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RESUMEN

La harina de cabeza de camarén (HCC) se ha convertido en una de las principales
opciones de produccion y exportacion en Ecuador por su uso aplicable en acuicultura,
piscicultura y avicultura dado su alto valor proteico. En este estudio se determind la
calidad fisicoquimica y microbioldgica de la HCC Penaeus vannamei. Se analizaron
muestras colectadas entre 2015 y 2019 procedentes de una empresa ecuatoriana. Los
resultados promedios de humedad (8,4 + 1,5%), grasa total (9,4 = 1,1%), cenizas (22,4
+ 0,8%) y proteinas (50,9 + 2,4%) no mostraron diferencias significativas entre afios.
Los parametros microbiologicos, colorantes y metales pesados, mostraron valores
ubicados dentro de los niveles de calidad exigidos internacionalmente para este
producto.

Palabras clave: proteinas, exportacion, Penaeus vannamei, metales pesados,
colorantes.
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Physicochemical and microbiological characterization of shrimp meal
Penaeus vannamei (Boone, 1931)

ABSTRACT

Shrimp head meal has become one of the main products for export in Ecuador
for its applicable use in aquaculture, fish farming and poultry farming given its high
protein value. In this study, the physicochemical and microbiological quality of shrimp
Penaeus vannamei head meal was determined. Samples collected between 2015 and
2019 from an Ecuadorian company were analyzed. The average results of humidity
(8.4 £ 1.5%), total fat (9.4 + 1.1%), ash (22.4 + 0.89%) and protein (50.9 £ 2.4%),
showed no significant differences between years. The microbiological parameters,
dyes and heavy metals showed values within the internationally required quality levels
for this product.

Key words: proteins, export, Penaeus vannamei, heavy metals, dyes.

Recibido / Received: 09-02-2023 ~ Aceptado / Accepted: 17-04-2023

INTRODUCCION

La producciéon de camardn en Ecuador proviene principalmente de la acuicultura,
siendo la adaptacion de Penaeus vanamei la mas efectiva a las condiciones de cultivo,
lo que ha permitido el desarrollo de esta actividad a gran escala (Burgos 2018),
llegando a ser la especie acuicola de mayor relevancia dentro del comercio exterior,
generando ingresos de US$ 337 330 000 desde enero hasta octubre de 2020 (CNA
2020). Una preocupacion constante en la acuicultura son los altos costos de los
alimentos balanceado de alta calidad proteica, por lo que varios investigadores han
propuesto fuentes proteicas de harinas de origen animal y vegetal (Barragan et al.
2017, Hleap-Zapata et al. 2017) que reemplacen a la harina de pescado, entre ellas las
harinas de residuos de crustaceos como los camarones (Silva-Espinel 2018).

El cultivo de camardn no consiste Unicamente en obtener su carne, sino también
en el aprovechamiento de los desechos no consumibles como el cefalotérax y cuticula
o caparazon, los cuales pueden ser transformados de manera eficiente, mediante
procedimientos industriales, logrando que esta industria sea mas sostenible y amigable
con el ambiente (Caicedo et al. 1982, Sanchez et al. 2018). La cabeza es el residuo mas
importante en la industria del procesamiento del camaron, la cual representa el 35 a
45% del peso total del animal, a pesar de ello este subproducto aporta una importante
fuente de quitina, proteinas y otros nutrientes (Carmona 2004).
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El aprovechamiento de los materiales excedentes de la industria camaronera para la
formulacién de derivados da un mayor valor agregado, donde se destaca la produccion
de harinas para consumo animal; por lo tanto, el objetivo de la elaboracioén de harina
de cabeza de camaréon (HCC), es generar un producto no solo con un alto contenido de
proteinas, sino que sea facil de mezclar con otras harinas y asegurar su facil asimilacion
y digestion (Salas et al. 2015, Espinoza-Chaurand et al. 2015). Asi mismo la HCC
presenta un perfil de aminoacidos comparable con la harina de soya o de pescado y una
amplia variedad de estimulantes de alimentacion o quimio atractantes (Carranco et al.
2011) otorgandole un mayor valor agregado.

En lineas generales, el proceso de fabricacion de la harina de cabezas de camardn se
inicia con la recepcion del producto, su coccion se realiza a 100 °C, luego pasa por un
prensado y secado para obtener un maximo de 10% de humedad. De alli sigue la etapa de
molido, y previo al empacado se afiade un antioxidante para evitar el enranciamiento de
la grasa (Soriano 2015). Esta harina de residuos de camaron procesada industrialmente
en Ecuador, sigue los protocolos estandarizados que garantizan un buen estado de
conservacion del producto (Meléndez 2010).

