incapaces de sintetizar colesterol por ellos, por lo que la 

suplementación de esteroles en la dieta es fundamental, la cantidad óptima de 

colesterol en los alimentos para camarón varía al depender de la etapa, especie y 

composición de la dieta. 21, 32 

2.2.3 Carbohidratos  

Son utilizados para la producción de energía, en la síntesis de quitina, en la 

formación de esteroides y ácidos grasos, son generalmente la fuente más barata 

de energía en los alimentos.33 

Los crustáceos son capaces de utilizar polisacáridos complejos tales como el 

glucógeno, almidón y dextrina de manera más eficiente que los azúcares simples 

como la glucosa.34 

2.2.4 Vitaminas  

Las vitaminas son un complejo grupo de compuestos orgánicos esenciales para el 

mantenimiento, crecimiento, reproducción y mecanismos de defensa de los 

animales. No son sintetizadas por los camarones y si lo son es a un ritmo 

inadecuado para cubrir sus necesidades metabólicas. El (Cuadro 2), muestra los 

requerimientos de algunas vitaminas para Litopenaeus vannamei. 

Estudios de los requerimientos vitamínicos se han llevado a cabo en condiciones 

de laboratorio, dichos requerimientos se han determinado mediante pruebas de 

alimentación con dietas purificadas o semi-purificadas, a las cuales se adicionó 

niveles graduales de cada vitamina.27 Sin embargo los requerimientos de 

vitaminas en camarones no están muy definidos, éstos comen el alimento de 

manera lenta, y el alimento puede permanecer por tiempos prolongados sin ser 

ingerido y sufrir cambios en sus componentes nutricios debido al proceso de 

lixiviación, particularmente las vitaminas hidrosolubles son las más afectadas por 

este proceso.11 
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Cuadro 2. Requerimientos de Vitaminas. Adaptado de Shiau.
35

 

Vitaminas 

Requerimiento (mg/kg dieta) 

P. vannamei 

Riboflavina 80-100 

Ácido 
ascórbico 

90-120 

Tocoferol 99 

 

2.2.5 Minerales  

Los minerales desempeñan funciones esenciales en los camarones al igual que en 

otras especies: son componente fundamental del esqueleto, tejidos duros, 

blandos, y además actúan como activadores enzimáticos. Existen 

aproximadamente 20 elementos inorgánicos que realizan funciones esenciales en 

el organismo.16, 36 Se conoce poco de los requerimientos minerales en dietas de 

organismos marinos, dado que estos al vivir en un ambiente hipertónico, pueden 

cubrir gran parte de sus requerimientos minerales, debido al intercambio de agua 

marina y las membranas branquiales.37 Davis et al., (1993)38 demostraron que no 

se requiere suplementar calcio en la dieta de L. vannamei, y el contenido basal de 

fósforo 0.35% es adecuado para mantener el crecimiento y supervivencia del 

camarón. 

2.2.6 Energía 

La energía es un componente esencial para mantenimiento de procesos vitales 

como el metabolismo celular, crecimiento, reproducción y actividad física. La 

energía no es un nutriente, es el producto final de la absorción de nutrientes que 

producen energía cuando son oxidados y metabolizados. Es definida como la 

capacidad para realizar trabajo, la cual es obtenida por los animales al catabolizar 

los diferentes nutrientes constitutivos de su dieta como son los carbohidratos, 

lípidos y proteínas. La capacidad que tenga un alimento para proporcionar 
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energía, es de gran importancia en la determinación del valor nutricional para los 

animales. 

Los camarones utilizan preferentemente la proteína y los lípidos como fuente de 

energía, por lo que los lípidos representan la fuente más importante de energía 

metabólica (ATP) con un valor de 9.5 kcal/g superior a las proteínas y 

carbohidratos 5.6 y 4.1 kcal/g respectivamente.39, 40  
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3. ANTECEDENTES 

 

3.1 Efecto de los ácidos orgánicos en la alimentación animal 

Se conoce que los ácidos orgánicos ejercen efectos sobre el desempeño 

zootécnico en la producción animal, al actuar a través  de 3 mecanismos (Cuadro 

3). 

Cuadro 3. Efecto de los ácidos orgánicos y sus sales en nutrición animal. Adaptado de 

Lückstädts.
41 

 

SITIO DE ACCIÓN FORMA EFECTIVA EFECTOS 

 
DIETA 

 

H
+
 

 

Reducción pH 

Reducción del crecimiento microbiano 

Desnaturalización de proteínas 

TRACTO INTESTINAL 

  

H
+
 y Anión Efecto antimicrobiano 

H
+
 

Cambios en la concentraciones de microbiota 

Reducción del pH de estómago y duodeno 

Aumento de la actividad de pepsina 

Anión 
Disponibilidad de cationes 

(Ca2+ , Mg2+ , Fe2+ , Cu2+ , Zn2+) 

 

METABOLISMO 

 

H
+
 y Anión 

 

Fuente de energía 

  

Efecto en la dieta 

Los ácidos orgánicos funcionan como acidificantes, al reducir el pH del alimento, 

inhibe el crecimiento y adherencia a los epitelios de agentes patógenos y 

disminuye la excreción de metabolitos tóxicos, en producción animal.42 

Un punto clave en alimentación animal es mantener la calidad e inocuidad de los 

alimentos, que garanticen ser óptimos para el buen desarrollo de los animales de 
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producción. Microorganismos como hongos, bacterias y levaduras, bajo 

condiciones favorables pueden replicarse rápidamente durante el almacenamiento 

de alimento, y de esta manera afectar la inocuidad y calidad de los alimentos, 

especialmente cuando las condiciones ambientales son altas en humedad y 

temperatura. Por ello el uso de ácidos orgánicos como preservantes en 

alimentación animal y humana es antiguo. De hecho, el ensilado de forrajes se 

basa en las propiedades antimicrobianas del ácido láctico generado por la 

fermentación que llevan a cabo bacterias ácido lácticas. Estos ácidos pueden ser 

utilizados en la elaboración de ensilados de pescado, ya que aportan beneficios 

como auxiliar en la digestión de proteínas por la reducción de pH, que en valores 

