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RESUMEN’

CASTRO GONZALEZ MARIA ISABEL DE LOS DOLORES. Procesos tecnolégicos
aplicados a la langostilla Pleuroncodes planipes Stimpson y cambios
en su composicién quimica a diferentes latitudes para su
aprovechamiento en alimentacién animal. Bajo la direccién de:
Fernando Pérez-Gil Romo e Irma Tejada de Hernandez.

El trabajo, forma parte de un proyecto interinstitucional (INNSZ-

CIB de B.C.S.) en el que se pretende establecer la pesgueria del

crustdceo langostilla en la Costa Occidental de Baja California con

el propdésito de lograr su aprovechamiento integral. La presente

investigacién tuve .como objetivos determinar qué proceso

tecnolégico debera llevarse a cabo en la langostilla para su

utilizacién en la alimentacién animal, ya que por su répida

actividad enzimitica no podria aprovecharse en fresco. Ademas se

determindé gque la langostilla capturada en diferentes zonas, donde

se ha establecido su abundancia y factibilidad para su captura,

varia en cuanto a su composicidn quimica. Las muestras se

colectaron a bordo del B/O "E1l Puma" en seis localidades, entre el

paralelo 249N y 26°N de la Costa Oeste de B.C.S. para el estudio de

la variacién latitudinal, se lavaron y congelaron a bordo; las

muestras de la localidad 4 se sometieron a 4 procesos de

conservacidn (congelado, prensado, escaldado y escaldado~-prensado),

se secaron al sol y se molieron hasta lmm de tamafio de particula.

Los resultados indican que la composicién quimica varia dependiendo

de la localidad y son las zonas cercanas a Bahia Magdalena (24—25°L.
N) las mas recomendables para su captura ya que presentan los

valores mas altos de proteina cruda, proteina verdadera Yy

astaxantina, asi como valores bajos de quitina y extracto etéreo.

En general la calidad de la proteina y su digestibilidad son

buenas. En todas las localidades los componentes mas abundantes

fueron la proteina cruda y las cenizas; y los mas variables, el

extracto etéreo, la quitina y la astaxantina. Cualgquier proceso

tecnolégico aplicado a la langostilla influyé sobre su composicidn

gquimica, principalmente proteina verdadera y astaxantina. En este
trabajo se propone al proceso escaldado-prensado como el gue mejor’
conserva los componentes nutricionales de la especie: proteina
verdadera, digestibilidad multienzimitica, la mayoria de los
aminodcidos y energia bruta; Ademas de que durante el transporte se
redujo el peso y volGmen; y en el descongelado el tiempo y
escurrimiento fueron menores. Sin embargo, para una mejor
conservacién de astaxantina, pigmento importante en avicultura y
acuacultura, se recomienda el proceso de prensado.
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1. "INTRODUCCION.

1.1  Presentacién del problema a investigqar.

Para -el hombre, los recursos marinos dgue representéh el mayor
atractivo desde el punto de vista alimentario son los pesqueros.
Estos tienen una magnitud considerable en todas sus poblaciones y
presentan una reconocida importancia, cientifica y socioeconémica.
Un “problema" al que se enfrentan las pesquerias es la captura no
deseada de fauna de acompafiamiento, la cual es casi siempre
regresada al mar, ocasionando serios trastornos ecolégicos (2, 23),
ai tiempo que se desaprovecha ‘una buena cantidad de recursos no

convencionales para la alimentacién tanto humana como animal. En

términos generales, la fauna de'acompaﬁamiento del camardn es una

alternativa alimentaria, ya que se acepta que de estas capturas
incidentales a nivel mundial, se descartan entre 5 y 21 millones de
toneladas por afo, 1o cual representa el mayor y méAs diverso
recurso potencial que el mar ofrece para las préximas décadas (30,

71).

En México, la fauna de acompafiamiento del camarén se compone en su

mayoria de peces (80.5%), crustéceos (12,2%j;‘mdluscos (j;4%)'§"'

otros (3.8%), considerdndose un volGmen de 150 mil toneladas
anuales (2, 23, 39, 74).

Uno de los crustdceos que m&s destaca por su abundéncia Y
frecuencia en las capturas comerciales o experimentales es la
langostilla Pleuroncodes planipes, la cual se ha encontrado en dos -

grupos- poblacionales potenciales:.como.fauna de acompaﬁamiento del
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camardn.en la zona del Golfo de California y en la costa occidental
dé Baja Califorﬂia como fauna de acompafiamiento del atin. La
accesibilidad del recurso varia grandemente ya que se puede obtener
fécilmente en afloramientos superficiales; varadas en las playés
por efectos de las corrientes y el aire; y por arrastre de fondo,
todo esto. es debido a las migraciones y fases dque presenta en su
vida (7, 13, 43, 44, 49). Es importante mencionar que la
langostilla puede ser capturada facilmente con red de arrastre en
cualquier época del afio, aungue a. diferentes profundidades Yy
cantidades (8, 37), y se ha considerado (39) desde hace varios afios
como- un’ recurso potencial en la Corriente de California. Se ha
calculado (49) que entre 70 y 90 mil toneladas métricas de
langostilla son fauna de acompafiamiento  del camarén. Boyd (15)
menciona anecddéticamente que es en ocasiones tal la abundancia de
’_este organismo, que al pasar scbre un afloramiento superficial ‘el

barco parece crujir",
Algunos estudios (20, 22, 32, 41, 56, 65) estiman el contenido de
proteina cruda de 21.21 a 48.70%, con una cowmposicién de
aminodcidos similar a la del pescado y camarén (12, 32, 65) .
“Ademds “es “una ~ fuente  rica ’en carotenoides, principalmente
astaxantina (70), lo .cual es importante - considerar para. la
pigmentacién de productos avicolas y algunos peces (20, 21, 32, 41,
47, 52, 58, 65). '
sin embargo, es importante sefialar que la composicién‘quimica
depende de factores biéticos y ‘abiéticos como la zona de captura}

profundidad, época del afio, estado fisiolégico de la especie, edad,
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“etc. El contenido de humedad oscila entre 77-90% (32, 56, 65).
Una vez que se captura la langosﬁilla, se deteriora muy rapidamente
debido a su elevada actividad enzimatica, ademds el alto contenido
de amino&cidos libres forma un excelente medio para el crecimiento
de microorganismos, por lo que se debe establecer un manejo
inmediato a la captura adecuado a las embarcaciones camaroneras ya
existentes, con el fin de optimizar el aprovechamiento de las
enormes poblaciones de langostilla.

Actualmente, el C.I.B. de B.C.S. y el I.N.N.S5.Z se encuentran
desarrollando un ~ proyecto de ‘investigacién . encaminado al
"~ establecimiento de la Pesqueria de Langéstilla en la Costa
Occidental de Baja California, lo que hace necesario su estudio
bajo aspectos tales como, su biologia, ecologia, distribucién,
abundancia y valor nutritivo para el hombre y los animales; ya que
una vez que se encuentre el mecanismo que permita su utilizacién,
se contard con materia prima abundante, con tiempo de renovacién
total de tres afios (6). El. presente trabajo forma parte de ese

proyecto.




1.2. REVISION DE LITERATURA.

1.2.1 caracteristicas generales de la langostilla.

1.2.1.1 Nombre cientifico: Pleuroncodes planipes Stimpson, 1860.
(15)

1.2.1.2 Nombre com@in: langostilla, red crab, langostina, cangrejo
rojo, cangrejo mexicano, squat lobster, langostino, pelagic crab
(7, 15, 18, 32, 43,49).

1.2.1.3 Descripcidn taxondémica:

Divisién: Eucarida
orden: Decdpoda
Suborden: Reptantia
Seccidn: Anonura

Superfamilia: Galatheidea

Familia: Galatheidae
Género: Pleuroncodes
Especie: Pleuroncodes planipes, Stimpson (SQY

1.2.1.4 Descripcién morfolégica

Estos crustéceos decapodos mlembros de 1a famllla galatheldae son" -

“un ¢ grupo de pequefios cangrejos parec1dos a la langosta, con abddmen
-y cola en forma de abanico‘bien‘adaptados para el nado; su-primer
par de patas es muy largo y estd armado con pinzas. En. los
mérgenesbfrontales y traseros de las patas se pueden apreciar
hileras de velloéidades (Fié. 1). Los adultos miden entre 9 y 12.5

cm. de largo, con la cola y queliceros extendidos., Su coloracién

-_varia de anaranjado ‘pdlido- a rojo obscuro, y'la*brillantéz del



 FIGURA -1
ASPECTO MORFOLOGICO DE LA LANGOSTILLA Pleuroncodes planipes .
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color puede depender en parte de las condiciones de luz ambiental
(14, 43).

En cuanto a las diferencias morfolbgicas por sexo (dimorfismo
sexual), Serrano y Aurioles (64) encontraron que la guela de los
machos crece en longitud y anchura conforme aumenta de talla el
organismo, en las hembras, este crecimiento es nulo. - La quela de
los machos es ma&s fuerte y gruesa y su uso se puede asociar a la
reproduccién, durante la cual los machos pueden rechazar a otros
machos 6 atrapar y copular a las hembras.

Esta especie, al igual que otras tres mas, son las Gnicas de los
galateidos que llevan una vida alternada benténica-plancténica en
periodos circadianos hasta que alcanzap una longitud del caparazén
mayor de 30mm. El1 ancho del caparazén y el peso de los machos son

ligeramente mayores gue en las hembras (61).

