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Los resultados indican que P. monodon podria volverse
menos apetecible debido a la acidificacion del océano y la
menor producciéon de algunos aminoacidos
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Este estudio evalu6 el efecto potencial del pH sobre la supervivencia,
las propiedades corporales, y la composiciéon de aminoacidos del
camaron tigre negro (Penaeus monodon) y los resultados sugirieron
que la acidificaciéon del océano puede afectar su calidad y produccién
futuras. Foto de Pawar Pooja, via Wikimedia Commons.

La acidificacion de los océanos (OA) se ha convertido en un tema clave que se ha investigado
ampliamente durante las ultimas décadas. Segun las proyecciones actuales, la absorcion continua de
dioxido de carbono atmosférico en los océanos puede conducir a una disminucion del pH medio [una
medida de cudn acida / bésica es el agua] del agua superficial del océano abierto de 0,4 a 0,5 a finales
del siglo XXI. . M3s alla de esas predicciones, las aguas costeras parecen estar acidificandose a un
ritmo mucho mas rapido (https://doi.org/10.1111/gcb.12179) que el océano abierto. Ademas, la
tendencia decreciente del pH se superpone a una gran variabilidad natural del pH en las aguas
costeras. Se pueden obtener conocimientos criticos sobre los impactos de la acidificacién de los
océanos (OA) investigando sus efectos sobre la fisiologia de los organismos marinos
(https://doi.org/10.1038/s41559-017-0084) y cémo los mariscos pueden verse afectados.

Existe una gran cantidad de evidencia disponible sobre los impactos negativos de la OA proyectada
sobre la supervivencia, el crecimiento, la calcificacion, las respuestas inmunitarias y la reproduccién de
los organismos marinos. Sin embargo, solo recientemente, un numero muy pequeno de estudios
experimentales ha intentado estimar las posibles consecuencias socioeconémicas de la acidificacién
del OA debido a la calidad alterada de los mariscos, y un estudio revel6 que el cultivo de camarones en
agua de mar acidificada afecté negativamente su sabor. (https://doi.org/10.2983/035.033.0320),
Existe una necesidad imperiosa de ampliar nuestra comprensién de los efectos de la acidificacién en la
calidad de los productos del mar.

El sabor de los productos de mar proviene principalmente de aminoacidos, nucleétidos, azucares y
sales minerales. Se cree que los aminoacidos en particular modulan las cualidades sensoriales de los
camarones, incluido el dulzor, el amargor y el sabor “umami” [o el gusto, uno de los cinco sabores
bésicos, que se ha descrito como sabroso y es caracteristico de las carnes y caldos cocidos]. En los
seres humanos, los aminoacidos activan receptores especificos del gusto, asi como la demanda de
nutrientes. Como tal, las concentraciones y proporciones relativas de aminoacidos en camarones y
otros mariscos pueden tener repercusiones importantes para los consumidores y productores de
mariscos. Los investigadores que prueban como el OA podria afectar el sabor de los mejillones
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marinos y su atractivo para los consumidores han informado que los atributos de los mejillones
afectados por OA también tienden a determinar las preferencias de los consumidores y que las
personas solo estarian preparadas para comprar mejillones afectados por OA si eran un 52 por ciento
mas baratos de lo que son en la actualidad.

El camardn tigre negro (Penaeus monodon) es una especie clave en la industria del camarén en todo el
mundo, con una textura deseable y muy buen sabor, y con un comercio mundial de varios miles de
millones de délares estadounidenses al afio. La especie habita de forma natural en ambientes
salobres, estuarinos (juveniles) y marinos (adultos) que se extienden desde Africa hasta el sur de Asia.
Cada vez mas, el camardn tigre negro se cultiva en las regiones costeras y de humedales de los paises
del sur de Asia. Estas aguas costeras se ven afectadas actualmente por la rapida acidificacion del
océano que puede amenazar o afectar la salud, las tasas de produccion y la calidad de la carne del
futuro camaron tigre negro.

Este articulo— adaptado y resumido de la publicacién original (https://doi.org/10.1038/s41598-021-
00612-z). (Weerathunga, V. et al. 2021. The effects of low pH on the taste and amino acid composition
of tiger shrimp. Sci Rep 11, 21180 (2021)) - reporta sobre un estudio que compara la tasa de
supervivencia, las propiedades del caparazoén y las propiedades sensoriales de la carney la
composicion de aminoacidos del camaron P. monodon expuesto durante 28 dias a condiciones de pH
que cubren las condiciones de pH promedio presentes (pH 8,0) y futuras (pH 7,5) en los ecosistemas
costeros.