bajos son desnaturalizadas, lo que aumenta el área de acción enzimática. 41 

Efecto en tracto intestinal 

El mecanismo de acción de ácidos orgánicos en tracto intestinal es: 1) reducción 

de pH en estómago e intestino, a través de liberación de iones H+, 2) inhibición del 

crecimiento bacteriano, principalmente bacterias Gram negativas, al penetrar su 

pared celular y disociarse para liberar protones en su citoplasma. De esta manera 

las bacterias consumen una gran cantidad de ATP para excretar los protones, y 

así mantener el pH intracelular. Este mecanismo conlleva al gasto de energía 

celular, y posteriormente a la muerte.43 

Efecto en metabolismo 

Los ácidos orgánicos y sus sales participan en rutas metabólicas importantes para 

la generación de energía, por ejemplo, el ácido láctico promueve la rápida 

disponibilidad de piruvato y el ácido cítrico ingresa como intermediario en el ciclo 

de los ácidos carboxílicos para la generación de ATP.44 

3.2 Uso de acidificantes en alimentación acuícola 

A partir de enero del 2006 el uso de antibióticos fue prohibido por la Unión 

Europea, volviéndose una tendencia mundial. Esto se debe a que la utilización de 

antibióticos en la alimentación animal genera resistencia bacteriana de especies 

patógenas para los animales y los seres humanos.45 Por ello han aumentado las 
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investigaciones de substancias alternativas a los antibióticos que tengan un efecto 

de inhibición de agentes patógenos, así como también promuevan el 

crecimiento.46 Recientemente se ha empleado ácidos orgánicos o sus sales con la 

finalidad de reducir el uso inapropiado de antibióticos en alimentación de 

organismos acuáticos, estos compuestos no representan riesgo para la salud del 

hombre y los animales, pues se han utilizado por años en la industria en distintos 

procesos para elaboración de productos, en los que el hombre es el consumidor 

final.47 Además son componentes de importantes rutas metabólicas para la 

generación de energía (ATP), por ejemplo, en el ciclo de Krebs.41 Por ello la 

primera sustancia aprobada por el Consejo Europeo, fue el diformiato de potasio 

(KDF) como promotor de crecimiento sin antibiótico, para uso en la alimentación 

de tilapias.48  

Los primeros estudios en la suplementación de ácidos orgánicos en dietas de 

organismos acuáticos, fueron realizados en los años 90´s, y mostraron resultados 

prometedores en salmón Salvelinus alpinus, que al incluir 1% de lactato en la 

dieta, incrementó el crecimiento y eficacia alimenticia del salmón, y disminuyó la 

ocurrencia de diarrea durante el cultivo, todo ello sin alterar la calidad de la 

carne.49, 50 

Otros estudios reportan mayor disponibilidad de minerales atribuidos al uso de 

ácidos orgánicos, el uso del ácido fórmico como aditivo en trucha arcoíris 

Oncorhynchus mykiss, al suplementar la dieta con  0.4 y 1% de diformiato de 

sodio, encontraron que el uso del ácido fórmico redujo el pH intestinal e 

incrementó la digestibilidad aparente de magnesio (Mg), fósforo (P), calcio (Ca) y 

otros nutrientes, como proteínas, lípidos y aminoácidos.51 

Estudios en Pargo japonés Pagrus major, mostraron que al suplementar ácido 

cítrico, entre 1% a 3%, favorece la retención de nitrógeno (N) y fósforo (P), 

además de mejorar el crecimiento y el factor de conversión alimenticia.52, 53 Así 

mismo, la suplementación de ácido cítrico 2 y 3% en esturión Huso huso, presentó 

mayor retención de Ca y P en músculo.54 
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4. JUSTIFICACIÓN 

 

El uso de prebióticos, probióticos, inmunoestimulantes, sustancias fitogenéticas y 

recientemente ácidos orgánicos, representan opciones para la alimentación de 

organismos acuáticos.7 

En los últimos años se han realizado estudios para evaluar las propiedades de 

algunos ácidos orgánicos en alimentación animal, entre los que destacan los 

ácidos: fórmico, acético, propiónico, butírico, láctico, sórbico, málico y cítrico. 

Estudios del uso de estos ácidos reportan propiedades inmunoestimulantes, 

mayor crecimiento y supervivencia.55 Sin embargo, se requieren estudios que 

avalen estas propiedades en camarón. 

  



19 
 

 

 

5. HIPÓTESIS 

 

El uso de los ácidos orgánicos o sus sales, como aditivos en dietas de organismos 

acuáticos provee mejoras en el desarrollo y supervivencia de éstos.  

Por tanto, la inclusión de ácidos orgánicos y sus sales derivadas como aditivos en 

dietas de juveniles de camarón blanco del Pacífico Litopenaeus vannamei, influirá 

de manera significativa en parámetros productivos de la especie. 
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6. OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

Determinar el efecto del uso de ácidos orgánicos y sus sales como aditivo 

en la alimentación de juveniles de camarón blanco del Pacífico sobre sus 

parámetros productivos: supervivencia, crecimiento, factor de conversión 

alimenticia, tasa de desempeño productivo y eficiencia proteica. 

Objetivos específicos 

Analizar la composición química proximal del alimento comercial. 

Evaluar las variaciones de parámetros productivos al emplear diferentes 

ácidos orgánicos y sus sales como aditivo en la alimentación de juveniles 

de camarón blanco del Pacífico L. vannamei. 

Determinar la hidroestabilidad de los alimentos que fueron utilizados en el 

bioensayo sobre la respuesta a los parámetros productivos de juveniles de 

camarón blanco del Pacífico L. vannamei. 
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7. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente trabajo experimental se realizó en el laboratorio de Nutrición 

Experimental Acuícola y en laboratorio de Análisis Químico Proximal del Centro de 

Investigaciones Biológicas del Noroeste S.C. (CIBNOR), en La Paz, Baja 

California Sur, México. 

7.1 Análisis químico proximal 

Una muestra de 2 g de alimento fue molida finamente en un molino de café 

(KRUPS Modelo GX10011), para analizar por triplicado su composición y energía 

bruta de acuerdo a los métodos de la A.O.A.C.57 La humedad se determinó por 

diferencia de peso, al secar las muestras a 135ºC durante 2 h (método, No. 

