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Pigmentos carotenoides del camardn
Artemesia longinaris Bate
(Crustacea, Decapoda, Penaeidae)

Por Jost I. Carrero * v Mario Q. CARIGNAN **

SUMMARY

Carotenoids from caparace and internal organs of Artemesia longinaris were
isolated and identified. The following carotenocid pigments were found in caparace:
luteine, tunaxanthin, astaxanthin diester, astaxanthin monoester and free astaxanthin.

A much greater variety of pigments wag isolated from internal organs: « - do-
radexanthin, a fucoxanthin derivate, chlorophylls degradation products and various
xanthophylls in trace amounts. These pigments are of dietary origin.

Astaxanthin in its forms was found to be the most important pigment both in
caparace (95 %) and in internal organs.

In the natural environment, A. longinaris takes preformed astaxanthin from
the diet and transfers it to body tissues.

# Investigador del INIDEP.
##* Técnico del INIDEP.

Revista del Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP),
Mar del Plata, N° 4: %488 (1984).
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INTRODUCCION

El estudio de la composicién pigmentaria de
los crustaceos ha sido objeto de un creciente in-
terés por parte de los bioquimicos dada la atrac-
cién que ejerce la intensidad y diversidad de
colores que presentan estos organismos.

En el caso de los crusticeos comerciales, esta
atraccién tiene ademés un importante significado
prictico, ya que su aceptacién en el mercado,
es una funcién dependiente de la intensidad de

su coloracién (Ostrander y col., 1976; Meyers,

1977), siendo por lo tanto un indice de calidad,
que se modifica notablemente en los procesos
de manipulacién y almacenamiento (Tsukuda,
N,. 1970).

Dado que los crusticeos, al igual que otros
animales, son incapaces de sintetizar sus caro-
tenoides “de novo”, la fuente de los mismos se
encuentra en la dieta, ya sea como pigmentos
preformados o como precursores capaces de ser

metabolizados y almacenados (Tanaka y col.,
1976).

En el ambiente marino, las fuentes de pig-
mentos carotenoides son muy diversas, aunque
s6lo son sintetizados “de novo” por los vegetales.
En condiciones de cultivo estos pigmentos de-
ben administrarse suplementando o complemen-
tando la dieta con los carotenoides que almace-
nan o que pueden ser metabolizados. Por esta
razén, el conocimiento de la composicién y me-
tabolismo de los carotencides presentes en estos
organismos, permite regular la calidad del pro-
ducto obtenido en las pricticas actuales de ma-
ricultura (Spinelli y col. 1974; Johnson y col.
1977; Choubert 1979).

Una gran variedad de pigmentos carotenoides
ha sido aislada en las distintas subclases de crus-
tAceos, aunque en la mayorfa de ellas el pigmen-
to mas abundante es la astaxantina, en su forma
libre o esterificada (Tanaka y col. 1976). Sin
embargo, en el cangrejo comensal Pinnotheres
pisum, el pigmento principal es el f- caroteno
(Campbell, 1969), mientras que algunas especies
de Brachyura (Sesarma intermedia y S. haema-

tocheir) presentan clevados porcentajes de & -
doradexantina y luteina (Matsuno y Watanabe
1974).

De la gran cantidad de carotencides tomados
en la dieta, sélo unos pocos pueden ser utlizados
para la sintesis de astaxantina: f— caroteno,
zeaxantina, luteina, y sus productos intermedia-
rios (Castillo y Lenel, 1978).

Thommen (1971) ha propuesto el siguiente
esquema bioxidativo para la transformacién del
B- caroteno: B- caroteno -3 equinenona — can-
taxantina — fenicoxantina —= astaxantina.

Este esquema también propuesto por Kata-
yama y col. (1972a) para Penaeus japonicus,
ha sido confirmado empleando carotenoides
marcados (Katayama y col, 1972 D).

El mismo esquema pero con la inclusién de
los correspondientes intermediarios hidroxilados
(isocriptoxantina e hidroxiequinenona) ha sido
propuesto por Gilchrist y Lee (1976) para el
isépodo marino Idotea resecata y por Katayama
y col. (19734, 1973 b y 1973 ¢) para la langosta
Panulirus japonicus y el cangrejo Portunus
trituberculatus.