1.2.1.5 Ciclo de vida.

La langostilla es una especie gque alcanza la madurez sexual al

segundo afio de vida, se reproduce hasta tres veces en el periodo

de reproduccién cuya duracién es de seis meses (noviembrefabril){r
“I6s” hueves . cuyo nimero varia cdn ia ibngitﬁd de la hembra (en

promedio alrededor de 2 500), son transportados entre los pledpodos

por la hembra; el periodo de incubacién varia entre 6 y 22 dias

dependiendo dekla temperatura (14, 25, 44).

Las 1arvaé no eclosionan todas al mismo tiempo. (47). En el

rlaboratorio se han  encontrado cinco estados larvales. Las’

langostillas jévenes son plancténicas por- casi -un-afioi En algan
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momento, durante el segundo afio, llegan a ser reproductivamente
maduras y pasan el tiempo tanto en el fondo del mar como en la
superficie, Al final del segundo afio las langostillas llegan a ser

estrictamente benténicas (14,15,16,43).

1.2.1.6 Alimentacién de la langostilla.

La mayoria de los autores (7, 16, 43, 45, 47, 54, 55) mencionan los
h&bitos alimenticios de la langostilla, aunque unos dicen que es
fitoplancténica y otros omnivora. Morales (51) menciona que la
alimentacidén parece ser tan diversa como su distribucién. Cuando
165 organismos estdn en la etapa plancténica es posible que se
alimenten de zooplancton y fitoplancton.’ Boyd y Johnson (16) hacen
referencia a que como animales benténicos utilizan su capacidad de
filtracién a través del sustrato extrayendo los organismos que
viven en el sedimento.

Morales (55), Pérez (58) y Lopez(49) sefialan a la langostilla como

una especie omnivora gque ingiere organismos y particulas

alimenticias, que por su tamafio son accesibles de filtrar materia... ...

'6f§éhica bérﬁiculada (detritus), fitoplancton (diatomeas),
zooplancton (artejos de crustéceos, foréminiferos,'radiolarioﬁ,
globigerinas) De ésto, el detritﬁs ocupa en promedio cerca del 60%
de su alimentacién, seguido por las diatomeas (20%). La
cbmposicién gastrica Qaria en funcidén de ' la profundidad y no
.presenta diferencias entre sexos, ni en relacién al tamafio de la

'langostilla (58) .



1.2.1.7 Distribucién Geografica.

. El &rea de distribuciér ‘en México de la langostilla adulta se
extiende en las regiones pelagica. y benténica de 1la costa
occidental de Baja California, desde Cabo San Lucas hasta la Bahia
de Sebastian Vizcaino (4, 14, 44, 45, 46, 47).

También se han reportado, tanto en lances comerciales como
cientificos, grandes concentraciones en la parte norte del Golfo de
california, y en la plataforma oriental a lo largo de las costas de
Sonora, Sinaloa y Nayarit (49, 74). Arvizu et al. (7) menciona que
dentrordel drea de distribucién total de la langostilla (Montefey,
E.E.U.U.-Colombia) en nuestro pais, sélo se encuentran tres éreaé
de elevada concentracién: la regién de Punta Eugenia, la regién de
La Poza, B.C. y la zona comprendida entre Isla Martir e Isla Pedro
Nolasco, B.C. Kato (43) apunta que en dos ocasiones se informé
langostilla en Centroamérica y PerG (Figura 2).

La variacién estacional en 1la distribucién es aparentementé
insignificante, pero la variacién anual puede ser grande (45),

‘sobre todo en afios cdlidos cuando ocurre el fendmeno de "El Nifio"

'ﬁ(ihcursiénrde aguas trogicales a la corriente California); en gstas‘
ocasiones se pueden encontrar iéﬁéostiliéé tan al Norte como en la’
peninsula de Monterey en California Central (15, 34, 43). "Esto se‘
debe a que comunmente la langostilla es mis frecuente y abundante
en aguas entre 13 y 16°C (8). ’

‘En un estudio reciente (37) se detectaron, durante el verano de
1989, dos grupos de langostilla bien definidos: uno localiiadgval

norte .de Punta'Eugenia ¥ el otro frente.a,Bahia,Magdalena.7 B



- FIGURA ‘2

AREA DE DISTRIBUCION DE LA LANGOSTILLA )
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La distribucién,por’tallas, latitudes vy profundidades, biomasa
promedio -y temperatura presentaron diferencias de inviéfno a
verano; en invierno (1288-1989) se detectafon menores densidades
que en verano, entre el 70 y 80% de las hembras fueron ovigeras y
la temperatura del sedimento fue de 13-15°C; la distribucién por
tallas tendié a aumentar de Norte a Sur y viceversa en verano.. En

general, la proporcidén de sexos fué de 1:1 (37).

1.2.1.8 Abundancia.
La langostilla, al igual que la mayoria de las especies, se
encuentra restringida a una capa de agua cuya temperatura es 1la
adecuada para su vida. Durante el desarrollo de las actividades de
pesca se puede observar que la abundancia del crustidceo varia de
acuerdo a la profundidad y época del afio.
-Algunos trabajos ofrecen una idea de la gran cantidad de
langostilla gue ha sido capturada en diferentes cruceros. Ehrhardt
et al. {29) informaron que en julio de 1979 se calcularon 84,349
ton de la especie en la zona norte de la costa occidental de Baja
California; en abril y mayo de 1980 se estimd 215,010 ton de las
- cuales 38,245 ton._se encontraron en la zona norte y 176,765 ton en
la zona sur. Estos autores consideraron la zona norte desaé Béﬁiér
Sebastian Vizcaino hasta Punta San Hip6lito y la sur desde ésta
Gltima localidad hasta Cabo San Lucas.
éi se considera que las capturas miximas reportadas por Ehrhardt et
é;. (29) fueron de alrededor de 800 kg/hr, y que las capturas
efectuadas en la Costa Occidental derBaja_California por el Centro

de Investigaciones Biolégicas (Aurioles, *) en sbélo cinco minutos ...
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pueden produéir hasta 1,300 kg, significa que los rendimientos
pueden ser hasta 20 veces mé&s altos que los encontrados por estos
autores. '

Beklemishev, citado por Kato (43) calcula gque hubo mis de 300,000
tons de langostilla en un &rea de cerca de 77,000 millas cuadradas
en Baja California en enero de 1960. Arvizu et al. (7), al
analizar las capturas de 1971 a 1973 observaron que los valores
para meses equivalentes eran totalmente diferentes,.hicieron por
ejemplo, para agosto de 1973 una estimacién de la poblacién de
1,080,732 tons. en la Costa Occidental de Baja california; y para
septiembre: del mismo afio de 470,366 tons; se ha observado, que
cuando en un mes se localizan fuertes concentraciones en &reas
someras y cercanas a la costa, el mes anterior y posterior tambien
las presenta aunque en menor proporcién, lo cual podria deberse al
inicio, climax y descenso de un florecimiento orgénico, debido a la
capacidad portadora del medio: esto ocurre, por lo general en el
&rea de Bahia Magdalena.

Recientemente una estimacién de la biomasa de langostilla benténica
- en la _.plataforma continental de Baja California (entre 24° ,y,
28°30°N), que procede de un andlisis de 230 lances en 12 cruceros
efectuados entré 1987 y 1991, sugiere gue la abundancia de éste
crustdceo para el periodo frio- (noviembre-abril), fue de 460,217
toneladas métricas y para el periodo célido (mayo~octubre) se
redujo a 275,711 t.m. (Aurioles, en prensa).

Arvizu et al. (7) mencionan que el an&lisis global de los valores de

“"biomasa por profundidad, determina que la profundidad promedio a la
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cualféé éncuentré en el Golfo de,California es mayor que la
profundidad promedio de la Costa Occidental de la Peninsula; sin
embargo, los valores mayores de biomasa en ambas regiones se
encuentran a profundidades equivalentes.

Mathews et al. (52) estimaron en el Golfo de California, un
potencial anual para la pesqueria de langostilla de entre 70 y 190
mil toneladas métricas. El hecho de encontrar concentraciones
relativamente bajas en Areas cercanas a la costa, no descarta la
posibilidad de encontrar elevadas concentraciones en aquellos
1ugares en que el fondo se encuentre a mayor profundidad; lo-cual
a su vez, no descarta el hecho de que la abundancia de langostilla
en los diferentes puntos de su 4rea de Vdistribucién sea muy
vériablertanto horizontal como verticalmente (6).

Aurioles (8) menciona para finales de primavera a profundidades
entre 50-100 m, una abundancia maxima promedio de 450 kg/ha, y dado
que durante el verano aumenta la temperatura superficial a mas de
16°C, la langostilla se mueve a profundidades mayores a 151 m con
una abundancia de 400 kg/ha. Con estos datos, el autor sugiere que
la langostilla migra de la costa hacia aguas ocefnicas de primavera
Wa veféno; R ' S

Longhurst (46) menciona que cinco especies conocidas de galateidos,
presentan el fenémeno de ocurrencia de masas, dos de las especies
(Mundia_gregaria y Pleuroncodes planipes) aparecen como Qastos
enjambrés peldgicos de organismos juveniles o adultosrjévenes.