930.15); el contenido de cenizas se determinó por calcinación en mufla 

Thermolyne Modelo F600 a 600ºC por 2 h (método, No. 942.05); para la 

cuantificación de proteína cruda se siguió el método de combustión directa 

Dumas, se utilizó un horno de combustión LECO® Modelo FP-528 (método, No. 

968.06); el extracto etéreo se cuantificó con un sistema Soxtec Avanti Modelo 

2050, se utilizó éter de petróleo como solución extractora (método, No. 920.39); el 

contenido en fibra se determinó por hidrólisis sucesiva, ácida y básica (ácido 

sulfúrico e hidróxido de sodio) en un digestor Fibertec Modelo M6 (método, No. 

962.09). El extracto libre de nitrógeno (ELN) se calculó por diferencia de 100, los 

porcentajes de proteína cruda, extracto etéreo, fibra, y cenizas. 

ELN = 100 – (% Proteína + % Extracto etéreo + % Fibra + % Cenizas) 

El perfil nutricional de los tratamientos experimentales se muestra en el (Cuadro 

5). 

7.2 Energía bruta 

Se elaboraron pastillas de 1 g de muestra de alimento y se colocaron en crisoles 

de acero para secarlas a 70°C durante 12h en una mufla (Thermolyne Modelo 

F600), posteriormente se introducen en una bomba calorimétrica (Parr Instrument 
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Modelo 1261) en donde 10cm de alambre níquel-cobre se acomoda de tal modo 

que toque la muestra al momento de la combustión con oxígeno. Los líquidos 

obtenidos de la combustión de la muestra fueron titulados con carbonato de sodio 

0,725 N y naranja de metilo como indicador, por último fue medida la cantidad de 

alambre Níquel-Cobre quemado durante la combustión. 

7.3 Fabricación de los alimentos 

Los alimentos fueron elaborados en la Planta de Alimentos de CIBNOR, por el 

método descrito por Civera y Guillaume.56 

Alimento comercial 

Alimento  PIASA® camarón 35% proteína, (Promotora Industrial Acuasistemas). 

Ácidos orgánicos y sus sales derivadas 

Las sales derivadas de ácidos orgánicos utilizadas en este trabajo fueron acetato 

de sodio, propionato de sodio, butirato de sodio, citrato de sodio, fumarato de 

sodio, formiato de sodio  y succinato de sodio. El ácido orgánico que se utilizó fue 

ácido láctico, todos de la empresa Sigma-Aldrich (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Composición química de los ácidos orgánicos y sus sales 

 

Compuesto Fórmula Peso molecular 

Acetato de sodio C2H3NaO2 82.03 

Propionato de 
sodio 

C3H5NaO2 96.06 

Butirato de sodio C4H7NaO2 110.09 

Citrato de sodio C6H7NaO7  214.11 

Fumarato de sodio C4H2Na2O4 160.04 

Ácido láctico C3H6O3 90.08 

Formiato de sodio CHNaO2 68.01 

Succinato de sodio C4H4Na2O4 162.05 

 

El alimento comercial® fue molido en un pulverizador (PULVEX Mod.200), a partir 

de éste se fabricaron 9 tratamientos: 1 alimento control y 8 tratamientos a fin de 
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probar el efecto de diferentes ácidos orgánicos y sus sales (acetato de sodio, 

propionato de sodio, butirato de sodio, citrato de sodio, fumarato de sodio, ácido 

láctico, formiato de sodio y succinato de sodio) los ácidos y sus sales fueron 

incluidos a razón del 3%.  

Los ingredientes fueron mezclados en una batidora profesional (KITCHEN AID 

Mod.600), posteriormente fueron agregados 20 g de ácido algínico como 

aglutinante y se procedió a mezclar durante 10 min. A continuación se agregó 30 

ml agua potable y se mezcló hasta obtener una masa consistente. La masa 

resultante fue extruida en 2 ocasiones a través de un cedazo de 2 mm de diámetro 

del molino de carne (TOR-REY, MJ12), los pellets fueron cortados manualmente 

con una espátula metálica cuando alcanzaban una longitud de 5 mm, finalmente 

éstos fueron colocados en una charola de plástico y secados en una estufa con 

flujo de aire (VWR 1680 HAFO SERIES) a 40ºC por 24 h. Posteriormente los 

alimentos fueron envasados en botes de plástico, etiquetados, y almacenados a 

4ºC hasta su utilización. 

7.4 Bioensayo de crecimiento 

El bioensayo de crecimiento se realizó en el Laboratorio de Nutrición Experimental 

Acuícola del CIBNOR. El sistema experimental consistió en 27 contenedores de 

fibra de vidrio con una capacidad de 60 L (34 x 55 x 38 cm) que contenían agua de 

mar filtrada a través de un filtro de arena 70 μm (Cristal-Flo, Modelo T240BP1), 3 

filtros de cartucho (10, 5 y 1 μm) y luz ultravioleta (Life Gard QL 25, Aquatic 

Ecosystems). Cada contenedor fue equipado con un calentador sumergible de 150 

W, mangueras y piedras de aireación alimentadas por un soplador de 5HP 

(Aquatic Ecosystems, Modelo LR395), los contenedores se cubrieron con malla-

sombra para evitar que los animales escapen. La iluminación se proporcionó con 

lámparas de neón de 75 W controladas por un reloj (timer análogo) para mantener 

un fotoperiodo de 12 h luz, a partir de las 08:00 h durante todo el experimento. 
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Figura 3  Sistema de cultivo experimental para bioensayos de crecimiento en el Laboratorio de 
Nutrición Experimental (CIBNOR). 

Se utilizaron postlarvas PL14 de camarones de la especie Litopenaeus vannamei, 

provenientes de la empresa Acuacultura Mahr (La Paz, B.C.S., México), las cuales 

fueron transportadas al laboratorio de Nutrición Experimental del CIBNOR en 

bolsas de plástico con saturación de oxígeno, y posteriormente aclimatadas a las 

condiciones del laboratorio, dentro de contenedores de fibra de vidrio con 

capacidad de 1,500 L a una temperatura de 27°C y salinidad de 39 g/L. Durante 

este periodo las postlarvas de camarón se alimentaron 2 veces al día, con un 

alimento comercial® para camarón, y con calamar fresco (09:00 h-15 g de calamar, 

14:00 h-20 g de alimento), hasta que alcanzaron el peso requerido para el 

experimento 0.4-0.5 g. 