Varios autores han reportado la composicion proximal de harina de residuos de
camaron y cabezas de camarén: (Rahman y Koh 2014, Pizarro et al. 2007, Khempaka
et al. 2011, Rahman y Koh 2016) en relacion a contenidos de materia seca, proteina
cruda, extracto etéreo, fibra cruda, ceniza y quitina. En algunos casos elaboraron harina
de camaron para alimentar aves de corral, con el fin de medir el efecto en el huevo
de las gallinas ponedoras. En la Tabla 1 se resumen los resultados promedios de la
composicion porcentual.

La formulacion de harina a base de excedentes de la industria camaronera, esta
siendo empleada como una fuente alterna de proteina cruda en la avicultura (Salas et
al. 2015) y piscicultura (Espinoza-Chaurand et al. 2015). No obstante, el proceso de la
elaboracion de la HCC debe cumplir con las exigencias establecidas por los mercados
nacionales e internacionales, ya que los estudios existentes se han centrado mas en
la composiciéon proximal de la misma que en medir pardmetros de inocuidad en el
producto, ante este vacio de la informacion, el presente estudio planted caracterizar
fisicoquimica y microbioldgicamente muestras de HCC procedentes de una empresa,
durante un periodo de cinco afios con potencialidad para alimentacion de aves de
corral, pollos de engorde, animales mono géstricos y peces.



Calidad de la harina de camaron Penaeus vannamei.
Bermudez-Medranda et al.

101
Tabla 1. Composicion porcentual promedio de subproductos del camaron
Penaeus vannamei.
Componentes (Pizarro et al (Rahman y (Khempaka (Rahman y
2007) Koh 2014) etal. 2011) Koh 2014)
Proteina bruta (%) 58.2 54,4 36.6 54
Extracto etéreo (%) 8.9 9,7 10,28 9,7
Fibra cruda (%) 11,1 8.5 19.4 8.4
Ceniza (%) 22.6 15,8 21,7 15,7
Calcio (%) 7.2 4,9
Fosforo (%) 1.6 1.2
Quitina (%) 10,7 18,9 10.6
Materia seca (%) 88.3 95,7
MATERIALES Y METODOS
Muestras

Se obtuvieron muestras anuales de HCC Penaeus vannamei de una empresa
exportadora entre los afios 2015 al 2019. Anualmente se tomaron 500 g de harina
de cabezas de camaron por triplicado. Los diferentes andlisis se realizaron en el
Laboratorio de Nutriciéon de Organismos Acudticos, Laboratorio de Quimica y
Laboratorio de Microbiologia de la Escuela de Acuicultura y Pesqueria y Laboratorio
del Instituto de Investigaciones de la Universidad Técnica de Manabi.

Analisis quimico proximal

Humedad: Se analiz6 por el método de la estufa (AOAC 2010. 19th 930.15). Tres
muestras de 3 g se secaron a 110°C durante 24 horas hasta obtener un peso constante.
La diferencia en peso himedo y seco representa el contenido de humedad de la muestra
y se expresa como un porcentaje de peso original. El Equipo utilizado fue el horno

mufla HYSC MF-05 CAP. 4,5 L.
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Grasa: El contenido graso fue determinado por el método de Soxhlet (AOAC
2010. 19th 920.39). La grasa se extrajo de 1 g de la muestra con un solvente organico
(éter de petroleo) durante 3 h. Se utilizo el extractor de grasa automatizado BUCHI
E-812/E-816. Se realizaron tres lecturas por muestra.

Proteinas: Las proteinas se determinaron mediante el método de Kjeldahl (AOAC
2010. 19th 954.01), el cual consiste en una digestion de la muestra (0,5 g) en medio
acido (15 mL 4cido sulftrico 97-99%), utilizando catalizadores inorgénicos (pastillas
Kjeldahl). El valor resultante de nitrogeno (N) volatil se multiplica por el factor 6,25.
Se utilizo el digestor BUCHI Speed Digester K-436 y un destilador BUCHI Distillation
K-355. Se realizaron tres lecturas por muestra.

Cenizas: Tres muestras de 3 g fueron calcinadas a 550°C en una mufla durante 8
horas (AOAC 2010. 19th 938.08). Las cenizas fueron pesadas y el resultado se estim6
como porcentaje. Se realizaron tres lecturas por muestra.

Analisis microbiolégico

Se determind la presencia de Sa/monella spp en muestras de 25 g segin el Manual
de Analisis Bacteriologico de la Administracion de Drogas y Alimentos USA-FDA
2016 (Andrews et al. 2022). Asimismo, la presencia de Escherichia coli y coliformes
totales (AOAC 2002a. 19th 991.14), coliformes fecales (Peter ef al. 2020), aerobios
mesofilos totales (AOAC 2002b. 990.12) y hongos y levaduras (Valerie et al. 2017).

Analisis de Aflatoxina

Se determino la presencia de aflatoxinas en muestras de 5 g mediante una prueba
de ELISA (Colak et al. 2006).