Estas especies también ocurren en concentraciones benténicas en. .

algunas- regiones. de-la plataforma continental,. a menudo en- aguas .-
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con una tensién de oxigeno muy baja.

1.2.1.8.1. Distribucién batimétrica.

Los estadios larvarios y postlarvarios se distribuyen a lo largo de
la columna de agua entre 0 y 140 m. En su fase Jjuvenil, 1la
langostilla se encuentra preferentemente a media agua, en ocasiones
se le puede encontrar sobre el lecho marino a profundidades que
varian en funcién de la latitud y época de afio. . Los adultos se
encuentran sobre los fondos marinos cuya profundidad depende de la
latitud. Tanto langostilla joven como adulta realizan movimientos
- hacia la superficie de la columna de agua durante la noche o el

dia (8, 14, 29, 47).

"1.2.1.9. Pauna de acompafiamiento de la lahgostilla.

- Arvizu et al. (7) sefialan que la especie acompaﬁanﬁe méds frecuente
a profundidades mayores a 100 m es la merluza ,. la cual representa
en ocasiones el 4 % de la captura total y el resto corrésponde a la
langostilla. En profundidades menores a 100 m, las especies de
peces que constituyen 1la fauna acompafiante pertenecen a las
~familias Synodontidae, Gerridae, " Triglidae, - Pleuronectidae vy
Bothidae.

Lopez et al. (47) mencionan entre las especies mas comunes a:
Rocote (Sebastudes spp), Cabrilla (Paralabrax spp), Chile (Synodus
lucioceps), huachinango (lLutijanus spp), pargo (Epinephelus spp),
calamar (Loligo opalecens). En general, la langostilla sale menos

~"limpia" en el Golfo de California que en el Pacifico, disminuyendo
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aGn mas la fauna de écompaﬁéﬁientd a medida Que aumehta _15

profundidad de captura.

1.2.1.10 La langostilla como alimento de otras especies.

Dados los h&bitos alimenticios de la langostilla (omnivora), ésta
forma parte muy importante de 1la cadena alimenticia como un
intermediario entre 1la productividad primaria (64) 'y los
depredadores finales (45), los cuales son muchos y muy variados:
atGn aleta azul (Thunnus thynnus), atGn aleta amarilla (T.
albacares), barrilete o bonito (Katsuwonus pelamis); atGn blanco o
albacora (Germo alalunda); muchas otras especies de peces, aves
marinas (Larus heermanni, L. californious), leones marinos vy
ballenas (4, 7, 11, 12, 13, 15, 34, 43).

Alverson (1963) citado por Boyd (13) indica que P. planipes
constituyé el 78.1% del volumen del contenido géastrico del atdn
aleta amarilla colectado en la costa oeste de Baja California.
McHugh (53) encontr6 que el 11 % del volumen total del cqntenido
gastrico del albacora fue de langostilla, pero cita que en lugares
donde ésta es mas abundante, el volumen llega a ser hasta de 43%.
Scott et al. (63) y Blackburn-(1l)--sugieren.en sus estudios que el ..
compo:tamiento de los carﬁﬁménes del atin aleta amarilla eh las
costas del sur de california y Bzja California y del Bonito
(Euthynnus pelamis), depende principalmente de la concentracién de
la langostilla pelédgica, quien es el principal componente de la

dieta de los atunes de Baja California:
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'1.2.1.11. cComposicién guimica.
El anslisis de la langostilla ha demostrado (cuadro 1) ‘que en
general, los componentes quimicos mas abundantes son la proteina
cruda y las cenizas.
Se ha ‘observado variacién en la composicién quimica con respecto a
ias zonas de colecta, época de captura, profundidad, estado
fisiolégico, sin embargo, la mayoria de los autores nd da una
descripcién o ni siquiera mencionan estos parédmetros, por lo que ho
se tiene bien definida la composicién quimica de acuerdo a las
variables antes dichas.
La quitina es el principal componente estructural del exoesqueleto
de los | crustaceos. Es un - homopolisacarido formado
predominantemente por unidades de 2-acetamida-2-desoxi-D-glucosa
unido por enlaces B 1-4, por lo ‘gue es similar en estructura a la
celulosa. (19). ’
Los andlisis ~de los aminodcidos proceden de langostilla de
diferentes zonas, épocas y edades (Cuadro 2), Yy se observa gque €:i
su mayorfia, también varian cuantitativamente.
La grasa es una importante fuente de &cidos grasos esenciales, de
energia y de ciertos factores téxicos. Sin embargo, es uno de los
constituyentes que mis variaciones estacionales préesenta enlos
animales marinos. El tipo de 4cidos grasos que compone la grasa de
los productos marinos se caracteriza por su alto grado de
(insafuraéiéh (alta-capacidad de absorber oxigeno del ambiénte),lo
que facilita su oxidacién o enranciamiento, proceso quinico qﬁé

significa la formacién de peréxidos,.aldehidos y cetonas, productos



CUADRDO 1

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ANALISTS QUIMICO APROXIMADC DE MUESTRAS
LANGOSTILLA Pleuroncodes planipes (g/100g)

‘ . B c D E F G
e PROTEINA CRUDA 48.7 | 42.0 | 40.8 | 54.7 |21.21 | 45.87] 35.66
‘ EXTRACTO ETEREO 7.6 4.7 | 14.0 4.7 | 3.29 | 10.72 9.4
CENIZAS ? 35.9 35.0 12.8 22.9 15.15 27.19 34.25

FIBRA CRUDA - - - - - - -
CARBOHIDRATOS - 20.9 - - 3.64 | 4.06 8.08
PROTEINA VERDADERA | 32.1 | 28.7 - - - - 34.94
QUITINA 10.9 | 10.7 6.8 | 13.8 | 4.76 | 21.62| 9.14

Zona de colecta:

A - Pierce (59) Costa Occidental de B.C.S.

B - Gallardo (32) Costa Occidental de B.C.S.

C -~ Spineili (68) Punta Rosalia, B.C.S.

D - Jiménez (41) Isla Santa Margarita

E - CALCOFI 1970 (citado por Gallardo (32))

F - Recursos Marinos Vivientes. San Diego, Cal., 1975
(citado por Jiménez (41))

G -: INNSZ, 19871 Frente a Bahia Magdalena (22)

(muestra ‘congelada)
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CUADRO 2

COMPOSICION EN AMINOACIDOS DE LA
LANGOSTILLA (g/100 g p.c.)

1 2
TREONINA 5.4 3.9
VALINA 5.5 7.9
METIONINA 2.2 2
ISOLEUCINA 3.7 3.6
LEUCINA 6.6 5.9
FENILALANINA 4.3 5
LISINA 6.1 6.6
TRIPTOFANO 1.4 1.5
AC. ASPARTICO 15.5 9.2
AC. GLUTAMICO 16.9 12.13
SERINA 5.5 3.9
PROLINA 3.8 4.2
ALANINA 6.2 5.8 :
GLICINA 6.3 | 6
CISTINA 1.4 0.8
TIROSINA : 3.2 9.1
HISTIDINA - 3.4 2.6
ARGININA 7.2 7.6

1) - .Gallardo (32)
2) - Spinelli (68)
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“que - ademés de’ no poseer valor nutricional pueden sér téxicos.
5in embargo, para evitar la oxidacién de estos productos se
pueden utilizar antioxidantes que aumentan la vida Gtil del
producto. 'En afios recientes los beneficios a la salud que las
grasas marinas aportan, han sido estudiados extensivamente. Este
interés se inicié con estudios epidemiolégicos realizados por
cientificos daneses sobre enfermedades coronarias observadas en
esquimales de Groelandia. Los efectos benéficos - han sido
atribuidos a. los &cidos omega-3 y omega-6, &cidos grasoé
poliinsaturados, caracteristicos de grasas marinas, en particular
el 4cido cis-5,8,11,177 eicosapentaenoico - (EPA) Yy cis-
4,7,10,13,16,19 écido'docosahexaenoico (DHA) (1, 22, 35, 38, 72).
Los datos que sobre  la composicién de &cidos grasos de  la
langostilla, se han obtenido se presentan en el Cuadro 3,
mostrando una gran varliacién que podria deberse a 1la edad,
hébitos alimenticios y estado fisiolégico principalmente. Sin
’embargo, la'proporcién‘de los Aacidos grasds insaturados mas
importantes en los crustédceos se mantiene.
La industria de alimentos para consumo humano y animal , la
farmacéutica, cosmetoldgica y médica demandan constantemente el
émpleb de pigmentos. Una fuente  natural de pigméntos la
constituyen los crustéceos, muchos de los cuales contienen
carotenoides en alguna combinacién en los ojos, sangre, huevos,
caparazdn, hepatopadncreas y ovarios. Existe una gran variedad
de carotenoides en los crustéiceos; sin embargo, ios mis comunes

-son:* B-caroteno; astaxantina, luteina y criptoxantina.

La ' astaxantina . se encuentra en la mayoria de. los crusticeos. . .....