Se seleccionaron 250 camarones y se pesaron individualmente (peso promedio 

0.49 g), los cuales fueron distribuidos aleatoriamente en 27 contenedores a razón 

de 9 organismos por contenedor, a manera de contar con 3 réplicas por cada 

tratamiento alimenticio. 
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Figura 4 Estanques de aclimatación y engorde de postlarvas (PL) de camarón. 

El experimento de crecimiento duró 45 días, durante los cuales se monitoreó 

diariamente la salinidad (39 ± 1 g/L) con un refractómetro portátil (Extech 

Instruments Modelo RF20), el oxígeno disuelto (<5 mg/L) y la temperatura (27 ± 

0.5°C), con un equipo multiparámetros portátil (YSI, 550A), pH (8.0) con un 

potenciómetro (Oakton, pHTestr10) (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Valores promedio de los parámetros físico químicos del agua. 

 
   

Temperatura (°C) Salinidad (g/L) 

Oxígeno 
disuelto 
(mg/L) pH 

  Inicio 27.00 ± 0.00 39.00 ± 0.00 5.05 ± 0.05 8.00 ± 0.00 

  
Término 27.02 ± 0.02 38.93 ± 0.02 5.14 ± 0.01 8.08 ± 0.00 

  

 

Diariamente se retiraban por la mañana (08:00 h) los restos de alimento no 

consumido, mudas y heces de los contenedores, posteriormente se procedía a 

realizar un recambio de agua equivalente aproximadamente al 80% del volumen 
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total. La cantidad de alimento suministrado al inicio del experimento fue del 15% 

de la biomasa total de los organismos de cada tratamiento, posteriormente se 

ajustó diariamente en base al consumo registrado por tratamiento. La ración 

correspondiente para cada tratamiento se dividió en 3 tomas al día (10:00, 13:00 y 

17:00 h). 

7.5. Criterios de evaluación 

Los criterios para evaluar los diferentes tratamientos fueron los siguientes: 

supervivencia, peso final, tasa relativa de crecimiento, alimento consumido, factor 

de conversión alimenticia y eficiencia proteica. Se calcularon  las siguientes 

ecuaciones: 

 

 upervivencia 
  mero de organismos final

  mero de organismos inicial
 100 

 
 

Tasa relativa de crecimiento 
 eso promedio final  eso promedio inicial

 eso inicial
 100 

 

 

 actor de conversi n alimenticia ( CA) 
Alimento total consumido (g)

 ncremento en peso corregido (g)
 

 
 ncremento en peso corregido (  C)  
 

 iomasa final (
 eso promedio final  eso promedio inicial

2
  o  muertos)    iomasa inicial 

 

 

Eficiencia  roteica 
  C

 rote na consumida (g)
 

 
 

Tasa de crecimiento semanal 
 eso promedio final  eso promedio inicial

  m  d as e perimento
 7 

 

Tasa de desempe o productivo Tasa de crecimiento semanal(
 upervivencia

100
)   CA 
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7.6 Estabilidad de los alimentos 

La estabilidad de los alimentos se determinó, por medio de la materia seca 

retenida según el método de Obaldo et al., (2002)59 Se pesaron 2 g de alimento 

(de humedad conocida), colocándolo en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, que 

contenía 100 mL de agua de mar a una salinidad de 39 g/L. Después de 1 h de 

inmersión a 27°C con agitación constante a 100 revoluciones por minuto (rpm) en 

un agitador horizontal (Daigger Hot Orbital Shaker). Posteriormente, el contenido 

del matraz se filtró con papel filtro No. 3 (previamente secado y de peso conocido) 

en un sistema de filtración formado por un matraz kitazato y una bomba de vacío. 

Se recuperó el contenido de las paredes del matraz con agua destilada. El papel 

filtro que contenía el material filtrado, se llevó a una estufa de secado a 105°C por 

24 h y se dejó en un desecador por 1 h, después de ese periodo se pesó el papel 

filtro con su contenido. El cálculo para determinar el porcentaje de estabilidad se 

obtuvo mediante la siguiente operación: 

  de  ateria  eca Retenida 
 eso seco del alimento residual

 eso del alimento inicial
   100 

 

7.7 Análisis Estadísticos 

Para el análisis de los diferentes datos, se llevó a cabo análisis de normalidad y 

homogeneidad de varianzas con las pruebas de Lillieford y Bartlett.60 Se realizaron 

análisis de varianza ANOVA de una vía, para determinar diferencias estadísticas 

entre los tratamientos, y posteriormente, comparación de medias de Tukey; se 

consideraron diferencias significativas entre los tratamientos cuando (P≤0.05). Los 

resultados que se presentaron en porcentajes fueron transformados con la función 

Arcoseno.61 Estos análisis se realizaron con el paquete estadístico STATISTICA 

7.0 (StatSoft).62   
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8. RESULTADOS 

 

8.1 Análisis químico proximal 

El resultado del análisis del alimento experimental se encuentra representado en 

el Cuadro 6.  

Cuadro 6. Composición química proximal y de energía del alimento comercial utilizado para la 

fabricación de las dietas experimentales 

 
Humedad 

(%) 
Proteína 

(%) 

Extracto 
Etéreo 

(%)
 

Fibra 
Cruda 

(%)
 

Cenizas 
(%)

 

ELN 

(%)
1 

Energía 
(cal/g) 

Alimento 
PIASA 

3.95 
±0.81 

35.09 
±1.07 

4.90  
±0.49 

1.03  
±0.23 

10.37  
±1.36 

44.66  
±1.96 

4,302.39 

1
 ELN: extracto libre de nitrógeno = 100 – (% proteína + % extracto etéreo + % cenizas + % fibra 

cruda). 

8.2 Bioensayo de crecimiento 

Parámetros productivos 

Los resultados del bioensayo después de 45 días de experimentación se muestran 

en el Cuadro 7. 