Matsuno y col. (1974) han aislado del capa-
razén de algunas especies de langostas chatas
(Parribacus antarcticus y Scyllarides squamo-
sus) B — doradexantina, por lo que puede supo-
nerse que dichas especies, al igual que el pez
dorado Carassius auratus (Hata y Hata, 1972),
presentan otra ruta alternativa para la sintesis
de astaxantina: Zeaxantina — ﬁ-doradexanti-
na — astaxantina.

Similarmente, puede admitirse que algunos
crustaceos son capaces de convertir luteina en
astaxantina a través de la sintesis de « - dora-
dexantina (Matsuno y Watanabe, 1974; Castillo
y Lenel, 1978) y su consiguiente transformacién
en {3 - doradexantina.

El camar6n comercial, Artemesia longinaris,
es un importante recurso pesquero de gran valor
en el mercado interno argentino, y es objeto de
importantes estudios tendientes a lograr su cul-
tivo a escala comercial (Boschi, 1969; Boschi y
Scelzo, 1977). Por esta razén y dada la inexis-
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tencia de antecedentes al respecto, en este tra-
bajo se presentan los resultados obtenidos en el
estudio de la composicién de los carotenoides
de este organismo.

MATERIALES Y METODOS

Los animales analizados fueron obtenidos de
la pesca diaria que realizan las lanchas de pesca
costera del puerto de Mar del Plata. Antes de
la extraccién de los pigmentos, los animales se
lavaron con agua de mar filtrada, para eliminar
las particulas de algas adheridas a su superficie.
Se separaron caparazones y tegumentos de ér-
ganos internos, los que se homogenizaron con
acetona en un Virtis. La suspensidon resultante
se filtr6 y sobre el material remanente se reali-
zaron nuevas extracciones, hasta decoloracién
del material. Los extractos aceténicos se combi-
naron y los pigmentos se transfirieron a éter de
petrdleo, se lavé con agua destilada para elimi-
nar las trazas de acetona y fue secado sobre
sulfato de sodio anhidro.

La separacién de los pigmentos se realizd so-
bre los extractos crudos y/o saponificados por
cromatografia de capa fina, empleando los si-
guientes sistemas: a) Gel de silice G (Merck),
0,5 mm acetona-hexano (30:70); b) Alimina G
(Merck), benceno-éter de petréleo (10:90); c)
Gel de silice G (Merck), acetato de etilo-ben-
ceno (33:65); d) Celulosa MN 300 (Macherey-
Nagel), 1 % propanol-éter de petrdleo.

La saponificacién del extracto y de las frac-
ciones presentes en forma esterificada se realizé
con el pigmento disuelto en etanol, al que se
agreg6 1:10 (v/v) de KOH acuoso al 60 %.
La reaccién se desarrolld en la oscuridad, a
temperatura ambiente durante doce horas (Da-
vies, 1976). Este tratamiento transforma los gru-
pos « — hidroxicarbonilos en sus correspondien-
tes dicetonas, por lo que la reaccién permite la
caracterizacién de estos grupos funcionales.

La identificaciéon de los carotenoides puriti-
cados se basé en los siguientes criterios:

1. Espectros y maximos de absorcién en
diferentes solventes.

2. Comportamiento de los mismos en la
cocromatografia con carotenoides de re-
ferencia (cuando estuvieron disponi-
bles)

3. Reduccién de grupos carbonilos median-
te el agregado de un cristal de borohi-
druro de sodio a los pigmentos disueltos
en etanol 95 % (Davies, 1976).

4, Metilacién de grupos alilicos con me-
tanol acidificado (Liaaen-Jensen, 1971).

5. Deshidratacién de hidroxilos alilicos con-
jugados, en solucién cloroférmica, por
adicién de una gota de cloroformo satu-
rado con 4cido clorhidrico, gaseoso, se-
co (Davies, 1976).

6. Reordenamiento epoxido-furanoide ca-
talizado por 4cidos, por adicién de 4cido
clorhidrico a los pigmentos disueltos en
éter etilico (Liaaen-Jensen, 1971).

