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INTRODUCCION

Al igual que el resto de los animales (al menos los pluricelulares), los
crusticeos carecen de la capacidad de sintetizar carotenoides, aunque si
pueden transformar los que ingieren con la dieta.

En los crustineos! 3 4 10 11 12 14 g¢ encuentran representantes de los tres
grandes grupos de carotenoides: hidrocarburos (a y B carotenos Yy mucho
menos frecuente T y 3 carotenos), xantofilas (corrientemente zeaxantina y lu-
teina y menos frecuente diatoxantina, alloxantina y violaxantina) y cetocarote-
noides (equinenona, cantaxantina y astaxantina y mas rara vez ¢ y B dorade-
cina y ay B deradexantina), pero es muy poco lo que con respecto a sus rutas
metabélicas se sabe.

Recientemente hemos realizado un amplio estudio? de los carotenoides del
caparazon y misculo de las dos especies (Aristaeomorpha foliacea y Hetero-
carpus dorsalis) capturadas en aguas de Mozambique en el que se han aislade
53 pigmentos de Aristaeomorpha foliacea (37 de los cuales totalmente caracte-
rizados) y 23 de Heterocarpus dorsalis (18 de los cuales también totalmente
caracterizados), que nos permite formular una hipétesis de las rutas metabdli-
cas.

MATERIAL, METODOS Y RESULTADOS

El material y los métodos utilizados para la identificacién y cuantificacion
de los carotenoides aislados han sido ya descritos?, por lo que aqui nos
limitamos a insertar una lista (Tabla I) de los hallados en las dos especies
estudiadas, asi como de la abundancia relativa.
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TABLA 1
Abundancia relativa de los diferentes pigmentos aislados del caparazén y musculo de
Aristaeomorpha foliacea y Heterocarpus dorsalis

Aristaeomorpha foliacea Heterocarpus dorsalis

Pigmento Caparazén Musculo Caparazén Musculo

Isomero del a caroteno 0,08 0,15 1,97 4,99
a caroteno 0,17 0,03 0,97 1,57
B caroteno 0,12 0,01 0,13 0,50
Isomero de la equinenona 0,15
1I1-la 0,12
Ester del 6’ceto (?) hidroxi

5hidro)B caroteno 2,60
Ester de la criptoxantina 0,42
I11-1d 0,30
II-le 0,42
5'6’epoxi 4 ceto B caroteno 0,63
Ester de la isocriptoxantina 0,16
I11-1h 2,13
4hidroxi T caroteno 0,08 0,21
II1-1j 0,28
II1-1k 0,14
Ester 6’ceto (?) hidroxi

5‘hidro‘l‘a BB caroteno 5,21 13,87 0,52 0,88
Isocriptoxantina 0,77 0,96 0,51 0,46
II1-2¢ 1,92 0,12 1,01 1,20
Ester 6’ceto (?) hidroxi

5’hidrod)B caroteno 13,50 17,15
II1-3¢ 0,52 0,05 0,75 1,67
T carotene 0,73
Hidroxi 6’ceto 5'6’dihidro

e caroteno 5,67 11,46 47,19 51,82
I4c 0,23
4 3’dihidroxi « caroteno 0,40 0,95 1,55
Ester del hidroxi B caroteno 0,59
Ester del hidroxi B earoteno 0,52
Ester del hidroxi B caroteno 0,68
Cantaxantina 12,01 0,42 0,57
Foenicopterona 1,32
o criptoxantina 1,42 1,93 1,48 0,47
IVg 0,45 0,46 0,32
Monohidroxi T caroteno 0,56
Diester isémero 3 3’dihidroxi

B caroteno 1,43 0,47 0,60
Diester de la zeaxantina 1,12
Diester isémero luteina 1,65 1,66
4 hidroxi equinenona 1,11 0,52
Diester T caroteno epoxido 2,35 1,57
Luteina monoéster 1,28
Luteina 0,36 0,10 0,39
VI-lb 0,29
Vie 0,92
Celaxantina 0,19
Isomero cis-trans de la cantaxantina 0,10
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TABLA I (continuacién)
Abundancia relativa de los diferentes pigmentos aislados del caparazén y miisculo de
Aristaecomorpha foliaca y Heterocarpus dorsalis

Aristaeomorpha foliaca Heterocarpus dorsalis

Pigmento Caparazén Musculo Caparazén Misculo
Zeaxantina 0,14 0,32 0,05
3’hidroxi 4 ceto a caroteno 0,56 0,36
Astaxantina diéster 15,04 8,96 10,07 6,35
Astaxantina monoéster 4,22 8,81 7,04 7,15
Astanxantina libre 13,25 2,13 2,59 1,81
VII-d 5,97 1,43
Astaceno 5,02 4,62 10,98 6,77
VIII-b 3,40
Dihidroxi 4’ceto d caroteno? 4,02
VIII-d 3.4 1,25 2,62 1,51
Vliil-e 2,79

DISCUSION

Las diferencias, tanto en el contenido de carotenoides totales como en la
abundancia relativa de los distintos pigmentos (especialmente manifiesta en
cuanto al éster del hidroxi 6’ceto 5'6’dihidro € ¢ caroteno), observadas entre
ambas especies deben reflejar fundamentalmente variaciones especificas en lo
que al metabolismo de los carotenoides se refiere, ya que fueron capturados
conjuntamente y con toda probabilidad se encontraban sometidas a las mismas
condiciones ambientales, alimentacién incluida y, a juzgar por su tamafio y los
signos externos, presencia de huevos en las hembras, no habia diferencias
apreciables en la edad o el estado sexual.