Analisis de metales pesados

Se realizaron analisis de mercurio, plomo y cadmio en 3 g de muestras de harina,
por triplicado y por afio, mediante el método estandarizado de la AOAC (2010).

Analisis de colorantes

Los colorantes Verde malaquita y Leuco verde de malaquita fueron determinados
en 5 g de muestras con el método Sanders et al. (2005).
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Analisis Estadistico

Las variables categdricas bromatologicas se organizaron, procesaron y analizaron
mediante procedimientos estadisticos descriptivos (medidas de dispersion tales
como la media y desviacion estandar) en una hoja de calculo Excel. Para los analisis
microbiologicos se empled el analisis de varianza de una via, previo analisis de
supuestos de homogeneidad y normalidad, para el andlisis de los datos resultantes de
las variables en estudio. En caso de diferencias significativas se aplico la prueba de
Duncan, utilizando el programa estadistico STATGRAPHICS Centurion XIX (USA).

RESULTADOS

El promedio anual de los niveles de humedad fue de 8,4%, obteniéndose el valor
mas bajo en 2017 (6,8%) y el mas alto en 2018 (11%). Los valores de grasa total
muestran un descenso en el 2016 (8,1%) y en el 2019 un aumento llegando al valor de
10,7%, se obtuvo un promedio general de 9,4%. En relacion con el nivel de proteina,
el valor mas bajo se registré en el 2018 (46,5%), mientras que para los otros afios un
porcentaje de 52,1% con un promedio general de 50,9%, por ultimo, el nivel de cenizas
promedio obtenido fue de 22,4%, se observa un incremento de dichos valores durante
los afios 2016 (23,0%) y 2017 (23,6%) a diferencia del 2015, 2018 y 2019 donde
se mantuvieron constantes (21,7%). Los parametros nutricionales no presentaron
diferencias significativas entre ellos (p>0,05) entre las desviaciones estandar, con un
nivel del 95,0% de confianza (Tabla 2).

Tabla 2. Composicion fisicoquimica [g/100 g] de harina de
cabezas de camardén + DE (n=3).

Afio Cenizas Proteina Grasa total Humedad
2015 21,9038 52,1 +1.1 92+£1.3 78£1.1
2016 23.0+0.,9 51,7+2.0 8,1+1,0 8,6 +0,9
2017 23,6 0.6 51,809 10.5£0.8 6.8 £0.7
2018 21,7009 46,5 =1.0 8.7+09 11.0 0.8
2019 21.7+0.4 52.4+0.9 10,7£0.9 7.9+0.9

Valor de P 0.8 0.3 0.8 0.9
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En el analisis microbiologico no se observd la presencia de Salmonella spp.,
Eschericha coli, coliformes totales y coliformes fecales. Sin embargo, los aerobios
mesofilos totales mostraron valores de 2x10* UFC/g en 2015 y 4x103 UFC/g en 2016,
a diferencia del periodo 2017-2019, donde hubo ausencia de mesdfilos totales en
las muestras (Fig. 1; p<0,05). Por otro lado, se observa una clara variacién anual de
hongos y levaduras en las muestras, registrandose valores significativamente mayores
(p<0,05) en 2017 (37 UFC/g), mientras que no fueron detectados en 2019 (Fig. 2).

Se detect6 la presencia de aflatoxina en todas las muestras con un promedio de
<4,00 ppb, valor que esta por debajo del maximo establecido por U. S. Food and Drug
Administration (Bogavantes-Ledezma et al. 2004), la cual indica que las muestras
deben contener valores de <20 ppb. En general, no se detectaron metales pesados del
2015 al 2018, para las muestras del 2019 presentaron pequeias concentraciones de
mercurio (0,025 + 0,005 mg/kg), plomo (0,02 + 0,006 mg/kg) y cadmio (0,002 + 0,001
mg/kg). Los colorantes Verde de malaquita y Leuco verde de malaquita solo fueron
detectados en 2015 con valores menores de 0,50 pg/kg.

4,8

3,8

2,8

1,8

0.2

Aerohios mestfilos totales (UF G g)

1,2

2015 201e 2017 2018 2019

Aho

Figura 1. Promedio anual de Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g) de
Aerobios Mesofilos totales presentes en harina de cabezas de camaron (Penaeus
vannamei) en muestras colectadas entre 2015 a 2019 (+ DE, P<0,05).
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Figura 2. Promedio anual de Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g) de
hongos y levaduras presentes en harina de cabezas de camaron (Penaeus vannamei) en
muestras colectadas entre 2015 a 2019 (£ DE, P<0,05).

DISCUSION

El porcentaje de humedad se ubica dentro del rango de 3,3-14,1% reportado por
Carranco et al. (2011) para harinas de subproductos de desechos de camardn. Se
reconoce que valores superiores al 13% pueden ocasionar problemas de crecimiento
microbiano y, por ende, deterioro de la materia prima.