Configuracion del estudio

Larvas de P monodon se cultivaron en estanques durante 11 meses en la Universidad Nacional Sun
Yat-Sen, Kaohsiung, Taiwan. Los animales (19,7 + 1,4 cm de longitud corporal, 41,8 + 10,2 gramos de
peso corporal) se transfirieron luego a cuatro tanques de 1000 litros con agua costera que fluia, y habia
dos tanques replicados por tratamiento de pH. Se sembraron sesenta camarones por tanque, para una
densidad de poblacién de 53 camarones por metro cuadrado. Fueron alimentados con un alimento
comercial al 5 por ciento de su peso cuatro veces al dia, y los tanques se limpiaron de alimento no
consumido y detritos que se habian depositado en el fondo.

Después de una semana de aclimatacion, los camarones pertenecientes al grupo de pH alto se
mantuvieron en agua de mar costera fluyendo naturalmente a un pH ~ 8.0 (sin diéxido de carbono
agregado y se midio el pH una vez al dia. Los camarones en los tanques acidificados se expusieron a
una disminuyendo el pH de 8.0 a 7.5 (disminuyendo en 0.1 por dia) usando un sistema comercial de
retroalimentacion de pH automatico. Los camarones muertos y el alimento no consumido se retiraron
antes de cada alimentacion. Al final del experimento de exposicidn de 28 dias, se recolectaron varias
muestras de varios tipos de los camarones para su analisis.

Para informacion detallada sobre el disefio experimental y la cria de animales; determinacion del
espesor de la cuticula del camarén [caparazon o exoesqueleto] y contenido de carbono; extraccion y
medicion de aminoacidos; evaluacion de la calidad sensorial del camarén bajo tratamientos de pH-8.0
y pH-7.5; y analisis estadisticos, consulte la publicacién original.

Resultados y discusion

Evaluamos los cambios de supervivencia, crecimiento, concentracion de aminoacidos de la carney
calidad sensorial de la carne en camarones tigre negro en condiciones de pH bajo en comparacion con
condiciones de pH alto. Se realizé una prueba de degustacion a ciegas para detectar cambios
sensoriales, mientras que las concentraciones de aminoacidos se utilizaron como un proxy para
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rastrear los cambios. Los diferentes aminodacidos tienen diferentes cualidades gustativas dominantes.
Basicamente, los aminoacidos treonina, serina, glicina, alanina, arginina y prolina son los responsables
del dulzor; valina, leucina, tirosina y fenilalanina para el amargor, mientras que el acido glutamicoy el
acido aspartico brindan el sabor umami. Presumimos que las diferencias observadas en el sabor de los
camarones se explicarian por las concentraciones de los aminoacidos anteriores.

Los valores medios de pH medidos en los tanques experimentales de pH 8,0y 7,5 a lo largo del
experimento fueron 7,96 + 0,03 y 7,51 + 0,04, respectivamente. El porcentaje de supervivencia en pH 8,0
y pH 7,5 después de 28 dias fue 80,8 y 72,5 por ciento, respectivamente. Los tanques de pH 8.0
disminuyeron linealmente con el tiempo durante todo el periodo de 28 dias. La tasa de mortalidad
media fue del 0,7 por ciento por dia, donde el porcentaje se refiere al nimero total inicial de camarones,
no al numero total de camarones en el dia de la medicién. En los tanques de pH 7,5, las poblaciones de
camarones disminuyeron al mismo ritmo que en los tanques de pH 8,0 hasta el dia 18. Sin embargo,
del dia 18 al 28, la mortalidad se produjo a un ritmo mas rapido, aunque lineal, de 2,0 por ciento por dia