Supervivencia 

El porcentaje de supervivencia en el experimento mostró un rango de 96.3% a 

100%, sin mostrar diferencias estadísticas, atribuidas al alimento suministrado 

(P>0.05) (Cuadro 7). 
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Cuadro 7. Resultados de parámetros productivos 

*Alimentos: AlCon, AceNa, ProNa, ButNa, CitNa, FumNa, AcLac, ForNa, SucNa (alimento control, acetato de sodio, propionato de sodio, butirato 
de sodio, citrato de sodio, fumarato de sodio, ácido láctico, formiato de sodio y succinato de sodio, respectivamente). Valores con diferentes 
superíndices indican diferencias estadísticamente significativas (P<0.05). 

Dieta* Supervivencia 
Peso inicial 

(g) 
Peso final 

(g) 

Alimento 
consumido 

(g/camarón/día) 

Ganancia 
de peso 

Tasa 
crecimiento 

FCA 
Tasa 

desempeño 
productivo 

EP 

AlCon 100 ± 0.00
a
 0.49 ± 0.02

 a
 2.14 ± 0.27

d
 0.15 ± 0.02

d 
1.65 ± 0.25

d 
3.66 ± 0.56

d 
2.05 ± 0.04

c 
0.12 ± 0.02

b 
1.32 ± 0.02

a 

AceNa 96.3± 6.42
 a
 0.49 ± 0.03

 a
 2.60 ± 0.03

c 
0.19 ± 0.01

c 
2.10 ± 0.02

c 
4.67 ± 0.03

c 
2.13 ± 0.07

bc 
0.15 ± 0.01

b 
1.32 ± 0.04

ab 

ProNa 100 ± 0.00
 a
 0.49 ± 0.04

 a
 2.77 ± 0.28

bc 
0.22 ± 0.02

bc 
2.28 ± 0.24

bc 
5.06 ± 0.54

bc 
2.18 ± 0.08

bc 
0.16 ± 0.02

ab 
1.31 ± 0.05

ab 

ButNa 96.3± 6.42
 a
 0.49 ± 0.02

 a
 2.95 ± 0.12

b 
0.22 ± 0.02

bc 
2.47 ± 0.11

b 
5.50 ± 0.24

b 
2.02 ± 0.17

bc 
0.18 ± 0.02

a 
1.42 ± 0.12

a 

CitNa 100 ± 0.00
 a
 0.49 ± 0.01

 a
 2.39 ± 0.12

d 
0.19 ± 0.01

c 
1.90 ± 0.11

d 
4.23 ± 0.24

d 
2.21 ± 0.08

b 
0.13 ± 0.01

b 
1.34 ± 0.05

a 

FumNa 96.3± 6.42
 a
 0.49 ± 0.02

 a
 3.27 ± 0.17

a 
0.31 ± 0.02

a 
2.79 ± 0.16

a 
6.21 ± 0.35

a 
2.58 ± 0.16

a 
0.16 ± 0.02

ab 
1.14 ± 0.07

b 

AcLac 100 ± 0.00
 a
 0.49 ± 0.03

 a
 2.54 ± 0.09

cd 
0.21 ± 0.03

bc 
2.06 ± 0.07

cd 
4.57 ± 0.16

cd 
2.33 ± 0.30

abc 
0.14 ± 0.01

b 
1.23 ± 0.15

ab 

ForNa 96.3± 6.42
 a
 0.49 ± 0.03

 a
 2.45 ± 0.22

cd 
0.19 ± 0.02

c 
1.96 ± 0.20

cd 
4.36 ± 0.46

cd 
2.27 ± 0.10

b 
0.13 ± 0.02

b 
1.23 ± 0.06

b 

SucNa 96.3± 6.42
 a
 0.49 ± 0.01

 a
 3.12 ± 0.02

a 
0.24 ± 0.01

b 
2.64 ± 0.02

a 
5.86 ± 0.05

a 
2.08 ± 0.03

c 
0.19 ± 0.02

a 
1.41 ± 0.02

a 
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Ganancia de peso 

El uso de ácidos orgánicos y sus sales obtuvo una respuesta significativa a los 45 

días de estudio sobre este parámetro (P<0.05) (Figura 5).  

 

 

Figura 5 Efecto de los ácidos orgánicos y sus sales como aditivos en dietas de juveniles de 
camarón blanco del Pacífico Litopenaeus vannamei sobre ganancia de peso al cabo de 
45 días de experimentación. Valores con letras diferentes indican diferencias 
significativas (P<0.05). 

El mejor efecto lo mostró el uso de fumarato de sodio quien superó por 40.86% 

(1.14g) a la dieta control, seguido por el uso de succinato de sodio quien fue 

37.5% (0.99g) entre ambos tratamientos la respuesta no fue significativa (P>0.05). 

Si bien succinato y fumarato obtuvieron la mejor respuesta en ganancia de peso, 

el resto de ácidos orgánicos y sus sales presentó el siguiente comportamiento en 

referencia a la dieta control; AceNa 21.80%, ProNa 27.63% y ButNa 33.20% 

(P<0.05), CitNa 13.16%, ForNa 15.82%, AcLac 19.90% (P>0.05). Esto indica que 

los ácidos orgánicos tienen efecto en la ganancia de peso de juveniles de 

camarón. 

Tasa relativa de crecimiento 

La tasa relativa de crecimiento presentó la misma distribución que la ganancia de 

peso. Se puede comentar que la dieta que contenía fumarato de sodio creció a un 

ritmo del 6.21% del peso del animal, superior por 41.06% al tratamiento control 
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(3.66%) y similar estadísticamente a la dieta succinato de sodio (P>0.05), pero 

diferente al resto de tratamientos (P<0.05) (Figura 6). 

 

 
Figura 6  Efecto de los ácidos orgánicos y sus sales como aditivos en dietas de juveniles de 

camarón blanco del Pacífico Litopenaeus vannamei sobre la tasa relativa de crecimiento, 
al cabo de 45 días de experimentación. Valores con letras diferentes indican diferencias 
significativas (P<0.05). 