Todos los solventes utilizados fueron de grado
analitico o espectral. Los espectros de absorcion
en el visible se obtuvieron empleando un espec-
trofotémetro de registro Beckman-DK 2A.

Los carotenoides de referencia fueron obte-
nidos de las siguientes fuentes: 1) B - caroteno,
fucoxantina, luteina y astaxantina, fueron cedi-
dos por Hoffman-La Roche (Basilea, Suiza); 2)
Los compuestos tetrahidroxilados por reduccién
de astaxantina.

RESULTADOS OBTENIDOS

En la figura 1 se presenta el espectro de
absorcién del extracto crudo de los pigmentos
extraidos del animal completo, y en la figura 2
un esquema de las fracciones inicialmente sepa:
radas de extractos saponificados y sin saponifi-
car de las diferentes partes del organismo anali-
zado. El analisis posterior de las mismas nos ha
permitido la identificacién de los siguientes
pigmentos:

Astaxantina (3,3 dihidroxi - B -B - caroteno -
44 - diona: 3,3 dihidroxi - 4,4 - diceto - B - ca-
roteno) y sus ésteres.

En los extractos crudos, la separacién croma-
tografica (sistema a), indica la existencia de
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Figura 1: Espectro de absorcién de luz visible del ex-
tracto crudo total de: animal entero en: ( ) n-
hexano, (---) etanol; y caparazén en: (-.-) n-he-
xano,

por lo menos tres formas diferentes de este pig-
mento (fracciones 2, 4 y 5; figura 2), cuya pola-
ridad difiere marcadamente, pero que presen-
tan idénticos espectros de absorci6n. El mismo
es caracteristico de los carotenoides que con-
tienen dos o mas grupos carbonilos conjugados,
presentando un solo méximo simétrico a 468 nm
en hexano (figura 3).

La saponificacién de estas fracciones produce
un solo pigmento hipofasico, acidico, que pre-
senta un espectro de absorcién simétrico alre-
dedor de un maximo situado a 470 nm en hexano
(figura 3) inseparable por cocromatografia del
astaceno (B-B caroteno 3,3"; 4,4’ tetrona) pre-
parado por saponificacién de astaxantina de
referencia. El producto de su reduccién, es idén-
tico al obtenido por reduccién de astaxantina,
presentando un espectro de absorcién (figura 3)
caracteristico del B-caroteno y de la mezcla
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Figura 2: Separacién cromatografica inicial en capa fina
(SiO; 0,5 mm.). Acetona-Hexano (30-70). A: capa-
razén; B: caparazén saponificado; C: patrones de as-
taxantina y astaceno; D: total; E: hepatopancreas;
F: total saponificado.

isomérica de tetraoles obtenidos por reduccién
del astaceno (Khare y col., 1973), siendo su
polaridad idéntica a la de éstos (figura 4). La
metilacién del producto reducido, origina una
mezcla de pigmentos menos polares compatibles
von los éteres monometilicos y dimetilicos de los
tetraoles. En la figura 4 pueden observarse las
polaridades de las fracciones separadas y tam-
bién las de sus productos de transformacién en
relacién con las de astaxantina est4ndar. En la
tabla 1 se comparan los méaximos de absorcién
obtenidos en los diferentes solventes empleados,
en relacion con los carotenoides de reterencia.

Las propiedades sefialadas permiten identiti-
car a las fracciones 2, 4 y 5 como astaxantina
diesterificada, astaxantina monoesterificada y
astaxantina libre, respectivamente.

Es interesante sefialar que en el extracto del
animal completo (incluyendo érganos internos),
la fraccién diesterificada presenta un comporta-
miento cromatografico mas diverso, separdndose
en el sistema empleado (sistema a) tres frac-
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Figura 3: Espectro de absorcién de luz visible de las
fracciones N¢ 24 y 5: ( ) insaponificadas; (-- -)
saponificadas; (-.-) reducidas, en n-hexano.

ciones (figura 2), que pueden relacionarse con
la diversidad fisiolégica de los organismos cons-
tituyentes de su dieta (Boschi, 1969).