El nivel proteico de la harina fue de 50,9%, superando al valor reportado (40,6%)
por Salas et al. (2015), pero ubicados dentro de los rangos indicados por Mata (2017)
de 44,1-6,8% y por Belandria y Morillo (2013) de 50,7%. En lineas generales el
alto valor de proteinas estd asociado con la composicion de la materia prima, donde
posiblemente quedan restos de carne adheridos a la cabeza. En este sentido, los
resultados muestran que la harina derivada del residuo so6lido del procesamiento de
camaron, podria reemplazar parcialmente a las harinas de uso tradicional (soya, carne
y hueso, sangre y pescado) en la fabricacion de alimentos balanceados.

El contenido de grasa fue menor (9,4%) al reportado por Morillo et al. (2006)
10,4%, y del 12,0% por Belandria y Morillo (2013), sin embargo, se encuentra por
debajo del 10% estipulado por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN 1988).
Cabe destacar que las variaciones en el contenido de grasa en la HCC, dependen de la
especie y zona de captura, asi como del estado fisioldgico, tamafo, sexo y edad de la
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especie (Morillo ef al. 2006, Carranco et al. 2011, Salas et al. 2015).

El alto nivel de cenizas en la HCC se debe especialmente al calcio y fosforo
derivados del exoesqueleto (Barrientos 2003). E122,4% obtenido en el presente estudio
se encuentra dentro del rango de 12,8-35,9% reportado por Fanimo et al. (2000).
Por otro lado, el valor promedio fue ligeramente superior al 20,24% encontrado por
Carranco et al. (2011), posiblemente debido a una mayor proporcion de exoesqueletos
en la materia prima utilizada para la elaboracién de la harina.

Los resultados de los analisis microbiolégicos cumplen con lo establecido por la
normativa ecuatoriana INEN (1988). Primera revision 1988-04 de Harina de Pescado
para consumo animal, usada como punto de comparacion, por no existir una norma
INEN especifica para la HCC. La normativa refiere para el caso de los aerobios
mesofilos valores maximos de 10° UFC/g, en tanto que para los hongos y levaduras
establece un valor maximo de 10* UFC/g.

Si bien se detectd niveles de mercurio en 2018, el reglamento de la Comunidad
Econdmica Europea (Diario Oficial de la Union Europea 2006) indica que el limite
maximo residual es de 0,5 mg/kg, por lo que el valor encontrado estaria por debajo
de dicho limite. El mercurio, es un contaminante persistente que se encuentra en el
ambiente, siendo tomado como indicador de la contaminacion que puede existir entre
los suelos y los efluentes de agua y es muy toxico para los seres vivos (Tanimoto 2020).

Los dos colorantes evaluados fueron detectados en las muestras de 2015, en una
concentracion para ambos de 1 pg/kg, valor por debajo del limite permisible de 1
ppb establecido por la Decision CEE 657/2002 de la Comunidad Econémica Europea
(Diario Oficial de la Union Europea 2002). Los colorantes verdes de malaquita
y leuco verde de malaquita, inducen citotoxicidad al bioacumularse en los tejidos,
especialmente en branquias, higado y musculo (Laddawan et al. 2013, Jindal y Sinha
2029), de alli que su uso esta prohibido en la acuicultura. En Ecuador, el Instituto
Nacional de Pesca (INP), es el encargado de analizar los residuos provenientes de
farmacos para cumplir con las normativas internacionales.

La aflatoxina estuvo presente en las muestras de todos los periodos de muestreo,
pero en concentraciones por debajo de los limites establecidos. En este sentido, la
FDA de los EEUU considera 20 ppb de aflatoxinas totales como limite maximo
para los alimentos agricolas primarios y sus derivados (Bogavantes-Ledezma et al.
2004). Es conocido que alimentar a Penaeus vannamei (camaron blanco) con dietas
contaminadas con AFB1 en niveles de 400 ppb afectan al crecimiento, conversion
alimenticia, y causan dafios en el hepatopancreas (Agulles 2008), mientras que se
producen dafios en higado y tumores en truchas (Oncorhiynchus mykiss) y tilapias
(Oreochromis niloticus < O. aureus) (Deng et al. 2010).
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CONCLUSIONES

Las harinas derivadas de los residuos sélidos del procesamiento de camaron
constituyen una excelente fuente de proteina y grasa, con adecuada calidad
microbiologica y toxicoldgica que permitiria reemplazar parcialmente a las harinas
de uso tradicional (soya, carne, pescado) en la fabricacion de alimentos balanceados,
ademas de cumplir con los estdndares nacionales e internacionales, demostrando que
Ecuador puede producir y exportar harina de la mas alta calidad con responsabilidad
social y ambiental.
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