CUADRO 3

‘ESTUDIO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE- ACIDOS GRASOS EN
LA LANGOSTILLA Pleuroncodes planipes (g/100g de grasa)

ACIDOS GRASOS A B C
Miristico 14:0 - 4.59 3.4
Miristoléico 14:1 - 1.06 -
Pentadecandico” 15:0 0.7 1.45 0.8
Palmitico 16.0 23.9 18.51 18.2
Palmitoléico i6:1 7.6 18.45 2.8
Heptadecanéico 17:0 - 3.32 0.6
Estedrico 18:0 4.4 2.58 2.9
0léico  18:1 14.1 29.67 16.4
Linoléico 18:2 L - 2.25 2.3
Linolénico 18:3 0.9 1.12 1.6
Ar&quico  20:0 - 3.85 0.5
Gadoléico 20:1 1.4 0.77 =
Eicosapentaenéico 20:5 11.4 -~ 1. 17.4
Docosahexaendico 22:6 17.9 2.34 28.4
Lignocérico 24:0 - 2.25 -

A ~ Spinelli et al. (68)
‘B - Gallardo (32)
C - Pierce et al. (59)
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ehr forma libre y esterificada 6 como caroteno4proteinaé,"y=
rebresenta generalmente el principal carotencide de esta fuente.
Es procbable que su origen se relacione directamente con -la dieta
(44, 51).
La langostilla es un recurso rico en carotenoides (Cuadro 4),
astaxantina principalmente, lo cual la convierte en una importanﬁe
fuente de pigmento rojo, considerado e gran importancia en 1la

- industria avicola y acuicola.

CUADRO 4

PIGMENTOS PRESENTES EN LA. LANGOSTILLA

CAROTENOIDES de 10 a 16 mg/100g (A)

CAROTENOIDES TOTALES | de 8.3 a 9.9 mg/100g (B)

B-carotenos 4.4 mg/100g (B)
astaxantina (2 esteres) 83.5 mg/100mg - (B)
astaxantina libre 12.1mg/100g (B)

(A) Spinelli et al. (68) (B) Wilkie (73)

2.1.12. Usos.
Hasta la fecha sdlo se han realizado estudios a nlvel 1aborator10,
destinados hacia el aprovechamlento de la langostllla.

Los - avances tecnologlcos actuales presentan buenas perspectlvas
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para. el aprovechamiento de este recurso, ya gque por medio del
desarrollo y adaptacién de una tecnclogia adecuada de éste
crusticeo se podria obtener wuna  variedad de productos ‘y
sﬁbproductos como “son: pasta de carne para consumo directo,'
concentrados e hidrolizados protéicos, condimentos para consumo
humane (32, 41, 45, 51); pigmentos naturales (70); fertilizante
orgdnico (32); alimento para animales (21, 22, 41, 42, 49, 58, 61,
66, 70); dquitinas/quitosanas, las cuales tendrian aplicacién
directa en 1la industria alimentaria, textil, quimica y

farmacéutica (16,21,47).

1.2.2 Procesos Tecncldégicos

Asumiendo la existenciarde este abundante recurso protéico que se
regresa al mar sin utilizarse, se intenta presentarld como una
alternativa para la alimentacidén animal. ’

Durante las operdciones de pesca en las cuales se capturd
1angqstilla, se encontrd que a profundidades mayores de 100 m, sélo
el 4% corresponde a fauna de  acompafiamniento (merluza
principalﬁente) Yy a profundidades menores, 1.5% correspondié,a,v:
éﬁfaé’esbeciés de pecrs 'y el 98.5% fué langostilla. ‘De esto’se
desprénde el hecho de que el procesamiento de»la langostilla podria
equivaie:,casi a materia prima pﬁra (7).

La langostilla es una especie con una composicién quimica variable'
~pero similar a la del krill (crustéceo parecido a la langostila
(11)) y al camarén pequefio (excepto en el cbntenido protéico debido

al menor tamafio del abdémen) (18, 47, 48, 56, 62, 67, 70). Sin
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embargo, una vez capturada, P.plani es, se deteriora muy
rdpidamente debido al alto contenido y actividad enzimédtica de su
organismo (33), causando ésto una rédpida descomposicién autolitica,
por lo que es necesario frenar de inmediato esta actividad,kya que
se incrementa conforme el tiempo avanza, teniendo a las 4 horas
posteriores a la captura, una degradacién bastante sensible, lo que
ocasiona un cambio en la textura, pérdida de componentes por goteo
y un deterioroc organoléptico (41). Es por esto que el manejo y
conservacién de la langostilla a bordo, deben ser investigados con
el fin de desarrollar el método miAs apropiado para que el producto
termine su proceso en tierra; pero dado que no existen antecedentes
‘bibliogréficos sobre el manejo a bordo y empleo de la langostilla
en ‘la alimentacién animal en México, se tomar&n como base algunos
procesos gue se emplean para la conservacién del éescado, camaron
y fauna de acompafiamiento de éste (26, 50, 55, 56) o paré el
aprovechamiento, en la alimentacién animal, del krill (62, 63, 68).
Estos procesos son el congelado, prensado, escaldado y escaldado-

prensado.

1.2.2.1 Congelado.

La Vcongelacién ¥ almacenamiento en frio se cuentan éntré‘ ios
~métodos mas antiguos de conservaciéﬁ de a;imentos. ‘La accién
fundamental del frio como agente conservador radica, basicamente en
su -accién inhibidora frente al crecimiento de los microorganismos
"y la:accibn enzim&tica, frenando asi los fenémenos degradativos que

terminan con la descomposicién del alimento (3). Al hablar de
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estos términos es preciso establecer una distincién eﬁtfe la
réfrigeracién y la cbngelacién. En la primera, el proceso que se
sigue es la extraccién de calor de la materia, pof medio de un
almacenamiento con temperaturas superiores al punto de congelacién,
‘esto es entre 15.5 y 2°C (57).. Durante la'congelacién ocurré un
cambio en el estado fisico ocasionando que la actividad bacﬁeriana

se reduzca (48).

1.2.2.2. Escaldado.

Es un importante proceso "calorifico" en la preparacién de algunos
alimentos destinados para congelar-o deshidratar. Se realiza con
el objeto de inactivar enzimas o para destruir complejos enzima
sustratos tales como los peréxidos, con-ecl fin de evitar reacciones
de descomposicién y proliferacidén de patégenos ' microorganismos de
descomposicién. Ademds, el escaldado produce los siguientes
cambios: la materia prima es limpiada y‘ se reduce la .carga
bacteriana, el alimento se suaviza y se contrae, se puede mejorar
la textura especialmente en alimentos deshidratados, destruye la
membrana semipermeable de las células expulsanao gases del tejido,
el .cual se colapsa -y por -lo ﬁanto es mas facil de-empacar, ~ -
Desafortunadamenté, el escaldado puede producir la pérdida de
vitaminas termol&biles y de nutrimentos hidrosolGbles (17, 36, 56).
El método de tratamiento térmico se determina tanto desde el punto
de vista del aumento de vida Gtil del pfoducto como de cambios
probables en. las caracteristicas sensoriales y nutricionales del ~

mismo.



" El escaldado se efectfa por calentamiento rapido del alimento a una
temperatura predeterminada, manteniéndolo a ess temperatura por un
tiempo predeterminado, después se tiene que enfriar rdpldamente el

’material o pasarlo al siguiente proceso sin demora. Existen
diferentes métodos de escaldado:
a) por inmersién usando agua caliente;

" b) escaldado de vapor y

c) con micro-ondas.

" E1 escaldado es importante como un paso previb al congelamiento de

los alimentos (17, 26).

1.2.2.3 Secado.

Histéricamente 1la técnica del secado.. de los alimentoé :es
probablemente el método mas antiguo de preservaciédn conocido por 1a
humanidad.

La’eiiminacién de agua previene. el crecimiento y reproducién de
micro-organismos (bacterias, hongos, levaduras) los cuales causan
deterioro del alimento. La actividad .enzimdtica y la oxidacién,
ambas causantes de la descomposicién, son tambiénk inhibidas o
retrasadas por la ausencia de humedad. (27, 28).

Se entiende por secado de un alimento la extraccién delibefada del
agua - que contiene éste. En la operacién basica del sécado
intervienen dos factores importantes:

a) transmisién de calor para suministrar el calor latente de.
vaporizacién necesario.

. b) movimiento del agua o vapor de agua -a.través del. producto’
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-alimenticio y su alejamiento del mismo.(27).
El secado puede ser natural o artificial (déshidratacién); este
Gltimo implica el control de un micromedio circundante por lo que
es un proceso nds caro que el secado solar. El método antiguo de'
secar al sol afin se emplea en la industria de los alimentos, sobré
todo en aquellos lugares con clima caliente y seco (26, 28).
El secado artificial puede ser:
1) Por contacto con aire a presién atmosférica. Se transmite calor
al alimento ya sea por medio del aire caliente o por superficies
calientes, mientras que el vapor de agua se extrae junto con el
aire.
2) Secado al vacio. La transmisién de calor'es casi siempre por'
conduccién y raras veces por radiacién.
3) Secado poxr congelacién (liofilizacién). El1l vapor de agua se
extrae por sublimacidén (27).
Los‘ alimentos secos y deshidratados 'son méds concentrados Que
cualquiera otra forma de productos alimenticios preservados. ' El
hombre controla -las fuerzas quimicas en el alimento deshidratado
con el empaque y ciertos aditivos quimicos. Las fuerzas biolégicas
se controlan reduciendo el contenido de agua libre. Con el secado
-éerrédﬁce”este~d;ntéhidb y con éso Qﬁriénrlés presionés oéﬁéticashrw

y el crecimiento microbiano puede ser controlado (10).°
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II. JUSTIFICACION -

Es innegable, desde varios puntos de vista, la importancia que
tiene la fauna de acompafiamiento del camarén y del atGn y dentro de
ésta, la langostilla; dada su abundancia y composicién quimica,
parece ser uno de los recursos susceptibles de explotacién paré
beneficio humano y animal. Hasta ahora, la informacién que sobre
esta especie se tiene, no es continua y ha limitado su conocimiento
de una manefa multidisciplinaria. Es pdr esta razén que el
' Departamento de Recursos Marinos del Centro de Investigaciones
Binlégicas de Baja California Sur, en colaboracién con el
Departamento de Nutricién Animal del Instituto Nacional de 1la
Nutricién "Salvador Zubiran", tienen dentro de sus objetivos el
establecimiento de la pesqueria de langostilla, en 1la Costa
Occidental de Baja California, con. el propésito de lograr el
aprovechamiento integral de este recurso.