Luteina (B - = - caroteno - 3,3 diol; 3,3 dihi-
droxi - @ - caroteno)

La cromatografia de los extractos crudos en
el sistema a, muestra una banda amarilla poco
polar (figura 2, fraccién 1), cuyo espectro de
absorcién en hexano presenta sus méximos a
421, 442 y 470 nm. Por cromatografia en el sis-
tema b, esta fraccién se resuelve en dos compo-
nentes que presentan idéntico espectro de absor-
cién (figura 5, tabla 2). La saponificacién de
estas fracciones produce un pigmento hipofasico
amarillo (Rf==0,25 en el sistema a) inseparable
de luteina por cocromatografia. Sin embargo,
su espectro de absorcién muestra (en hexano)
una estructura fina algo menor que la esperada
para un sistema croméforo similar al-del o - ca-
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Figura 4: Cromatograma en capa fina (sistema a) de
las fracciones N? 24 y 5: (S): saponificadas; (R):
reducidas; (SR): saponificadas reducidas; (RM): re-
ducidas metiladas; (SRy): saponificadas reducidas
metiladas; (SM): saponificadas metiladas.

roteno y al del estandar de luteina (figura 5).
Esto puede explicarse por la presencia casi
constante en nuestros cromatogramas (sistema c)
del isémero cis acompafiando al isémero todo
trans, lo que resulta otra caracteristica adicional
en la identificacién de luteina (Bjorland y Agui-
lar Martinez, 1976).

La metilacién de este pigmento produce otro
pigmento menos polar, inseparable del 3’ -me-
tiléter preparado a partir de luteina en un expe-
rimento paralelo.

El test de epéxidos negativo y la reaccién de
deshidratacién negativa, nos indican la ausencia
de grupos epdxidos y la posicién 3’ del hidroxilo
alilico.

Tunaxanting (e -¢- caroteno - 3,3 diol; 3,3
dihidroxi - € - caroteno)

La fraccién 3 (figura 2), inicialmente sepa-
rada en el sistema a (SiOz; 30-70 Ac-Hex), fue
recromatografiada en el sistema: SiO:; éter de
petréleo-benceno-etanol 10:2:2 v/v) separdndose
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Figura 5: Espectro de absorcién de luz visible de:
( ) luteina estandar; (---) fraccién la (siste-
ma b); (-.-) fraccién 1b (sistema b); en n-hexano.

en dos componentes con idéntico espectro de
" absorcién (417, 436, 466 nm, en hexano) (figu-
ra 6). Por saponificacién del mismo se obtiene
un producto hipofésico que se resuelve en el
sistema e (SiOz; acetato de etilo-benceno 35-65)
en dos fracciones.

Sus espectros son idénticos entre si, con ma-
ximos en hexano a 414, 436 y 466 nm y una
estructura fina (III/II=90 %) compatible con
un croméforo ¢-e-caroteno. Su polaridad in-
dica la presencia de dos grupos hidroxilos y el
test de epéxido la ausencia de este grupo fun-
cional.

La resolucién en dos fracciones idénticas en
el sistema ¢ (SiOz; acetato de etilo-benceno 35-
65) indicaria la presencia de al menos dos este-
roisémeros (Bingham y Mosher, 1976; Ronnem-
berg y col.,, 1978; Matsuno y col.,, 1979).

Abs:_xbencin

Figura 6: Espectro de absorcién de luz visible de la
fraccién N° 3 (sistema a) en n-hexano.

o - doradexantina (3,3 dihidroxi B - ¢ - carote-
no - 4 - ona: 3,3 dihidroxi 4 - ceto - @ caroteno)

Este pigmento, presente en escasa proporcion
en los extractos realizados con el camarén entero
y con sus Organos internos, sélo pudo identifi-
carse luego de la saponificacién de los mismos:
o - doradecina (fraccién 19, figura 2).

Posiblemente se presente en forma de diéster,
por lo que su separacién de los diésteres de
astaxantina resulta muy dificultosa. Su presen-
cia en la fraccién 2 explicaria, en parte, los bajos
valores de los miximos de absorcién del pro-
ducto resultante de reducir dicha fraccién (ta-

bla 1).

El pigmento saponificado tiene caricter hi-
poféasico y- presenta una polaridad en el siste-
ma a, algo mayor que el astaceno (fraccién 19,
figura 2). Su purificacién indicé la existencia
de una fraccién que presenta un espectro de
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Maximos de absorcién de las fracciones N? 2, 4 y 5 (Astaxantina y sus ésteres)

TABLA 1

Saponif. reducida .