Factor de conversión alimenticia 

El tratamiento que presentó el mejor factor de conversión alimenticia correspondió 

a la dieta ButNa, la cual fue estadísticamente similar (P>0.05) a los tratamientos: 

AlCon, AceNa, ProNa, CitNa, AcLac, ForNa y SucNa, lo que indica que el uso de 

ácidos orgánicos y sus sales no tuvo efecto sobre FCA para los tratamientos antes 

mencionados. Cabe resaltar que el FumNa generó un efecto estadísticamente 

adverso sobre FCA (P<0.05), respecto a los demás tratamientos, pues incrementa 

este factor a 2.58:1, que representa un valor por arriba del 20.54% al AlCon y 

21.70% al ButNa con los mejores valores del experimento (Figura 7). 
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Figura 7  Efecto de los ácidos orgánicos y sus sales como aditivos en dietas de juveniles de 

camarón blanco del Pacífico Litopenaeus vannamei sobre factor de conversión 
alimenticia, al cabo de 45 días de experimentación. Valores con letras diferentes indican 
diferencias significativas (P<0.05). 

Tasa desempeño productivo 

Respecto a este parámetro el mejor valor lo obtuvo el tratamiento SucNa sin 

mostrar diferencias estadísticas (P>0.05) con los tratamientos: ButNa, FumNa y 

ProNa, lo que indica que el uso de estas sales tiene un efecto positivo sobre dicha 

tasa. Cabe resaltar que el uso de SucNa (0.19) fue estadísticamente superior 

(P<0.05) por 36.84% al AlCon y 31.58% a CitNa y ForNa respectivamente (Figura 

8). 

 

Figura 8  Efecto de los ácidos orgánicos y sus sales como aditivos en dietas de juveniles de 
camarón blanco del Pacífico Litopenaeus vannamei sobre tasa de desempeño productivo, 
al cabo de 45 días de experimentación. Valores con letras diferentes indican diferencias 
significativas (P<0.05). 
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Eficiencia proteica 

Se observó que los ácidos orgánicos y sus sales AceNa, ProNa, AcLac ButNa, 

CitNa y AcLac no mejoraron la eficiencia proteica, al ser estadísticamente similar 

(P>0.05) a la dieta control. El mejor valor lo mostró ButNa quien superó por 7.04% 

al uso de SucNa, seguido del 5.63% correspondiente al CitNa (Figura 9). 

En tanto la menor tasa de eficiencia proteica la presentó el tratamiento que 

contenía FumNa el cual resultó ser 19.72% menos eficiente que ButNa y solo 

13.64% para la dieta control. Si bien FumNa fue el tratamiento más eficiente en 

ganancia de peso y tasa relativa de crecimiento, no resultó así en eficiencia 

proteica. 

 

 
Figura 9 Efecto de los ácidos orgánicos y sus sales como aditivos en dietas de juveniles de 

camarón blanco del Pacífico Litopenaeus vannamei sobre eficiencia proteica, al cabo de 
45 días de experimentación. Valores con letras diferentes indican diferencia significativa 
(P<0.05). 

8.3 Estabilidad de los alimentos 

El mejor porcentaje de retención de materia seca correspondió a la dieta control, la 

cual fue estadísticamente similar (P>0.05) a los tratamientos: AceNa, ProNa, 

ButNa, AcLac y ForNa, lo que indica que el uso de estos ácidos y sus sales no 

afectó la estabilidad en agua del alimento (Cuadro 8). Sin embargo, se observó un 

efecto adverso significativo (P<0.05) con el uso de SucNa, CitNa y FumNa, con 

respecto a AlCon (95.28%) al ser inferior el valor en 3.54%, 3.89% y 6.67% 
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respectivamente, esto indica que el uso de éstos afecta la retención de materia 

seca del alimento al provocar mayor lixiviación del alimento (Figura 10). 

Cuadro 8. Porcentaje de estabilidad de los alimentos en el agua. 

 
*Alimentos: AlCon, AceNa, ProNa, ButNa, CitNa, FumNa, AcLac, ForNa, SucNa (alimento control, 
acetato de sodio, propionato de sodio, butirato de sodio, citrato de sodio, fumarato de sodio, ácido 
láctico, formiato de sodio y succinato de sodio, respectivamente). Valores promedio de 5 replicas ± 
desviación estándar. * Expresada como % materia seca retenida (%MSR). Valores con diferentes 
superíndices indican diferencia estadísticamente significativa (P<0.05). 

 
Figura 10 Efecto de los ácidos orgánicos y sus sales como aditivos en dietas de juveniles de 

camarón blanco del Pacífico Litopenaeus vannamei sobre materia seca retenida 
(%MSR). Valores con letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05). 
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DIETA 

Dieta % estabilidad
* 

% lixiviación 

AlCon 95.28 ± 1.58
a
 4.72

 
± 1.6 

AceNa 93.93 ± 0.83
ab

 6.07
 
± 0.8 

ProNa 93.31 ± 0.79
ab

 6.69
 
± 0.8 

ButNa 94.44 ± 1.32
ab

 5.56
 
± 1.3 

CitNa 91.57 ± 1.72
b
 8.43

 
± 1.7 

FumNa 88.92 ± 0.21
c
 11.08

 
± 0.2 

AcLac 92.75 ± 1.24
ab

 7.25
 
± 1.2 

ForNa 93.76 ± 0.65
ab

 6.24
 
± 0.7 

SucNa 91.91 ± 0.77
b
 8.09

 
± 0.8 
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9. DISCUSIÓN 

 

Análisis químico proximal 

Andrews y Sick, (1972)34; Shiau, (1998)35; Cruz-Suárez et al., (2009)63; Nieto-

López et al., (2011)64; Cazares-Salazar, (2013)65 reportan valores semejantes a los 

obtenidos en el presente trabajo sobre el análisis proximal de dietas en cultivo 

experimental de juveniles de L. vannamei. 

Las dietas evaluadas fueron isoproteicas, isolipídicas e isoenergéticas, luego 

entonces las tasas de supervivencia, crecimiento, y ganancia en peso obtenidas 

durante los 45 días del experimento pueden considerarse como respuestas al nivel 

de inclusión 3% de los ácidos orgánicos y sus sales en los alimentos. 