La presente investigacion pretende establecer el - proceso

tecnoldgico que debera de llevarse a cabo en la laﬁéostiiié bara su .

utilizacién = en alimentacién animal, ya que por su répida-
actividad enzimdtica no podria aprovecharse en fresco. . Con esta
informacién,‘se conoceria el valor de la langostilla como recuréo
‘potencial - para consumo animal, apoyando de modo alguno’ el
éstéblecimiento de la pesqueria.

Ademés,  -se - intenta .determinar si ..la.: langostilla ,capturéda en.
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d‘ifer’.entes  zZonas ‘dc;nde ‘;es abundante, kvaria, en cuanto‘ a 'su
composicién quimica. De ser asi, se podria entonces proponer
detéfminada drea como conveniente, desde el punto de Qistax
nuﬁricional, para su captura.

Con lo anterior, se pone de manifiesto que si bien, la langdstilla
es ahora un problema para los camaroneros y atuneros, a la vez
constituye un recurso que debe empezar a aprovecharse para
beneficio del hombre. _

De aqui la importancia de la realizacién de este trabajo, ya que

los resultados “obtenidos seérvirdn de apoyo para el uso de 1la

langostilla en la alimentacién de algunas especies pecuarias.
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—EXLSte variac16n en 1la composic1on quimlca de la 3’1ahgostilla'

: colectada en diferentes latitudes.

R 11 la langostilla es sometlda a diversos procesos tecnoléglcos el

i producto resultante tendré una composicién quimica dlferente.
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IV. ~ OBJETIVOS.

4.1. Objetivos generales.

-  Determinar si existe variacién en la composicién quimica de la

langostilla colectada en diferentes zonas geograficas.

-~ Determinar qué procesos tecnoldégicos conservan mejor la calidad

nutritiva de la langostilla.

4.2. Ohjetivos particulares.

- Someter a la langostilla fresca a procesoé de - congelado,

prensado, escaldado y escaldado-prensado.

- Determinar si hay variacién en la composicién. quimica de los

productos de langostilla sometida a diferentes procesos.

- .Realizar colectas de langostilla en diferentes zonas de la Costa

Occidental de Baja California entre los paralelos 24N y 26%N.

.= Determinar si existe variacién en la composicién quimica de la

langostilla colectada en diferentes zonas geogréficas.
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V. MATERIAL Y METODOS.

5.1 Caracteristicas de la langostilla baue se empled__en_este
estudio.

Se utilizé langostilla adulta de ambos sexos, mayor de dos afios.de
edad, bentdnica (que vive en el fondo marino); con un tamafio

promedio de 10 cm y peso aproximado de 5 g.

5.2 Obtencién de la materia prima.

Las capturas 'de langostilla y los procesos tecnolégicos_ sé
realizaron a bordo del Bugue Oceanogrdfico "El Puma" en la cémpaﬁa
oceanografica EP9109, ‘durante septiembre de 1991. El plan de
crucero  que se siguié fue el sefialado por el Departamente dé
Exploracién. y Evaluacién de Recursos.  Marinos del Centro de
Investigaciones Bioldgicas de Baja California Sur y que cubre 1la
plataforma continental de Baja California desde el paralelo 242 al
279N;7Enkestarre§ién sé”asignéfon 7. transectos cnn uha.diétanCia
-entre ellos de 40 millas y donde cada transecto tiene 5 estaciones‘
_de muestreo (Figura 3) . El &rea gque este estudio abarcé fue desde
el paralelo 26°N al Sur de Bahia Vizcaino (B.C.N.) hasta el
paraleloa24°N al sur de Bahia Magdalena (B.C.S.), por considerarse
esta zona la de mayor concentracién del recurso.

El-arte de pesca que:se utilizé fué la red camaronera con 20 midétrr :




: FIGURA ~ 3 s :
PLAN DE CRUCERO DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES
BIOLOGICAS DE B.C.S.

DE

-CALIFORNIA

. OCEANO. _Q;ww,"_ﬂJ”, ,

PACIFICO

. @ ESTACIONES DE COLECTA

T ‘=" TRANSECTO

327



23

boca y 1luz de nmalla de 3 cm. E1 tiempo de arrastre vari6é6 entre 5
Yy 20 minutos con una velocidad entre dos y tres nudos, dependiendo

de 'las condiciones para el arrastre.

5.3 Fage experimental.

5.3.1 Experimento I. Variacién Geogréfica.

En la Figura 4 se observa un diagrama de -la metodologia :ealizada.
Del plan del crucero del CIB, se selecpibnaron un. total de 6
arrastfes sobrebs transectos entre los paralelos 26% LN Y 249 LN
y con profundidades entre 150 y 225 metros (Figura 5).

Cada arrastre se realizé donde fue factible llevar a cabo lances

positivos (donde el fondo marino era fango, arena o grava)

5.3.1.1 Limpieza y muestreo.
cada vez que se descargd la captura a bordo, se proced16 a la
separacién de la langostilla de los demis grupos faunisticos. . Se
”tdmé’lel'“peso _totalkrdé'jléhéoétiilé 'cééﬁhréda con ﬁyua&rﬂdéi
dinamémetro. Se - homogeneizd con palas 'y se muestred al azar
tomando 30 kg de cada transecto.
5.3.1.2 LaVado.
. Todas las muestras se lavaron con agua de mar, con el fin dé

eliminar residuos del sedimento y elementos ajenos a la langostilla

“que pudieran de alguna forma alterar su. composicién quimica. -
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5.3.1.3  Congelado.
Una vez lavadas las muestras, se guardaron en bolsas de plastico y

se depositaron en la cémara de congelacién del buque a -20%c.

5.3.1.4 ’Secado.

Terminado el crucero, se desembarcé en la Ciudad de La Pai, B.C.S.
Y las muestras se trasladaron al C.I.B. en la misma ciudad, en
donde se sometieron a un secado y molido de la siguiente manera:
Las muestras congeladas se pusieron a temperatura ambiente a fin de
poder manipularlas. Se extendieron sobre bastidores de malla de
mosquiterb, al aire libre y al sol durante tres dias, que fue el
tiempo necesario para gque  la humedad de las muestras descendiera

Daproximadamente a 10%. Las muestras se voltearon constantemente.

5.3.1.5 Molienda.

Las muestras secas se molieron por primera vez con molino de

martillos, para reducir su volGmen. Posteriormenterse trasladaron

al Instituto Nacional de la Nutricién "salvador 2Zubir&n" en 1la

Ciudad de México, en donde se molieron por segunda vez con molino

~de cuchillas y malla de 1/2 mm con el pfopésiﬁérde'obfehéi'ﬁhar
harina de facil manejo para la realizacién de los andlisis quimicos

y debido a que en un principio es esta la forma como se pretende

‘aprovechar  la langostilla en alimentacién animal.
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5.3.1.6 Andlisis quimicosi
Esta etapa del estudio se realizé en el Departamento de Nutricién
Animal de la Subdireccién de Nutrici6n Experimental y Ciencia de
los Alimentos del Instituto Nacional de la Nutricién "Salvador

Zubiréan".

5.3.1.6.1 Andlisis Quimico Aproximado: .
humedad, cenizas, extracto etéreo, proteina cruda y carbohidraéos
). . ,
5.3.1.6.2 Energia bruta, por medio del calorimetro Parr (71)
5.3.1.6.3 Quitina‘ (59)

5.3.1.6.4 Digestibilidad Multienzimitica (40)

5.3.1.6.5 NitrSgeno amoniacal (Con el electrodo dz amoniaco)

5.3.1.6.6 Proteina verdadera (71)

Para la determinacién de aminodcidos se enviaron las muestras para
su an&lisis a DEGUSSA en Alemania; de igual manera, la astaxantina

se determiné en Productos Roche México S.A.de C.V.

5.3.1.7 Andlisis estadistico.
Los‘”resultados de cada uno de los andlisis quimicos de los
tratamientos (localidad geografica) se sometieron a‘uha‘anéiisis de
la hormalidad .(sesgo, curtosis 'y dé6cima de Barlett paré la
homocedasticidad) y se aplicé un analisis de varianza con disefio .
totalmente aleatorio. Para la diferencia de medias se empleS la -

prueba de Tukey con una significancia de 0.05 (69).
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'5.3;2 Experimento II. Procesos tecnolégicos.

