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PIGMENTACION DE LA TILAPIA (Oreochromis niloticus) CON CAROTENOIDES DE
FLOR DE CEMPASUCHIL (Tagetes erecta) EN COMPARACION CON LA
ASTAXANTINA
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Resumen

Este estudio fue diseflado para determinar los efectos de varias concentraciones de carotenoides de flor de
cempasuchil en la dieta sobre la pigmentacion de la piel de tilapia. Se utilizaron tres dietas pigmentantes
conteniendo carotenoides en concentraciones de 50,100 y 250 mg/kg en la dieta. El grupo control fue alimentado
con una dieta sin pigmento de flor de cempasuchil. La mejor estrategia para la pigmentacion comercial de la piel de
tilapia fue la dieta que contenia 50 mg/kg de astaxantina (Carophyll Pink) durante 60 dias.
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Abstract

This study was designed to determine the effects of various dietary Aztec marigold carotenoid concentrations on the
skin pigmentation of tilapia. Three pigmented diets containing carotenoid at concentrations of 50,100 and 250 mg/kg
diet. The control group was fed with a non-pigmented diet exclusively. The best strategy for pigmentation was to
feed the tilapia with a diet containing astaxanthin (Carophyll Pink) at 50 mg/kg for 60 days.

Keywords: astaxanthin, tilapia, pigmentation, aztec marigold.

1. Introduccion sus ésteres es el principal pigmento en la
carne del salmon, dando un color rosa a rosa-
anaranjado. Por otra parte la cantaxantina esta
estructuralmente  relacionada con estos
compuestos y puede considerarse un
intermedio en su biogénesis (Gordon y
Bauernfeind, 1981).

Algunos factores que determinan el
grado de pigmentacion de los organismos son
los antecedentes genéticos del pez, el estado
de maduracion sexual y el peso. Durante la
maduracion sexual el pez decrece el nivel de
astaxantina en la carne, pero se incrementa
progresivamente en las goénadas (Torrisen,
1984; Storebakken y col., 1987; Torrisen y
Naevdal, 1988). Al utilizar ingredientes
vegetales como fuentes pigmentantes en la
dieta en peces se han inducido otras

La expansion de la acuicultura en los
ultimos afios ha estimulado el interés en la
aplicacion bioquimica de los carotenoides
para la pigmentacion de organismos
cultivados, ya que el color proporciona un
valor agregado a algunas especies de peces
como el salmén y la trucha arco-iris. La
tilapia roja se ha producido a base de una
seleccion genética (Lovshin, 1998) y el color
rojo en la piel es atractivo en el mercado, no
obstante este color no es consistente y por lo
tanto el uso de pigmentos en el alimento
puede ser una alternativa para mantener la
calidad y presentacion de la tilapia roja. El
pigmento mas frecuentemente encontrado en
peces y crustaceos es la Astaxantina (3,3’
dihidroxi-B-caroteno 4,4-dione) la cual, con
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coloraciones como es el caso de la alga
Spirulina que da una tonalidad amarilla
parda  (Choubert, 1979); flor de
cempasuchil (Tagetes erecta), que produce
una coloracion amarilla parda (Lee y col,
1978) y Phaffia rhodozima que presenta
una tonalidad rosa salmonada Johnson y
col., 1980).

Los estudios de pigmentacion en la
tilapia son escasos, sin embargo Wagner et
al. (2002) han estudiado la aparicion de los
melan6foros pigmentantes en las lineas
originarias de tilapia roja de Tailandia y
organismos silvestres de O. niloticus
utilizados para producir progenies artificiales
de silvestre X silvestre y roja X roja. En
condiciones naturales Oreochromis
niloticus se alimenta de algas y detritos. La
administraciéon de astaxantina en tilapia
roja a varias concentraciones tiene una
funcion  nutricional positiva en el
metabolismo  intermedio, como lo
demuestran los examenes histologicos del
higado (Segner y col., 1989). Al alimentar
a esta especie con cuatro fuentes de
pigmentos como Spirulina, Tagetes erecta,
cabeza de camar6on y curcuma (Cucurma
longa), los peces desarrollan color rojo,
dorado y naranja. La base de las aletas de
los peces que se alimentaron con Tagetes
erecta, desarrollaron una coloracidén
amarilla (Boonyaratpalin y Unprasert,
1989).