Parámetros productivos 

Supervivencia 

El estudio del uso de ácidos orgánicos en la alimentación de camarones marinos 

es limitado y los pocos trabajos que existen fueron descritos en revistas de 

divulgación científica (Lückstädts, 2008).66 

Los valores de supervivencia obtenidos en el presente estudio (96.3%) se 

encontraron por arriba a lo reportado por Anuta et al., (2011)67 quienes obtuvieron 

una supervivencia de 90.4%, al utilizar un acidificante comercial, a base de sulfato 

de calcio en dietas de L. vannamei. De igual manera Nuez-Ortin, (2011)68 probó un 

acidificante comercial con butirato de sodio en  dietas de P. monodon y reportó 

una supervivencia del 93%. 

Ahmed y Sadek, (2012)69; Robles et al., (2013)70; y Zhou et al., (2009)71 realizaron 

estudios en peces y reportaron valores de supervivencia semejantes a los 

obtenidos en el presente estudio, atribuidos al uso de ácidos orgánicos. 
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En base a esto se puede inferir que el uso de ácidos orgánicos y sus sales no 

causa efectos adversos sobre la supervivencia de juveniles de L. vannamei, a la 

vez es importante enfatizar que la mortalidad durante el experimento, se debió a 

que los organismos escaparon de los contenedores y no a un proceso patológico. 

Crecimiento 

Los resultados del experimento arrojan inferencia estadísticas (P<0.05) sobre 

ganancia de peso y tasa relativa de crecimiento, por el uso de ácidos orgánicos y 

sus sales en el alimento. 

Ng et al., (2009)48; Ringo, (1991)49; Ringo et al., (1994)50; Vielma et al., (1997)51; 

Nuez-Ortin, (2011)68; Zhou et al., (2009)71; y  Da Silva et al., (2013)72, atribuyen el 

factor crecimiento al incremento en digestibilidad y absorción de nutrientes que 

provoca el uso de ácidos orgánicos acompañado de una alteración en la 

microbiota del tracto gastrointestinal, se presume que los ácidos orgánicos 

mostraron el mismo comportamiento en el presente estudio, ya que en todos los 

casos su uso superó a la dieta control. No obstante se puede comentar que no 

todos los ácidos orgánicos y sus sales generan la misma respuesta en ganancia 

de peso, esto corresponde a lo que reportan García de Faria, (1999)73 y Gardner, 

(1972)74 que la constante de disociación, el tipo, la concentración y la solubilidad 

de los ácidos influyen sobre su respuesta. 

El efecto de los ácidos orgánicos sobre ganancia de peso mostró ser en su 

mayoría mejor al peso ganado por el tratamiento control, resultados similares a los 

de este estudio fueron reportados por Kühlmann et al., (2011)75 en L. vannamei, al 

utilizar diformiato de potasio (KDF) a concentraciones de 0.2% y 0.5% observaron 

que la ganancia de peso fue estadísticamente diferente (P<0.05) para ambas 

concentraciones, respecto al tratamiento control. En contraparte Anuta et al., 

(2011)67 al utilizar un acidificante comercial en L. vannamei, no obtuvieron 

diferencias estadísticas sobre los parámetros de crecimiento (P>0.05).  

Zheng et al., (2009)76 reportaron incrementos en peso final al adicionar butirato de 

sodio al 0.05% en la dieta para alevines de tilapia Oreochromis niloticus. De igual 
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manera, Ahmed y Sadek, (2012)69 mostraron diferencias estadísticas en peso final, 

al utilizar butirato de sodio sólo o asociado a un probiótico comercial (Protexin®), 

en tilapia nilótica. Se sabe por otros estudios realizados tanto en animales como 

en el hombre (Defoirdt et al., (2009)43; Sánchez et al., (2009)77; Velázquez et al., 

(1996)78; Scheppach, (1994)79) que el uso de butirato promueve el crecimiento de 

las vellosidades intestinales, y con ello aumenta su capacidad de absorción de 

nutrientes, por ello se puede presumir que este efecto ocurrió en el intestino del 

camarón en el presente estudio. 

Por otra parte Ringo, (1991)49 reportó el uso de lactato y propionato de sodio en 

Salvelinus alpinus, mostró diferencias significativas (P<0.05) en crecimiento para 

el tratamiento adicionado con lactato de sodio 1%, respecto al tratamiento control 

y propionato de sodio. Además hace mención que el uso de propionato de sodio 

1% tuvo un efecto negativo en comparación con la dieta control. En contraparte al 

estudio de Ringo, el uso de propionato de sodio al 3% en este trabajo si 

incrementó el crecimiento de juveniles de camarón blanco del Pacífico, al ser 

estadísticamente diferente (P<0.05) al tratamiento control. 

El factor de conversión alimenticia (FCA) obtenido en este trabajo fue elevado en 

todos los tratamientos, el mayor FCA lo obtuvo la dieta FumNa (2.58:1), este 

comportamiento se puede relacionar a la baja estabilidad en agua de esta dieta al 

incrementar el porcentaje de lixiviación, por lo cual el consumo de alimento pudo 

ser sobrestimado, al dificultarse la visualización del alimento residual aparente en 

el contenedor. En contraparte a nuestro trabajo Anuta et al., (2011)67, reportan 

menores valores de FCA entre 1.7 y 1.5 en dietas con sulfato de calcio para L. 

vannamei. De igual manera Kühlmann et al., (2011)75 obtuvieron valores entre 1.4 

y 1.5 de FCA con diformiato de potasio para la misma especie. Sin embargo, Zhou 

et al., (2009)71 mostraron valores en FCA entre 2.38 y 2.63 con el uso de 

diformiato de potasio (DFK) en tilapia, estos valores se asemejan a los obtenidos 

en juveniles de L. vannamei con el uso de diferentes ácidos orgánicos y sus sales. 