La Figura 6 muestra el diagrama de operaciones que se llevaron é
cabo durante esta fasé. De los lances gque se efctuaron para lé
variacién. geografica se seleccioné la  localidad 4, para la
obtencién de la muestra gque se someteria a los procesos
tecnolégicos. La seleccién fue de acuerdo al siguiente criterio:
1) Se encontraba dentro del drea de mayor abundancia del recurso.
2) La captura total de la langostilla fue mayor a 1 ton, para
poder muestrear,

3) En esa .estacién se conté con el tiempo necesario para la

realizacién de los procesos.

5.3,2.1 Limpieza, muestreo y lavado.

- Una. vez que se descargd la captura a bordo, se separd la-
langostilla de las demds especies. Se: tomb. el peso total y se
homogeneizd con palas. Se hizo un primer muestreo al azar tomando
120 k de langostilla y se lavd con agua de mar para eliminar
contaminantes. Posteriormente se lleyé a cabo un segundo muest:éo
‘Qieétbfid con el que se obtuvieron diferentes lotes dérﬁb‘kéréé&ak

uno.

5.3.2.2 Proceso de congelado
Este es el proceso al Que comunmente se somete al camarén y al
krill, con el propésito de reducir tanto la actividad bacteriana

como el tiempo de velocidad de reaccién de las enzimas.. Una.vez
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gue se muestred, la langostilla se guafdé en bolsas de plédstico
Que se cerraron perfectamente y se depositaron en la cémara de

congelacién del buque a -20%c.

5.3.2.3 Prensado.

Debido a que se deben tomar en cuenta varios aspectos durante el
manejo del recurso, se consideré necesario someter a la langostilla
a un proceso de prensado con el fin de disminuir su alto contenido
de agua y también reducir su volumen durante el transporte a

tierra.

Para este proceso se.utilizé una prensa manual de-acero inoxidable. - -

en la cual se colocd a la langostilla y se presiond hasta que no

saliera.liquido.

5.3.2.4 Escaldad05

La muestra se escaldd de la siguiente manera: o

Se colocd sobre una estufa de gas un recipiente de acero inoxidable
éonteniendo agua de mar; se pusd a calentar hasta 90°C y una vez

alcanzada la temperatura se sumergié una rejilla metdlica

-.conteniendo a la langostilla durante 5-minutos.  Se tomé el'tiempd~”~ e

a partir de que alcanzd la temperatura deseada. Posteriomente, se
sacd del agua, se escurridé y se guardd en bolsas de plastico para

su congelacién inmediata.

Este tipo de escaldado se baéé en el informado por Susuki. (70) para

el krill, el cual es un crustéceo semejante en comportamiento

-autohidrolitico a la langostilla.
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5.3.2.5 Escaldado-Prensado
Este proceso se realizd con el propdsito de inactivar enzimas y
reducir el contenido de agua de la langostilla. El procedimiento
que se siguié, fue igual al descrito en el punto anterior para el
J escaldado y una Qez escurrida la muestra se prensd manualmente con
la prensa metdlica hasta que no escurrié liquido. Finalmente se

guardé en congelacién a -20°c.

5.3.2.6 Secado y molienda
El secado y la molienda se realizaron de la-misma manera que como

se explicé en los puntos 5.3.1.4 y 5.3.1.5.

..5,3.2.5 Andlisis quinicos.
Los andlisis quimicos que se realizaron en las harinas corresponden

a los gque se mencionaron para el Experimento 1.

5.3.2.8 Andlisis estadistico

Los resultados de cada uno de 1los andlisis quimicos de vlos
tratamientos (procesos tecnolégicos) se sometieron al andlisis
- estadistico ya indicado.’ Se aplicé un analisis de varianza Edn un
disefio de bloques al azar. Para.la diferencia de medias se utilizd

la prueba de Tukey con una significancia de 0.05.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 ~Variacién Geografica
La wvariacién geografica constd de seis localidades con las

siguientes caracteristicas:

LOcC. L N PROF. T.FONDO SALIN. | CAPTURA | TIEMPO

) (m) (°c) | (0/00) (kg) | (min)

1 26,02 211 12.77 34.66 2,070 20

2 25.39 | - 225 - [12.00 ' 34.62 400 - 15 -

3 25.19 151 14.01 34.66 5 11

4 24.43 208 12.70 34.72 1,365 10

5 24.22 196 12.91 34.75 210 8

6 24.03 190 12.81 34.77 210 10

LOC.= localidad LN= latitud norte PROF.= profundidad
,ijOND°= temperatura del fondo SALIN.= salin%dgd

En la localidad 3 el lance se efectud a 200 m pero fué tal la
cantidad de langostilla capturada que se rompié la red, por lo que -
no pudiéndose obtener muestra de esa profundidad, se tomd
langostilla que habla sido capturadé en ese mismo transecto pero a
una menor profundidad y cantidad.

La Figura 7 presenta los resultados de la composicién quinmica
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FIG. 7. COMPOSICION QUIMICA DE HARINA DE LANGOSTILLA
DE SEIS LOCALIDADES DE B. C. S.
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aproximada (A.Q.A.), de langostilla colectada en las diferentes
localidades. Al observar los datos se destaca claramente que la
proteina cruda  (P.C.) y 1las cenizas son los componentes mas
abundantes de la harina de langostilla, independientemente de la’
localidad. La proteina cruda mostrd valores de 35.87 a 41.20%,
siendo las localidades 3 y 4 las que mostraron los valores més
bajos estadisticamente (P<0.05), 35.87 y 35.95%; le siguid la
localidad 1, 37.64% y las mas altas fueron la 5 y la 6 (40.21'y
41.20%). No se observé una tendencia a aumentar la cantidad de
proteina cruda en aquellas localidades donde la captura fue mayor
(localidades 1 y 4), ni que pudiera esto relacionarse con las zonas
de surgencias que es en donde mayor cantidad de alimento hay
(37).

Las cenizas (minerales) fueron también muy abundantés, sin embargo
su variacién estadistica (P<0.05), fue menor, lo que pudiera estar
relacionado con su medio ambiente que es rico en minerales. - Al
parecer la salinidad no influye directamente con el poréentaje de
cenizas pues en el caso de la localidad 3, la salinidad observada
fue en promedio 10 unidades menor a las demds, y el contenido de
cenizas de ésta localidad 36.96%, no fué el menor. Las cenizas en
este estudio presentan valores gue van desde 33.72 hasta 38.30%,
Y es probable que estas cenizas estén compuestas en gran parte de
calclo, ya que se le ha determinado como uno de los principales
minerales de los crustédceos. decdpodos, pues al ser uno de lot
méyores constituyentes del agua marina, se presume que es absorbido

directamente por estos organismos. El hierro y el cobre
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- también se han encontrado acumulados en los organismos decépodos}
aunque se desconoce su papel en el metabolismo (24).
Elrextracto etéreo (E.E.) (Figura 7) fue el componente con una
variacién estadistica (P<0.05) mayor, y con valores muy amplios
(4.88-10.32%) no encontrindose en las localidades 3 y 5 diferencias
estadisticas. El extracto etéreo como un indice del contenido de
lipidos y pigmentos parece ser el mds influenciado por la variacién
geografica y esto se relaciona c¢on la alimentacidn de las
langostillas, la cual probablemente fue diferente en proporcién de
alimento en las localidades estudiadas (58).
Resulta interesante mencionar que fue muy evidente el confenido de
grasa en algunas muestras, ya que desde el secado hasta la molienda
fue mas dificil su manejo. También el olor y el color, que esté
dado principalmente por las grasas y los pigmentos, varié entre las
muestras. Es importante sefialar gque este contenido varia al
afladirle antioxidante,como se indica en el trabajo de Carrillo et
al. (éO), pués la muestra que se usd pertenece a la localidad 1,
pero ‘durante su proceso se le adlciondé antioxidante (BHT), con lo
gue el porcentaje de extracto etéreo indicado por esos autores fue
”deri7;02%. ﬁn esté misﬁarfiéﬁra f se’presenta elrcontenido de
carbohidratos méds quitina (C+Q). En esta fraccion se incluye a
la fibra cruda y al extracto libre de nitrégénq, va que los
crustaceos no poseen paredes celulares y por lo tanto hablar de
fibra cruda resulta errodneo, sin embargo esta fraccién se analizd
como el resultado de una hidrdlisis &cida y una . alcalina, que para

= este.caso resulta ser-la quitina.
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La fraccién C+Q se podria tomar como 1la parte ‘que proporciona
carbohidratos siendo éstos en su mayoria no digeribles, ya que los
Valores de la porcién no digerible en la hidrélisis se presentaron
entre 11.09 y 12.11%, y los carbohidratos solubles tuvieron valores
muy bajos.

. En la Figura 8 se presenta el contenido de quitina, que como ya se
menciond es un homopolisacarido formado principalmente por unidades
de 2-acetamida-2-desoxi-D~glucosa unido por enlaces Bi-4, por lo
que es similar en estructura a la celulosa. La quitina es el
principal componente estructural del exoesqueleto de los crustéceos
combinada con proteina y CaC0;, al parecer ho es un componente que
se vea muy afectado estadisticamente (P<0.05) por la variacibn
geogréafica. Vsus valores fueron bajos (7.80 é 10.74%) si se compara
con el equivalente de un alimento fibroso. Ademds, la quitina debe
considerarse como la materia prima para la formacién de su derivado
més conocido: el quitosan, el cual se ha sefialado como un
estimulante del sistema inmunolégicoe y afin al colesterol al cual
puede sustituir (actividad hipocolesterolémica) (21).