El pigmento mas utilizado de manera
comercial es la astaxantina sintética, cuyo
uso esta siendo restringido en paises que
consumen  grandes  cantidades  de
camarones y salmonidos, como es el caso
de los Estados Unidos, Japon y la
Comunidad Econdémica Europea. Lo
anterior aunado a otros problemas entre los
que se encuentra la toxicidad de algunos
pigmentos sintéticos, hace necesario el
desarrollo de alternativas para la obtencion
de pigmentos carotenoides de origen
natural. Por lo que la finalidad del presente
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trabajo fue determinar el efecto de Ila
oleorresina esterificada de pétalos de la flor
de cempasuchil (Tagetes erecta)
microencapsulada y agregada en diferentes
dosis en la dieta y comparandola con el
pigmento comercial Carophyll Pink, como
una alternativa del wuso de pigmentos
naturales para propositos de acuicultura.

2. Materiales y métodos

El experimento tuvo una duracion de 60
dias. Los ejemplares de tilapia utilizados en
el experimento (Oreochromis niloticus, de la
linea Stirling ), se obtuvieron del Centro
Acuicola de Zacatepec, en el Estado de
Morelos y fueron trasladados a la Planta
Experimental de Produccion Acuicola, en la
Universidad Autonoma Metropolitana
Iztapalapa, donde se aclimataron durante
cinco semanas, alimentandolas con una dieta
control antes de iniciar el experimento. Los
organismos se seleccionaron de acuerdo a la
talla (Tabla 1) y a sus caracteristicas
fenotipicas (utilizando unicamente
organismos sin franjas laterales) y se
colocaron en tanques de pléstico de 680 litros
cada uno, con sistema de recirculacion de
agua, a una densidad de 20 organismos por
tanque y 60 organismos por tratamiento.

Se utilizaron tres grupos experimentales
y un control con tres repeticiones por
tratamiento. Las fuentes de pigmento
utilizadas fueron: Carophyll Pink (8%
astaxantina sintética, Hoffman-La Roche,
Base Switzerland) en una concentracion de
50 mg/kg (dieta de referencia CP), 6.5% de
carotenoides totales conteniendo 90% de
luteina de oleorresina de flor de cempastchil,
Bioquimex-Reka, S.A. de C.V. Querétaro,
Meéxico, en forma microencapsulada en una
concentracion de 100 mg/kg (dieta D100) y
250 mg/kg (dieta D250). Se adiciono un
exceso de 5% de pigmento para obtener la
concentracion esperada.
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Tabla 1. Crecimiento, sobrevivencia y factor de conversion de alimento de las
tilapias en los diferentes tratamientos.

Parametro/tratamiento DC CP D100 D250
Peso inicial (g) 32.5° 32.0° 31.5° 32.0°
Peso final (g) 68.0° 75.3 72.6% 71.7°
Tasa de crecimiento 0.53" 0.62° 0.59* 0.55*
Sobrevivencia (%) 82.0° 85.0° 86.0° 83.0°
FCA 1.5% 1.3 1.3 1.4°

DC = Dieta Control; D100 = 100 mg/kg de carotenoides esterificados; D200 = 200 mg/kg de
carotenoides esterificados; CP = 50 mg/kg astaxantina sintética (Carophyll Pink).

Tabla 2. Composicion de las dietas experimentales para la pigmentacion de la piel de tilapia.