(426) 445 472

(436) 458 486

(438) 459 488

Hexano Cloroformo Benceno Etanol
Fracciéon Ne 2
Antes ........... 467 481 480 472
Saponificada 470 488 486 476-8
Reducida ....... (422) 443 470 | (431) 455 480 (432) 456 482 (426) 446 471

(428) 449 476

Fraccién Ne 4

Saponificada
Reducida

Saponif. reducida .

468

470
(426) 448 473
(426) 447 473

486

488
(434) 458 484
(436) 458 484

483
(437) 459 486
(438) 459 485

476
476-8
(428) 448 474
(428) 448 474

Fracciéon No 5

Saponificada
Reducida

.......

Saponif. reducida .

468

470
(426) 447 474
(426) 446 473

486

488
(436) 458 487
(438) 458 484

481

486
(438) 459 488
(438) 459 486

476

476
(428) 449 476
(428) 449 476

Maiximos de absorcion de las fracciones N? 1 (Luteina) y N? 3 (Tunaxantina)

B - Caroteno Patrén| 426 449 475 439 461 488439 461 488428 450 476

Astaxantina Patrén

Antes ........... 468-9 487 485 476

Reducida ....... 426 450 476 (515) 1436 458 487|438 459 487|428 450 476
TABLA 2

RS S M-}

g Hexano Cloroformo Benceno Etanol
Fraccién la 421 442 470 430 454 481431 456 4821422 444 472
Fraecién 1b 421 442 470|430 454 481|431 456 482|422 444 472
Fracciéon 3 417 436 466|426 447 476|428 448 478 —
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Absorbencia

Figura 7: Espectro de absorcién de luz visible de la
fraccién No¢ 19 (sistema a) en: ( ) éter etilico;
(-~-) n-hexano; (-.-) reducida en n-hexano.

absorcién caracteristico (figura 7) con simetria
alrededor de un amplio achatamiento en el ma-
ximo de absorcién, situado entre 450 y 465 nm.
El maximo de absorcién de dicha banda coin-
cide con el sefialado para el isémetro cis de
o - doradecina (Katayama y col., 1970).

La reduccién de dicha banda origina un pig-
mento amarillo, cuyo espectro de absorcién pre-
senta tres maximos (422, 442 y 469 nm en hexa-
no), siendo tipico de un croméforo con estructura
como la del « - caroteno. Su polaridad es inter-
media entre la que presentan los dioles (por
ejemplo, luteina) y los tetraoles obtenidos por
reduccién de astaxantina.

Fracciones no identificadas; derivado de fu-
coxantina.

Esta fraccion sélo fue aislada en los extractos
totales del camarén (figura 2, fraccién 16). Di-

400

600

I R N

Figura 8: Espectro de absorcién de luz visible de la
fraccién N¢ 16: (---) n-hexano; (-.-) reducida en
n-hexano; y de fucoxantina estandar: ( ) n-hexano.

cha banda presenta un espectro de absorcién en
hexano con méaximos a (430), 453 y 475 nm y
poca estructura fina (figura 8), la cual se pierde
totalmente en solventes polares. Esta es una ca-
racteristica de los carotenoides que presentan
un grupo carbonilo conjugado en la cadena po-
liénica (Liaaen-Jensen, 1971; Davies, 1975). Por
reduccién se obtienen dos productos isoméricos
menos polares (Rf =0,21 y 0,17 en el sistema a),
que presentan idéntico espectro de absorcién y
cuyos maximos se encuentran desplazados hacia
menores longitudes de onda (402, 423 y 448 nm
en hexano) en aproximadamente 30 nm, incre-
mentéandose ademds la estructura fina del espec-
‘tro. Este comportamiento revela la presencia de
un croméforo octadiénico conjugade con un
grupo carbonilo situado en la cadena poliénica
similar al de fucoxantina y sus derivados (Bon-
nett, 1969; Galasko y col, 1969; Hallenstvet y
col,, 1977). El resultado negativo del test para
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grupos epdxidos, sugiere que el mismo puede
tratarse de isofucoxantinol. Sin embargo, su
presencia en la fraccién saponificada y el ma-
ximo de absorcién en etanol (462 nm) no son
coincidentes con lo sefialado para este pigmento.
Intentos posteriores de obtener mayor cantidad
de pigmento del hepatopancreas del camarén
dieron resultados negativos, evidencidndose al
mismo tiempo la ausencia de productos de de-
gradacion de las clorofilas, anteriormente pre-
sentes (figura 2, fraccién 15), lo que indica su
probable origen vegetal.