La proteina verdadera (Figu:a 8) , presentd los valores mds altos en.
las locaiidades 1y 6 (25.92 y 26.35 respectivamente); sin embargo,

estos valores son méds bajos en comparacién con lbs encontrados por

otros autores (Cuadro 1) que llegaron a ser.de hasta 32.1%, esto

puede deberse tanto a la variacién estacional y geografica de las
otras colectas, como al método analitico empleado. Sin embargo,

por su contenido de'proteina verdadera se puedé considerar a este.

‘recurso como protéico, aunque no de la calidad de una harina de
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pescado o una pasta de soya ya'que el cohtenido de amino&cidos esta
por debajo de esos ingredientes (Cuadro 5).

Para cada localidad, el contenido de aminodcidos fué diferente, lo
que también ha sido informado por otros autores (Cuadro 2). Tanto
la proteina verdadera como los aminoicidos y el nitrégeno amoniacal
(Figura 9) es probable que ademds, presenten varacién por el manejo
dado al recurso; es precisamente el nitrégeno amoniacal quien
indica si un recurso marino tuve un buen manejo, por lo que 1la
variacién encontrada (figura 9) probablemente no se deba en su
totalidad a la zona geogrdafica de su captura. Los valores
encontrados presentaron poca variacién estadistica entre 372.42 a
577.44 mg/100g. Los resultados de las localidades 5 y 6 (577.44 y
553.30 mg/100g) caen en los limites para harinas contaminadas (68).
La energia bruta fué uno de los pard&metros con menor variacién
estadistica (figura 10), con valores de 3.05 a 3.63 kcal/g. Las
localidades 1 y 4 presentaron los valores m&s altos de energia, al
igual que de extracto etéreo (3.63 y 3.46 kcal/g y 10.32 y 9.59%"
respectivamente); -todas las dem&s localidades fueron iguales

estadisticamente (P<0.05). En los crustdceos, la necesidad de

lipidos como fuente de energia no estad muy.clara-atn.  ~Se-ha =~

"enéoﬁfra&o,rqué un alto nivel de proteina (mas del 50% del total de
la dieta) es necesario para el crecimiento en muchos crustéaceos, ya
que al parecer, la proteina es empleada como la mayor fuente de
energié, seguida de los carbohidratos y finalmente los lipidos,

(24).
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CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LANGOSTILLA COLECTADA EN DIFERENTES
LOCALIDADES DE LA COSTA OCCIDENTAL DE B. C. S,

(g/100g de proteina)

AMINOACIDO LOC.1 LOC.2 LOC.3 LOC.4 LOC.5 LOC. 6
METIONINA+CISTINA 2.96 2.64 2.69 2.78 2.99 2.94
LISINA 4.87 4.68 4.79 4.91 5.43 5.43
TREONINA 3.59 ' 3.14 3.15 3.39 3.52 3.47
TRIPTOFANO 0.83 0.77 0.75 0.75 0.20 0.93
ARGININA 5.28 4.41 3.76 3.95 4.09 4.00
VALINA 4.70 4.62 4.64 4.73 4.70 4.75
PROLINA 4.01 3.59 3.60 3.58 3.80 3.59
FENILALANINA 9.85 10.52 11.43 12.95 10.50 10.39
TIROSINA 3.78 4.13 3.46 3.44 3.65 3.71
LEUCINA 5.62 5.34 5.12 5.29 5.68 5.76
ISOLEUCINA 3.55 3.48 3.45 3.49 3.61 3.70
AC. ASPARTICO 8.14 7.41 7.96 7.80 8.05 8.03
-AC.~GLUTAMICO 11.48 10.23 10.49 10.69 11.04 10.84
ALANINA 5.74 6.31 4.61 5.29 5.18 4.96
HISTIDINA 2.37 2.19 2.28 2.25 2.65 2.62
GLICINA 5.64 6.23 5.04 5.71 6.23 6.28
_SERINA 3.41 2.83 2.75 3.31 3.19 .| 3.24
TAURINA 1.96 2.16 3.05 2.24 3.05 3.20
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‘La cantidad de energia encontrada en todas las localidades es alta,
sin embargo en cada especie pecuaria la cantidad de energia
7 aprovechable seri diferente.
La  Figura 11 presenta el contenido de astaxantina que fué el
componente al parecer mds afectado por la variacién geogféfica, el
cual, al igual que las grasas,. es posible que esté& muy relacionado
con la alimentacién de la langostilla. Los valores mas . bajos se
pfesentaron en las localidades 1, 2 y 4 (0.26, 0.21 y 0.28 g/kg
respectivamente) y los mds altos en las localidades 3, 5y 6 (0.32,
0.35 y 0.40 g/kg); como se observa los mejores valores de
astaxantina se obtuvieron en la locaizacién mas al sur del &rea de
estudio.y viceversa. AGn con el valor de la localidad 2, gue fué
el més'bajo, se puede considerar a la langostilla como una buena
fuente de pigmento rojo.
Finalmente, la digestibilidad multienzimitica (Figura 12) que es un
indice de la digestibilidad de la proteina, se presenta con valores
entre - 67.71 y 70.42%, por lo que en forma general se puede

considerar como buena para todas las localidades.
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6.2 Procesos Tecnolbgicos.
Evidentemente la langostilla es un crustaced con un valor nutritivo
aceptable; sin  embargo, su composicién quiﬁica pue&e verse
modificada al someterse a diferentes procesos de conservacién como
se muestra en la Figura 13, donde se observa gque en general los
componentes m&s abundantes presentes en la langostilla fueron la
proteina cruda y las cenizas. Sin enmbargo, se detectaron
diferencias estadisticas (P<0.05) entre los procesos tecnoldgicos
para estas fracciones. En comparacidén con el congelado que es el
proceso mds comunmente empleado, el escaldado-prensado résultd ser
el que mejor conserva la cantidad de nitrégeno total (proteina
- cruda), pero atin cuando el prensado y escaidado indican valores de
?roteina cruda m4s altos que en el congelado Yy similares a
escaldado—prensado, es  importante -observar gque- la proteina
" verdadera (Figura 14) presenta valores mas altos con algtn tipo de
escaldado, esto reafirma el propésito de este. método,. pues
evidentemente, al escaldar a 90°C durante 5 minutos se inactivan
~las enzimas proteoliticas, mientras que, es posiblé, gue con el
prenéado se eliminara broteiha éolﬁbié. La pféteina érﬁda ests
~estimando el nitrégeno total proveniente de quitina'y aminodcidos:
libres. o »
Las cenizas (Figura 13). sufrieron pérdidas en el congelado y'
escaldado-prensado, y se obsefva que aungue en pequefia cantidad se
conservéron con el prensado y escaldado. ElL extracto etéreo fué
diferente en .todos los procesos,.siendo.el Qai;r més. bajo (7.34%)

el del prensado, por lo que parte de las grasas y pigmentos se:



FIG. 13 COMPOSICION QUIMICA DE HARINA DE LANGOSTILLA
SOMETIDA A CUATRO METODOS DE CONSERUACION

b

[~

404

38 e

d
-
B
8

1

1

H Tt P i L

1

—

CONGELADO

PRENSADD

ESCALDADO
i

ESC.PRENS.

1)

-

EENAEEENEEEREEE NN N

(1

*Carbohidratos + Quitina

T T 1 T
Proteina cruda Canizos Exiracto Etaras COM+Quitina®
. m,b,c,d -LITERALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA (P¢D.0%) -

B~

56



FIG. 14 CONTENIDO DE QUITINA Y PROTEINA UERDADERA DE HARINA
DE LANGOSTILLA SOMETIDA A CUATRO METODOS BE CONSERUVACION
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eliininaron en el liquido del prensado, que nd sbélo es agua. En este
punto se hace mencién a que 1/4 parte del peso de la muestra
prensada fue de liquidos. El valor de extracto etéreo mas alto se
obtuve en el escaldado (10.46%), por lo gue con este proceso,
ademas ‘de proteina cruda, se conservaron los lipidos, debido
probablemente a que dado que las grasas de los crustéceos son de
cadena larga, quiz& al someterla al proceso térmico se pudieron
haber fraccionado algunos &cidos grasos y se extrajeron con el
éter.

Como se menciond, la fibra cruda no se presenta ni discute .como
tal. En este caso, el haber sometido a la langostilla a un proceso
térmico - (escaldado) y/o mecénico (escaldado-prensado -y prensado)
afecta de alguna forma la estructura de la gquitina y los
carbohidratos, haciéndolos mas solubles en las hidrélisis é&cida y
alcalina con lo que se obtuvieron valores mds bajos (15.49, 14.15
Yy 15.37% para P., E. y E.P. respectivamente) (Figura '13), en
comparacién con el congelado (20.75%).  Un comportamiento similar
ocurrid para la quitina, en la Figura 14 se observa que no sufrié
—cambios durante el-escaldado y el escaldado-prensado (9.24%:en:los
dos casos), pero si disminuyé en comparacién con el congelado
(10.74%). En el prensado se obtuvo el menor contenido : (8.25%)
probablehente porque al someterla a una 'accién mecénica se
favorecis su hidrélisis.
La energia bruta (Figura 15) fue la fraccién con menor variacién;
,Aparehtemente el método de . conservacién no influye sobre . su

“contenido, y todos los valores son aceptables para considerar a la
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FIG. ‘15. CONTENIDO DE ENERGIA BRUTA EN HARINA DL
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langostilla como un recurso energético. El niﬁrégéno amoniacal
(Figura 16) que es un indice del grado de descomposicidén en las
harinas de pescado, fue igual para todos los procesos a excepcién
del congelado. Estos valores indican que para una menor
descomposicién de este recurso es necesario someterlo al proceso de
prensado, escaldado o ambos. Los resultados obtenidos califican a
la harina de langostilla estudiada dentro de los niveles de una
harina de pescado no contaminada (68).