Con base a los resultados de tasa de crecimiento semanal, factor de conversión 

alimenticia y porcentaje de sobrevivencia, y dado el hecho de que fueron 
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evaluados diferentes tratamientos experimentales, se estableció un índice de 

desempeño productivo como referencia al momento de evaluar la eficiencia del 

alimento, tal como reportan (Nogales-Acuña, (2010)80; Martínez-Antonio, (2014)81), 

ellas consideran que el valor ideal de desempeño se presenta cuando la 

proporción es igual o mayor a 1.0, sin embargo, mencionan que si el FCA es 

mayor a 2.0 este índice disminuye a 0.5. Considerando lo anterior los valores 

obtenidos en el presente estudio muestran relación a lo reportado por Martínez-

Antonio, (2014)81 al obtener valores en desempeño productivo entre 0.11-0.16 en 

juveniles de Litopenaeus vannamei en cultivos hiperintensivos en condiciones de 

laboratorio. Por tanto se concluye que para obtener mayores valores en 

desempeño productivo, se requiere reducir el FCA tras el uso de ácidos orgánicos 

y sus sales en la alimentación del camarón. 

La eficiencia proteica (EP) es utilizada para determinar el valor biológico de una 

proteína y comparar experimentalmente la proporción de la proteína que el 

organismo es capaz de utilizar. Akiyama, (1993)3 reporta que la proteína es el 

ingrediente más costoso en la dieta del camarón, por lo que su inclusión debe 

optimizarse. Por otra parte Mazid et al., (1997)82 reportan que la calidad y el 

consumo de la proteína afectan los valores de EP.  

Dicho esto, se puede atribuir la baja eficiencia proteica que obtuvieron los 

tratamientos FumNa y ForNa, respecto al tratamiento control, porque ambas dietas 

presentaron un mayor consumo de alimento y por ende un mayor consumo de 

proteína la cual pudo no ser aprovechada al 100%,  ya que una vez que se cubren 

los requerimientos de energía: proteína, el excedente ya no es destinado a 

crecimiento, sino que es desaminado y desechado tal como reporta Claybrook, 

(1983)83. Este comportamiento sobre la eficiencia proteica también fue observado 

por Cruz-Suárez et al., (2000)84 y Gutiérrez-Leyva (2006)85, al evaluar el uso de 

Macrocystis piryfera en alimentos para juveniles de L. vannamei, observaron que 

al incrementarse el consumo de alimento, disminuyó la eficiencia proteica. 

Con base a lo antes mencionado, se determinó que la inclusión de ácidos 

orgánicos y sus sales como aditivo en alimento de juveniles de L. vannamei 
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promovió su desarrollo al mejorar la tasa de crecimiento, ganancia de peso y el 

desempeño productivo. 

Estabilidad de los alimentos 

La estabilidad hídrica, se refiere a la pérdida de la materia seca y es considerada 

una propiedad física de los alimentos, cabe mencionar que a la par de perdida de 

materia seca también ocurre una pérdida de nutrimentos por  “li iviaci n qu mica”, 

especialmente de nutrientes solubles como aminoácidos libres y otros compuestos 

como las vitaminas, que modifican la composición de los alimentos. Sin embargo, 

en este estudio no se analizó la lixiviación de nutrientes. 

Obaldo et al., (2002)59 definen estabilidad de los alimentos como la retención de la 

integridad física del pellet con la mínima lixiviación y disgregación en el agua hasta 

ser consumida por el animal, de igual manera enfatizan la importancia en  

mantener una buena estabilidad en dietas para camarones por los hábitos lentos 

que éstos presentan al comer, ellos proponen que el porcentaje máximo deseable 

en la dieta es del 15% de lixiviación. Por otra parte Cuzon et al., (1994)86 sugieren 

que en dietas de crustáceos las pérdidas de materia seca por lixiviación no deben 

superar el 10%, al transcurrir 1 h de inmersión.  

Hasta hoy no se cuentan con más estudios que reporten el efecto de ácidos 

orgánicos y sus sales sobre el porcentaje de estabilidad del alimento en agua. Sin 

embargo, los valores presentados en este trabajo son semejantes a lo reportado 

por otros investigadores, por ejemplo, Gucic, (2008)87 reportó al utilizar dietas 

comerciales y experimentales para L. vannamei una estabilidad en agua superior 

al 86%. De igual manera Terrazas-Fierro, (2010)88 obtuvo valores entre 89.6% y 

98.9% de estabilidad del alimento en agua. 

Con base en los resultados de retención de materia seca en los alimentos del 

presente estudio, se determinó que los ácidos orgánicos afectan la estabilidad de 

los alimentos en agua, al mostrar diferencias estadísticas (P<0.05) respecto al 

tratamiento control. Se requieren más investigaciones que sustenten este hecho.  
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10. CONCLUSIÓN 

 

Con el presente trabajo se puede concluir que el uso de ácidos orgánicos y sus 

sales derivadas mejoran los parámetros zootécnicos de juveniles de camarón 

blanco del Pacífico Litopenaeus vannamei de manera significativa, tal es el caso 

de las sales derivadas de los ácidos fumárico, butírico y succínico, que pueden ser 

consideradas como una alternativa en la alimentación de camarones marinos, por 

sus efectos de promover su crecimiento, sin afectar su supervivencia. Sin embargo 

se requiere mayor investigación para reducir el FCA y hacer rentable su uso a 

nivel comercial.  
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11. RECOMENDACIONES 

 

Determinar la digestibilidad in vivo de materia seca, proteína, aminoácidos 

esenciales y carbohidratos de los alimentos experimentales. 

Determinar el efecto en la digestibilidad in vitro de las dietas experimentales. 

Calcular la inclusión para cada uno de los ácidos orgánicos y/o sus sales, en base 

a su concentración mínima inhibitoria frente agentes patógenos para contrastar la 

supervivencia, así mismo determinar también la inclusión mínima de los ácidos 

como promotores de crecimiento, mediante el método de ruptura de línea. 

Evaluar la estabilidad química de las dietas experimentales mediante 

cromatografía de líquidos de alta eficacia, para conocer la cantidad de nutrientes 

que  pueden perderse por lixiviación. 

Determinar la atractabilidad de los alimentos experimentales y determinar el factor 

de correlación que existe con el crecimiento de los organismos. 

Realizar más investigaciones que corroboren las mejoras de los parámetros 

productivos en las distintas etapas de desarrollo de L. vannamei. 

Obtener el alimento residual de cada contenedor, secarlo y pesarlo para poder 

calcular mejor el FCA, en futuras investigaciones.   
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