Fracciones menores

En las diversas separaciones realizadas sobre
el extracto total y érganos internos y en las
conducentes a la purificacién de los pigmentos
identificados, invariablemente se presentan otras
fracciones cuya naturaleza e identidad no ha
sido establecida, dada su presencia en canti-
dades traza.

De ellas unicamente, la fraccién 9 se presenta
en el caparazén. El origen de las fracciones
restantes debe relacionarse con los pigmentos
tomados en la dieta y contenidos en el hepato-
pancreas del animal, de manera similar al deri-
vado de fucoxantina detectado.

Las caracteristicas de algunas de dichas frac-
ciones se presentan en la tabla 3.

TABLA 3

Algunas caracteristicas de las fracciones, no identificadas, presentes en el
animal entero.

DISCUSION

El estudio realizado nos indica que la com-
posicién en carotenoides del camarén Artemesia
longinaris, es relativamente simple, si se la com-
para con la de otras especies de crustaceos
(Fernandez y Burgos, 1981). El principal ca-
rotenoide del caparazén es astaxantina (= 95 %),
que se encuentra presente en sus formas libre,
monoesterificada y diesterificada. En propor-
ciones mucho menores, se presentan luteina y
tunaxantina, ambos en forma esterificada. Es
interesante notar el predominio de las formas
esterificadas sobre las libres, ya que aquellas
han sido consideradas como las més activas en
el metabolismo de los carotenoides (Hata y
Hata, 1976). Ademéis de los pigmentos men-
cionados, se ha observado la presencia en can-
tidades traza de un pigmento que por su es-
pectro de absorciéon y polaridad parece tratar-
se de un triol derivado del a-caroteno.

El neto predominio de astaxantina, asi como
la ausencia de diversos carotenoides intermedia-
rios de la sintesis de astaxantina (Thommen,
1971; Katayama y col, 1972 b; Matsuno y
Watanabe, 1974; Gilchrist y Lee, 1976; Castillo
y Lenel, 1978), parece ser una caracteristica de
los Peneidos, ya que en la mayoria de las espe-

Maximos de absorcion RE
Fraccién N¢ Test de Reduccién (Si0s;
(Fig. Ne 1) ep6xidos Na BH, Ac-Hex.;

Hexano Etanol 30:70)

9 420 441 472 — (—) (—) 0.09

12 416 439 468 | 420 440 470 (—) (—) 0.92

18 419 438 468 420 440 470 (—) (—) 0.60

13 418 440 470 | 420 442 468 (—) (+) 0.30

17 416 440 468|416 440 488] (+) (—) 0.25
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cies analizadas la astaxantina representa mis del
90 % del total de los carotenoides, siendo mucho
menores (y no constantes) los porcentajes de
tunaxantina, dihidroxipirardixantina y fenicoxan-
tina. En Penaeus japonicus, por el contrario, se
ha detectado un mayor niimero de intermedia-
rios, aunque en cantidades traza (Tanaka y col.,
1976).

Ciertas especies de Macrura, Brachyura vy
Anomura, presentan una mayor diversidad pig-
mentaria, siendo mucho menor la importancia
relativa de la astaxantina. Algunas especies de
langostas (Scyllarides squamosus, Panulirus ja-
ponicus) contienen elevadas proporciones de B -
doradexantina (Matsuno y col, 1973; 1974),
mientras que - doradexantina es el principal
pigmento de ciertas especies de Brachyura (Se-
sarma haematocheir, S. intermedia) (Matsuno y
Watanabe, 1974), siendo el B - caroteno el pig-
mento mayor del cangrejo comensal Pinnotheres
pisum (Campbell, 1969). Sin embargo, no puede
establecerse ninguna generalizacién que involu-
cre un criterio taxonémico, ya que especies de
un mismo orden presentan entre si marcadas
diferencias en la naturaleza y composicién de
sus principales carotenoides. Adema4s, la misma
especie parece presentar marcadas variaciones
de composicién, como en el caso de la langosta
Panulirus japonicus (Matsuno y col., 1973; Ta-
naka y col.,, 1976) y del cangrejo Carcinus mae-
nas (Czeczuga, 1975).