Ingredientes DC D100 D250 CP
Harina de pescado 30 30 30 30
Harina de soya 14 14 14 14
Harina de salvadillo 20 20 20 20
Harina de sorgo 18 18 18 18
Harina de trigo 8 8 8 8
Almidon 8.5 8.32 8.09 8.4
Acido Ascérbico 0.5 0.5 0.5 0.5
Premezcla mineral 0.5 0.5 0.5 0.5
Premezcla vitaminica 0.5 0.5 0.5 0.5
Fuente de pigmento - 0.18 0.41 0.1
100 100 100 100
Proteina cruda 30.5 31.2 32.3 29.8
Lipidos 53 5.2 54 5.1
Digestibilidad 91 94 92 93

DC = Dieta Control; D100 = 100 mg/kg de carotenoides esterificados; D200 = 200 mg/kg de carotenoides esterificados; CP = 50
g/kg astaxantina sintética (Carophyll Pink).
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La dieta control (Tabla 2) se preparo
siguiendo el criterio de FAO (1987). El
didmetro del pellet utilizado fue de 2 mm y la
longitud de 5 mm, Los peces fueron
alimentados manualmente dos veces al dia en
una proporcion de 3% del peso corporal
durante 60 dias. La cantidad de alimento fue
disminuyendo de acuerdo al tamafio de las
muestras experimentales. El contenido de
proteina y lipidos fueron determinados
basandose en los métodos oficiales de
analisis de la AOAC (1995). La mortalidad
fue registrada diario y el peso individual al
inicio, 20, 40 y 60 dias. Se efectuaron
determinaciones diarias de oxigeno disuelto,
pH y temperatura. Cada dos semanas se
determiné la alcalinidad total, siguiendo los
métodos  convencionales  descritos en
Arredondo y Ponce-Palafox (1998). El agua
de los tanques fue cambiada totalmente cada
semana. Para determinar el color aparente se
utiliz6 una escala de color del 1 al 8
modificada de Foss y col (1984). El
contenido total de pigmentos en piel como en
las dietas se determind de acuerdo a los
métodos utilizados en Arredondo y col.
(2003). En el caso de la piel, ésta fue
separada siguiendo el contorno del opérculo y

las aletas dorsal, caudal y abdominal. Las
muestras fueron refrigeradas y procesadas
posteriormente con un espectrofotometro
como se describe en Arredondo y col.,
(2003). El efecto de los tratamientos fue
identificado utilizando el analisis de varianza
de una via (ANOVA) con cuatro dietas como
variables independientes, previa
transformacion logaritmica de los datos. La
prueba de Tukey fue realizada para
determinar los efectos entre las dietas
(Montgomery, 1984).

3. Resultados

Las condiciones de calidad de agua
registradas durante el experimento se
muestran en la Tabla 3. Los datos indican que
el pH, la temperatura y la alcalinidad, se
mantuvieron estables a lo largo del
experimento y dentro de los intervalos
aceptables  para  esta  especie. La
concentracion de oxigeno disuelto en el agua
de los tanques present6 la mayor fluctuacion
con un coeficiente de variacion de 22%, pero
siempre por arriba de los niveles criticos
(>2.5 mg/1)
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Tabla 3. Parametros fisico-quimicos del agua del sistema experimental.

Variables X n C.V.
pH 8.2+0.25 195 3
O.D. (mg/l) 6.6+0.97 195 22
Temperatura (°C) 29.14£2.04 200 7
Alcalinidad mg/l) 297+11.35 20 4

Tabla 4 .Concentracion de carotenoides totales (g/kg) en la piel de la tilapia.

Tiempo DC CP D100 D250
0 dias 18.5+1.32
60 dias 19.0+2.65°

24+531%°  30+£3.43°  47+5.42°

DC = Dieta Control; D100 = 100 mg/kg de carotenoides esterificados;
D200 = 200 mg/kg de carotenoides esterificados; CP = 50 mg/kg astaxantina sintética (Carophyll Pink).
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Tabla 5. Coloracion de la piel de tilapia en las dietas experimentales al final del

experimento.
Tratamiento Escala Color n
DC 1-2 Plateado 65
CP 7-8 Blanco y rosa 31
D100 34 Amarillo claro 30
D250 5-6 Amarillo intenso 30
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Fig. 1. Crecimiento de las tilapias durante el experimento de pigmentacion.