A pesar de que estadisticamente (P<0.05) todos los resultados de
'digestibilidad multienzimdtica son diferentes (Figura. 17),  se
observa que la digestibilidad de la proteina es buena y mis alta
con los escaldados debido probablemente a que con este proceso se
facilita la digestién de la fraccién protéica.

En el Cuadro 6 se presenta el perfil de aminodcidos. Parece ser
que de todos los componentes quimicos, los amino&cidos son los que
mayor variacidén presentan en las diferentes localidades y los
mencionados por otros autores (Cuadro 2). Uno de los aminodcidos

mis abundantes encontrado en todos los procesos fue la fenilalanina

con- cantidades verdaderamente altas.. en. comparacién-.con- otros----

crustaceos (11.21-13.02 g/100g9) (12). En: comparacién. con el
camardén, la mayoria de los aminodcidos resultaron :con valores
menores en todos los procesos. El contenide de ‘arginina
encontrado, sobre todo en los escaldados, puede‘explicarse por el
hecho de que se ha encontrédo gue la carne de los crustdceos no
‘tienekcreatinina, ya que no poseen la capacidad para transformar la

arginihalen creatinina (12). El método que conservé una mayor
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CUADRDO 6

163

AMINOGRAMA DE LA HARINA DE LANGOSTILLA SOMETIDA A
CUATRO METODOS DE CONSERVACION (g/100g de proteina)

AMINOACIDO CONGELADO | PRENSADO | ESCALDADO | ESC-PRENS
METIONINA+CISTINA 2.78 2.87 2.96 3.03
LISINA 4.91 5.20 5.29 5.22
TREONINA 3.39 3.36 3.38 3.75
TRIPTOFANO 0.75 0.83 0.88 0.90
ARGININA 3.95 3.78 5.58 5.44
VALINA 4.73 4.80 4.55 4.82
PROLINA 3.58 3.51 3.67 3.65
FENILALANINA 12.95 11.21 13,02 11.79
TIROSINA 3.44 3.71 3.60 3.67
LEUCINA 5.29 5.23 5.58 5.71
ISOLEUCINA 3.49 3.54 3.52 3.75
AC. ASPARTICO 7.80 7.66 8.75 9.04
AC. GLUTAMICO 10.69 16.34 11.47 11.56
ALANINA 5.29 4.58 4.96 4.81
HISTIDINA- 2.25 2,53 2,66 2,78
GLICINA 5.71 5.76 5.47 4.99
SERINA 3.31 3.16 3.11 3.52
TAURINA 2.24 3.17 2.53 1.63
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“cantidad de algunos amino4cidos (metionina+cistina, treonina,
triptofano, valina, leucina, isoleucina, &cido aspértico, &cido
glutémico, histidina, serina) fue el escaldado~prensado. La
lisina, arginina, prolina, fenilalanina y alanina se conservaron
en mayor cantidad con el escaldado; en general, la composicién de
amino&cidos es buena y el escaldado conserva niveles mas altos.
El comportamiento de los a.a. en los diferentes tratamientos fue
muy variable a excepcién de los &cidos aspartico y glutdmico que
probablemente por su polaridad fueron menores en el prensado y en
el congelado (31).. La Figura 18 presenta el contenido de.
astaxantina, observdndose que esta es una de las fracciones mas
’susceptibles de sufrir cambios cuantitatives y - seguramente
estructurales al someterse a procesos térmicos y/o mecinicos. El
valor més péqueﬂo (0.17 g/kg) fue para el'escaldado, que al ser
un proceso térmico afecté la estructura termoldbil de la
astaxantina. Para el prensadec se obtuvo el valor mids alto de
astaxantina (0.41 g/kg), lo cual no se esperaba pues el liqhido

_ que se obtuvo al prensar fue de un color'rojo intenso, por lo gue

es probable que la astaxantina del.liquido-haya estado en forma S

libre y la. que se cuantificé, en forma esterificada (unida a
proteina); ademas de otros pigmentos en la langostilla que
pudieron haberse ido en el ligquido. En el congelado se obtuvo un
valor de 0.28 g/kg y lo que probablemente resulta de que ai’haber
mayor cantidad de agua en la muestra, al momento_de descongelaf
se perdié astaxantina libre, proveniente de la astaxantina

esterificada por accién enzim&tica.
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VII. CONCLUSIONES.

Indudablemente la langostilla es un recursc - potencial para 1la
alimentacién animal aada su abundancia y composicién quimida
aceptable en las diferentes localidades de la costa occidental de
Baja California Sur, en donde las 2zonas cercanas a Bahia
Magdalena (localidad 5 y 6) serian las recomendables para su
captura, ya que ademds de haber presentado los valores mas altos
de proteina cruda, proteina verdadera y astaxantina y valores
bajos de extracto etéreo y quitina, es ahi donde la tecnologia
portuaria hace posible la instalacidén de una planta para la
obtencién de harina, y a que en esta zona existen varias plantas
" procesadoras de productos marinos.

No se podria decir dque -las  demds localidades sean
nutricionalmente desfavorables para la captura, ya dgue hay
posibilidades de aprovechamiento a todo lo largo de la costa
oeste de Baja California Sur.

Independientemente de la localidad geografica estudiada, 1los’
'cémponentes mas “abundantes:- fueron-:la--proteina. .cruda. y 1és;
cenizas; los mas variables fueron el extracto etéreo, la quitina
y la astaxantina. La calidad de la proteina es buena al igual
que la de la digestibilidad.?

Ahora bien, es muy importante tomar en cuenta ‘que estos.
resultados fueron obtenidos en las capturas de verano y dque la
composicién quimica podria ser diferente dependiendb, ademés de

la localidad, de la época del afio, estado fisiolbgico del animal, .
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"edad Y manejo del recurso bisicamente.

éualquier proceso tecnolégico que se apligque a la langostilla
influira sobre su composicién quimica, principalmente en cuanto
a su contenido en astaxantina y proteina verdadera.

Las fracciones mas abundantes independientemente - del proceso
fueron la proteina cruda y las cenizas y las mas variables‘fueron
la astaxantina y el extracto etéreo.

De forma general el proceso de congelado, proporcioné una mayor
cantidad de agua disponible en la langostilla que en consecuencia
aumenta la actividad del agua (Aw); esto se hizo evidente al

momento de descongelar ya que la pérdida de agua con ciertos

compuestos  como proteina cruda, - cenizas, - aminodcidos 'y -

astaxantina fue mayor; al igual que la formacién de nitrdgeno

amoniacal.

con el prensado se obtuvo una menor cantidad de agua disponible

al momento del descongelado lo que permitié una menor pérdida de
-algunos nutrimentos como cenizas y extracto etéreo, permitiendo
.'una. mejor conservacién de . astaxantina y proteina cruda y una
“menor’ formacién de nitrdgeno ‘amoniacal. .

_Con el escaldado se redujo la actividad enzimatica y microbiana
logréandose un contenido mds alto de proteina verdadera y de
algunos ' ‘amino4cidos, aunque la  astaxantina se reduce
considerablemente, sin embargo, atn esa cantidad resulta bastante

-buena para la pigmentacidn de productos avicolas (20).

kVCOn,Velr escaldado~-prensado se inactivaron enzimas vy bajé la

~actividad microbiana, , se redujo la actividad del agua (aw), asi’
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como, el peso y-volﬁmeh de la materia prima. El escurrimiento al
descongelar y el tiempo de secado fueron menores. Ademds, se
obtuvieron los valores mas altos de proteina cruda, proteina
verdadera, digestibilidad multienzim&tica, la mayoria de los
aminodcidos y energia bruta; se redujo el contenido de cenizas,
extracto etéreo y nitrégeno amoniacal. Es por todo lo mencionado
que en este trabajo se propone al proceso escaldado-prensado como
el mas recomendable para ‘la conservacién de los componentes
nutricionales de la langostilla.
como se ha mencionado, la composicidn quimica de la_langostiila‘
presenta variaciones debidas a factores biéticos y abidéticos como
son: la época.del afio, zona de colecta, estado fisioldégico del
animal, edad, etc., y ya que éste fue un estudio preliminar, se
hace necesario ampliar la investigacién tomando en cuenta: la
mejor época y zona de captura, la composicién de &cidos grasos,
pigméntos, biodisponibilidad de los nutrimentos, asi como  su
aprovechamiento para alimentacién de especies pecuarias para

quienes los pigmentos, dcidos grasos y proteina sean importantes;

..tal.seria. el.caso de pollo.de engorda, gallina,.camarén, .salmén, ...

trucha, tilapia rosada, etc.

El estudio integral de este recurso pernitira su explotacién en
forma racional sin afectar con esto el papel tan:importante que
éste:  juega en la cadena tréficé, logrando capturas de muy buen
volGmen, pudiéndose aprovechar un inportante recurso

"desperdiciado. o subvalorado" para beneficio del hombre.
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