Katayama y col. (1973¢) han sugerido una
clasificacion de los animales acuaticos, basada
en las caracteristicas de los mismos, para sinte-
tizar astaxantina. Entre los crusticeos, distinguen
un grupo de especies que transforman B - caro-
teno en astaxantina en sus Organos internos, de
otro formado por aquellas especies que en sus
6rganos internos los mismos sélo producen in-
termediarios (por ejemplo equinenona) que son
transferidos y luego metabolizados en las cé-
lulas de otras partes del cuerpo.

La ausencia de esos productos intermediarios
al menos en cantidades detectables, y de los
correspondientes a la bioxidacién de zeaxantina

y luteina (Castillo y Lenel, 1978) en el capara-
zén de A. longinaris, sugiere su inclusién en el
primero de los grupos sefialados.

Aunque se observa una mayor variedad de
pigmentos en sus érganos internos, tampoco he-
mos detectado en el camarén los diversos inter-
mediarios que nos indicarfan una elevada acti-
vidad bioxidativa. En ellos también predomina
astaxantina, en sus formas libre y esterificada
presentandose ademas de luteina y tunaxantina,
® - doradexantina y, un derivado de fucoxantina.
También en dichos extractos se observa la pre-
sencia de productos de degradacién de clorofilas
(no feofitinas) y varias xantofilas en muy escasa
proporcién, que no han sido identificadas.

Puede por lo tanto admitirse que la presencia
de estos pigmentos en el camarén tiene su origen
en la dieta. Boschi (1969; com. personal) ha
sefialado que la dieta del camarén A. longinaris
presenta un espectro muy diversificado, en el
que predominan restos de algas pardas, restos
de crusticeos, diatomeas y espiculas de esponja,
ademas de la presencia siempre constante de
particulas irreconocibles de detrito, que lo carac-
terizan como organismo excavador-detritivoro.

Nuestros resultados coinciden con lo sefialado,
ya que aunque en el hepatopdncreas predominan
los pigmentos de origen animal (astaxantina)
también se presentan los de origen vegetal, entre
los que se destacan el derivado de fucoxantina
—principal carotenoide de algas pardas y dia-
tomeas— y algunos productos de degradacién
de las clorofilas (clorofilidas y/o feoférbidos).
La presencia de alloxantina en el cangrejo co-
mensal Pinnotheres pisum. (Campbell, 1969), de
fucoxantina en los cirripedios Lepas fascicularis
y L. anacles (Herring, 1971) y de peridinina
—principal pigmento de los dinoflagelados— en
L. fascicularis (Fox y col., 1967) ha sido inter-
pretada de igual manera, habiéndose sefialado
que dichos pigmentos, a pesar de su abundan-
cia, no pueden ser metabolizados a astaxantina
(Fox y col, 1978) en virtud de su compleja
estructura (Bonnett y col., 1969; Strain y col.,
1971).
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Debe destacarse que dado su origen y la
diversidad del régimen dietético del camarén
(Boschi, 1969), la presencia de esos pigmentos
en el hepatopancreas es muy variable. En algu-
nas ocasiones sélo pudimos detectar astaxantina,
en sus diversas formas.

Se puede concluir por lo tanto que en la na-
turaleza, A. longinaris adquiere de la dieta su
pigmento principal preformado (como astaxan-
tina libre o esterificada), el que es luego trans-
ferido a las diversas partes de su cuerpo. Esto,
sin embargo, no significa que no posea la capa-
cidad de transformar B - caroteno, y/o zeaxan-
tina y luteina en astaxantina —lo que solamente
puede comprobarse administrando al mismo ca-
rotenoides especificos en dietas controladas—,
sino que en condiciones naturales dichos me-
canismos no son cuantitativamente importantes.
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