(Fig. 1).
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Fig. 1: Evolucién temporal del pH y porcentaje de supervivencia de los
camarones durante los periodos de cultivo. Circulos azules = fuente
de agua de mar; circulos verdes = agua de mar en tanques de pH 8.0;
circulos naranjas = agua de mar en tanques de pH 7,5. Las lineas
discontinuas verdey naranja son lineas de regresion que representan
el porcentaje de camarones supervivientes en los tanques de pH 8.0 y
pH 7.5, respectivamente.
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En general, P monodon completara un ciclo de muda en 6 a 12 dias. La inhibicion de la muda en
cultivos de pH bajo se ha reportado en estudios previos en otras especies de camarones, donde en
realidad resultd en una cuticula mas gruesa, y esto también se observo en otros crustaceos. Otros
estudios de decapodos también han demostrado que su tasa de conversién alimenticia, tasa de
crecimiento y tasa de supervivencia disminuy¢ significativamente cuando el pH cayo
significativamente por debajo de 8.0. Incluso la exposicién a corto plazo de los crustaceos a un pH
bajo puede inducir la disolucion de su CaCO3 exoesquelético en un intento de amortiguar los protones y
mantener la homeostasis de la hemolinfa. Se puede anticipar que el costo energético del camarén para
mantener la homeostasis del pH aumentara como consecuencia de la OA. También es probable que
esta carga energética de acidificacion conduzca a una mayor mortalidad en los camarones expuestos
a un pH mas bajo.

Fig. 2: Espesory contenido de carbono de la cuticula en tratamientos
de pH 8.0y pH 7.5. Izquierda: grosor de la cuticula, donde la altura de
cada columna representa la media + S.E. (n = 30) y los asteriscos
indican una diferencia significativa en p <0,001. Derecha:
concentracién de carbono total (TC), carbono organico particulado
(POC) y carbono inorgdnico particulado (PIC) en la cuticula del
camaron, donde las alturas de las columnas son medias + SE (n = 6).
No se encontraron diferencias significativas entre los valores de TC,
POC o PIC medidos en los tratamientos depH 8.0y pH 7.5.

En nuestro estudio, encontramos una clara disminucién en las concentraciones de varios aminoacidos
en la carne de los camarones tras la exposicion a un pH bajo. Esto puede haber estado relacionado con
la alta concentracion de diéxido de carbono, que alterd la composicion quimica del agua de mar,
limitando potencialmente la capacidad de los animales para mantener la capacidad de sus células
para mover iones, asi como otros procesos fisioldgicos importantes. Estudios anteriores han
demostrado que la expresién de ciertas proteinas y otros compuestos disminuyé mientras los
camarones estaban bajo estrés acido. De manera similar, se informé una notable supresion de las vias
de digestion y absorcion de proteinas y carbohidratos en agua con pH bajo. En vista de estos
hallazgos, se puede especular que la mayor energia gastada por los camarones para mantener su
metabolismo en condiciones de estrés de pH puede haber llevado a las concentraciones bajas
observadas de varios aminoacidos presentes en la carne del camarén.

https://gsa.rakadev.com/advocate/evaluacion-de-los-efectos-del-ph-bajo-en-el-sabory-la-composicion-de-aminoacidos-del-camaron-... 5/9



1/15/2023 Evaluacién de los efectos del pH bajo en el sabor y la composicién de aminoacidos del camardn tigre negro - Respons...

Fig. 3: Concentraciones de aminodacidos en el musculo del camarén
tigre negro a dos tratamientos de pH diferentes (8.0y 7.5). Los
valores son medias = S.E (n = 6). Asterisco: estadisticamente
significativo (* p <0.05, ** p <0.01, *** p <0.001). Asp (acido
aspartico), Thr (treonina), Ser (serina), Glu (acido glutamico), Gly
(glicina), Ala (alanina), Cys (cisteina), Val (valina), Met (metionina), lle
(isoleucina) ), Leu (leucina), Tyr (tirosina), Phe (fenilalanina), Lys
(lisina), His (histidina), Arg (arginina).

Hasta donde sabemos, esta es la primera evidencia de un posible vinculo entre (1) el pH del agua de
mar, (2) el contenido de aminoacidos en la carne del camardn tigre negro y (3) las propiedades
sensoriales de los camarones. La expresion de aminoacidos puede verse potencialmente afectada por
la salinidad y, por tanto, afectar el sabor de P. monodon. Aqui encontramos que los niveles elevados de
dioxido de carbono deprimen la produccion del aminoacido responsable del sabor umami. Esto no es
del todo sorprendente dado que los aminodacidos se encuentran cominmente en los aromas artificiales
de mariscos. En la naturaleza, varias vias metabdlicas de los aminoacidos involucran una serie de
reacciones que producen carbohidratos, alcoholes, aldehidos y acidos carboxilicos que agregan sabor
extra al camaron.

Los aminoacidos en la carne del camaron proporcionaron una fuerte evidencia para observar el
impacto del agua acidificada en el camaron tigre negro. Los aminodacidos metionina y cisteina juegan
un papel importante en la expresién de enzimas importantes. La disminucién de metionina observada
en nuestro estudio podria reducir el estrés antioxidante en el camaron tigre negro en un ambiente
acidificado. Y desde la perspectiva del consumidor, esta disminucion de aminoacidos redujo el valor
nutritivo de los camarones.