En términos generales pueden distinguirse dos grupos de crusticeos®:
unos acumulan cantaxantina, otros astaxantina; Aristaeomorpha foliacea per-
tenece evidentemente a este dltimo grupo. Heterocarpus dorsalis no parece
acomodarse, en cambio, a ninguno de ellos.

En los dltimos afos han sido numerosas las publicaciones de los carote-
noides y sus rutas metabélicas en los crusticeos. Generalmente las reacciones
esenciales implicadas parecen ser la hidroxilacién inicial de los anillos, su
posterior oxidacién, para formar grupos ceto y la conversién del cromoéforo del
o caroteno en el del B caroteno, con los anillos ya hidroxilados y provistos de
grupos ceto’ & 9,

El animal en estas condiciones, no puede insertar un grupo hidroxilo en el
C-3, necesario para la formacién de la astaxantina, ya que un grupo hidréxilo
en el C-3, como por ejemplo en la criptoxantina, impide la insercion de un
grupo ceto en el C-47,

En los organismos que producen astaxantina la ruta metabélica (B caro-
teno — equinenona — cantaxantina — astaxantina®) implica que la hidroxilacién
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en la posicién 3 3’ se presenta después de la insercién de los grupos ceto en los
carbones 4 y 4°. Una diferencia entre los organismos productores de cantaxan-
tina (Artemia salina) y los productores de astaxantina es que en estos la
isocriptoxantina y la isozeaxantina pueden ser oxidadas a equinenona y canta-
xantina respectivamente$,

Aplicando principios similares a los que se utilizan® para la ruta de
transformacién del B caroteno en la langosta japonesa, podemos sugerir como
probables las siguientes rutas principales en Aristaeomorpha foliacea Figs. 1y 2).
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Figura 1.-Ruta del « caroteno en la especie Aristaeomorpha foliacea.
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Figura 2.-Ruta del B caroteno en la especie Aristacomorpha folia
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Similarmente en Heterocarpus dorsalis parecen probable

rutas metabélicas (Figs. 3 y 4).
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fotosintéticas, las formas abiertas son precursoras de los carotenoides cicli-
cos®. Los peces', y probablemente los crusticeos, son también capaces de
realizar estas ciclaciones. Desconocemos en cambio cualquier ruta que impli-
que la apertura de un anillo. Aristaeomorpha foliacea contiene tasas abundan-
tes de 6’ceto monohidroxi 5’hidro 4B caroteno cuyo precursor mas probable
parece el S’hidro 7 caroteno. Aplicando los principios generales que rigen las
transformaciones de los carotenoides sugerimos que este compuesto sufre
primero una hidroxilacién en la posicién 6" y una segunda en un carbono no

identificado y se oxida luego mas profundamente en posicién 6° para formar el
grupo ceto:
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Figura 3.-Ruta del « caroteno en la especie Heterocarpus dorsalis.
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Figura 4.—Ruta del B caroteno en la especie Heteracarpus dorsalis.
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proponemos la siguiente ruta de transformacién a partir del 5'6’dihidrodcaro-
teno.

5’6’dihidro § caroteno
)
6’hidroxi 5°6’dihidro § caroteno
)
6’hidroxi (?) hidroxi 5’6’dihidro & caroteno

l

6’ceto (?) hidroxi 5’6’dihidro 3 caroteno

RESUMEN

Sobre la base de la identificacién de 37 pigmentos carotenoides en Aris-
taeomorpha foliacea y 18 en Heterocarpus dorsalis, su abundancia relativa y
los principios generales que parecen regir las transformaciones de los carote-
noides en los animales se sugieren 2 rutas metabélicas principales en cada uno
de estos crustdceos decipodos conducentes a la formacién de astaxantina.

Ambas especies contienen tasas anomalamente altas de{ carotenos, espe-
cialmente Heterocarpus dorsalis en el que el 6’ceto 5°6’dihidro (?) hidroxied
caroteno es dominante. Se sugiere el funcionamiento en Aristaeomorpha folia-
cea de una ruta que a partir del 5’hidro 7 caroteno termina en 6’ceto (?) hidroxi
S’hidro 4 B caroteno y en Heterocarpus dorsalis de otra que partiendo del
9'6’dihidro 3 caroteno termina en 6’ceto (?) hidroxi 5°6’dihidro &  caroteno.

METABOLISM OF CAROTENOIDS IN Aristacomorpha foliacea AND
Heterocarpus dorsalis (CRUSTACEA DECAPODA)

SUMMARY

On the bases of a) the identification of 37 carotenoid pigments in Aris-
taeomorpha foliacea and 18 in Heterocarpus dorsalis and their relative
abundance and b) the general principles of carotenoids transformations in
animals, two different metabolic routes leading to astaxanthin are proposed in
each of the above named decapoda. It is proposed as well a pathway, opera-
tive in Aristaeomorpha foliacea which starts from 5’hydro 7 carotene and leads
to 6’keto (?) hydroxy 5hydro 4B carotene and another one, operating in

Heterocarpus dorsalis, leading from 5’6’dihydro & carotene to 6’keto (?) hydroxy
5'6’dihydro ¢ carotene.
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