Con respecto al crecimiento de los
organismos (Fig. 1), se encontré que el
incremento en peso promedio fue de 0.54
g/dia y no existieron diferencias significativas
entre los tratamientos (o= 0.05), lo que
demuestra que la dieta con pigmento no tuvo
ninglin efecto negativo sobre la tasa de
crecimiento de los organismos. Tampoco se
observd una relacion entre la frecuencia de
alimentacion y la ganancia en peso. La Tabla
4 muestra la concentracion de carotenoides
totales en la piel de la tilapia al inicio y a los
60 dias de la aplicacion de las dietas
experimentales. Los resultados muestran que
la mayor asimilacion del pigmento se presento

significativamente en la dieta D250 y fue
menor en las otras dietas. No se encontraron
diferencias significativas entre la demas dieta
D100 y CP. Los resultados de la escala de
color (Tabla 5) indican diferencias aparentes
entre los tratamientos. A partir de la segunda
semana se observo un aumento en el color de
la piel de la tilapia en los tratamientos donde
se adicionaron pigmentos. El color se
intensificO en las semanas siguientes. Se
encontrd6 que los carotenoides de la flor de
cempasuchil proporcionan un color amarillo
con varias tonalidades dependiendo de la
concentracion en la piel de la tilapia y el de
Carophyll Pink fue tendiendo al color rosado.
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Discusion

Los valores de pH, temperatura,
oxigeno y alcalinidad se encontraron dentro
del intervalo aceptable para la especie. La
densidad de los organismos por otra parte se
mantuvo baja. En estas condiciones
experimentales las tilapias utilizadas en el
ensayo lograron una tasa de crecimiento y
sobrevivencia adecuada, que permite
validar los resultados de las dietas con
pigmentos.

A pesar de que se lograron detectar
diferencias significativas en la
concentracion de carotenoides entre la dieta
D250, las diferencias externas de color no
fueron muy aparentes, ya que se ha
encontrado que las especies carnivoras
como el salmoén y la trucha fijan mejor el
color tanto en el musculo como en la piel y
en las especies herbivoras esto no es asi
debido al tipo de dieta que consumen a
pesar de asegurar su ingestion. Sin
embargo, la aplicacion de luteina en el
alimento favorece el metabolismo de la
tilapia y ayuda a mejorar la tasa de
crecimiento.

Los resultados obtenidos en este
experimento muestran una relacion dosis-
respuesta en la administracion de la
oleorresina esterificada, ya que al aumentar
la dosis se incrementa la depositacion en la
piel de la tilapia, esto se ha encontrado
también en otras especies donde se han
hecho experimentos como es el caso de la
trucha arco-iris (Oncorhynchus mykiss)
(Choubert y Storebakken, 1989). Estos
autores mencionan un valor de depositacion
maximo de tres semanas, después de ese
lapso aunque se siga incrementando la
ingestion de pigmentos no se observa un
aumento en los valores y se mantiene
constantes. En la tilapia se encontré que
alrededor de la tercer semana se mantuvo
estable el color y de esta etapa en adelante
el cambio de color fue insignificante.
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El nivel de carotenoides influencia la tasa
de depositacion en la piel de la tilapia,
siendo similar al obtenido en musculo y
piel en los salménidos (Storebakken y col.,
1987). Al comparar los resultados
obtenidos de la depositacion de los
pigmentos de la flor de cempasuchil en la
piel de la tilapia con los obtenidos en el
trabajo de Katsuyama y Matsuno (1988) en
la tilapia encontramos que fueron menores
los de este trabajo ya que ellos registraron
una depositacion del 3.3% en la piel
después de alimentar las tilapias con
diésteres de astaxantina obtenidos del
krill del Atlantico y wuna mezcla de
isomeros de astaxantina libre. Este
resultado concuerda con el obtenido en
éste experimento al utilizar el carophyll
Pink.

Conclusiones

La piel de la tilapia se pigmento con
los carotenoides de la flor de cempasutchil.
La depositacion en la piel muestra una
relacion dosis-respuesta. Se encontré que la
coloracion fue hacia el color amarillo lo cual
desde el punto de vista comercial tiene que
mejorarse. La mejor estrategia para la
pigmentacion comercial de la piel de tilapia
sigue siendo la de la dieta que contenia 50
mg/kg de astaxantina, durante 60 dias ya que
la coloracion fue rosada.
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