Los resultados de este estudio son muy convincentes y proporcionan informacion sobre los posibles
cambios en los aminoacidos y el sabor correspondiente de la carney la alteracion de la estructura del
exoesqueleto del camaron tigre bajo la futura acidificacion del océano. Sin embargo, no podemos
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extender estos cambios observados a otras especies de camarones debido a las respuestas
especificas de los organismos marinos a la acidificacién de los océanos. Por ejemplo, se observo un
aumento de la calcificacion en el exoesqueleto de algunas especies de camarones, mientras que la
calcificacion se mantuvo sin cambios en otras. Por otro lado, las tasas de crecimiento no se alteraron
en la mayoria de las especies de camardn estudiadas hasta la fecha en condiciones de pH bajo.
Teniendo en cuenta estas limitaciones, recomendamos encarecidamente realizar estudios exhaustivos
sobre los impactos de la acidificacion del océano en las composiciones de aminoacidos y el sabor de
otros camarones, especialmente especies de importancia comercial.

La acidificacién del océano también puede afectar el tiempo de generacién o reproduccion de
comunidades enteras.

Los dos primeros factores que los clientes consideran al elegir camarones son la apariencia y el sabor.
A medida que se intensifica la acidificacion del océano, nuestros resultados sugieren que ambas
cualidades pueden verse afectadas negativamente. Una reduccion en la satisfaccion de los clientes
con el camaron cultivado o cosechado en condiciones de acidificacién del océano afectara
potencialmente a la industria mundial de la acuacultura de productos del mar. Por ejemplo, el comercio
mundial de camardn tigre probablemente disminuira si el camarén se ve 'y sabe peor.

Por otro lado, si nuestras observaciones se limitan solo a especies especificas de camardn, es posible
que algunas otras especies encuentren una manera de adaptarse a la mayor acidez proyectada que
beneficiaria tanto a la industria camaronera como a la camaronera. En tales circunstancias, el cultivo
intensivo de especies como el camaron tigre negro puede disminuir debido a la caida esperada en la
demanda, mientras que las especies mas adaptativas pueden volverse populares entre los productores.
Por lo tanto, es incluso posible que la OA pueda llevar a la industria acuicola mundial a cultivar
especies diferentes de las actualmente favorecidas.

El camarén tigre silvestre se distribuye ampliamente por el Océano indico y el Pacifico occidental y es
una especie invasora en el Golfo de México y a lo largo de la costa atlantica del sureste de los Estados
Unidos. Pasa su historia de vida temprana como larva en ambientes estuarinos antes de moverse a
aguas de plataforma mas profundas (~ 25 metros) donde comienza su crecimiento como adulto joven.
Las condiciones ambientales ampliamente fluctuantes en los estuarios significan que el camaron tigre
negro esta razonablemente bien adaptado a los cambios en la salinidad, el pH y otras variables
hidroquimicas, aunque durante su ciclo de vida temprano.

Cuando los camarones se trasladan a aguas mas profundas, encuentran variaciones mucho mas
pequenas en el pH ambiental. Para nuestros experimentos de cultivo, el proveedor comercial nos
proporciond larvas de camaron tigre negro mantenidas en salinidad baja-media, que luego ajustamos
lentamente hasta que la salinidad fue la misma que en las aguas costeras cercanas. El valor exacto del
pH fue mas dificil de controlar debido a los muchos factores que afectan el pH, entre ellos la
fotosintesis en el fitoplancton y la respiracion microbiana de la materia organica, lo que result6 en
algunas fluctuaciones de pH muy grandes a corto plazo (7.57 a 8.63) en nuestros tanques de cultivo de
pH 7,5.

Perspectivas

Los resultados de nuestro estudio, y los de otros, reportan el efecto potencial de la acidificacion del
océano en la fisiologia, morfologia y otras caracteristicas de los organismos marinos, pero también se
debe considerar que la OA también puede afectar el tiempo de generacion o reproduccién de
comunidades enteras. También debe tenerse en cuenta que el tiempo de exposicién en nuestro
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experimento fue relativamente corto en comparacion con la vida util del camardn tigre adulto. Sin
embargo, nuestros resultados indican una clara conexion entre la acidificacion y el perfil de
aminoacidos del camarén P. monodon y su supervivencia.
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