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Resumen

Los residuos producidos durante el procesamiento del camardn constituyen un desafio ambiental, pero también representan
una oportunidad como fuente de proteinas. El estudio se realizé en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Quimicas y
de la Salud de la Universidad Técnica de Machala, mientras que la caracterizacién fisico-quimica se hizo en el laboratorio
Multianalityca S.A., analizando el exoesqueleto de camardn de la parroquia Puerto Bolivar, en Machala, Ecuador. Se llevaron
a cabo analisis de proteina (AOAC 2001.11/volumetria, Kjeldahl), humedad (AOAC 925.10/gravimetria, horno de aire) y cenizas
(AOAC 923.03/gravimetria, directo) con dos repeticiones, cuyos resultados mostraron que los porcentajes de proteina,
humedad y cenizas se encontraban dentro de los limites establecidos por la norma. El contenido de proteina fue de 47,68
% (+0,912 %), la humedad de 13,12 % (+1,124 %) y el de cenizas alcanzd 22,34 % (+0,113 %), cumpliendo con las normas NTE
INEN 465:1980, NTE INEN-ISO 6496 y NTE INEN 467:1980, respectivamente. Este estudio ofrece informacién valiosa sobre las
caracteristicas fisico-quimicas de los residuos del exoesqueleto de camardn, lo que abre la puerta a su utilizacién en diversas

aplicaciones, como en los sectores alimentario, agricola y en la remediacidon de aguas.

Palabras clave: Camarén, exoesqueleto, fisico, residuos, quimicas.

Abstract

The waste produced during shrimp processing poses an environmental challenge, but it also represents an opportunity to be
utilized as a source of protein. The treatment of these residues was carried out in the laboratories of the Faculty of Chemical
and Health Sciences at the Universidad Técnica de Machala, while the physicochemical characterization was conducted at the
Multianalityca S.A. laboratory, analyzing the shrimp exoskeleton from the Puerto Bolivar Parish in Machala, Ecuador. Protein
(AOAC 2001.11/Volumetry, Kjeldahl), moisture (AOAC 92510/Gravimetry, Air Oven), and ash (AOAC 923.03/Gravimetry, direct)
analyses were performed in duplicate, and the results showed that the percentages of protein, moisture, and ash were within
the limits established by the relevant regulations. The protein content was 47.68% (+0.912%), moisture was 13.12% (+1.124%), and the
ash percentage reached 22.34% (+0.113%), complying with the NTE INEN 465:1980, NTE INEN-ISO 6496, and NTE INEN 4671980
standards, respectively. This study provides valuable information about the physicochemical characteristics of shrimp exoskeleton
waste, opening the door for its use in various applications, such as in the food, agricultural, and water remediation sectors.

Keywords: Shrimp, exoskeleton, physical, waste, chemical.
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1. Introduccion

Ecuador es un pais privilegiado por su
estratégica  posicion  geografica, sus
condiciones climaticas favorables y su
gran potencial para la actividad pesquera
y acuicola.

El sector camaronero ha experimentado
un aumento debido a las exigencias del
mercado mundial y la alta demanda, ya que
es una buena fuente de proteinas, lo cual lo
hace muy apetecible. Este incremento en
la produccion ha generado gran cantidad
de desechos, que adquieren plantas
procesadoras de productos alimenticios
por sus componentes nutricionales vy
funcionales [1].

Estos residuos también representan un
problema ambiental y, al mismo tiempo, una
oportunidad para su aprovechamiento como
fuente de proteinas. Se pueden utilizar para
diversos fines, como alimentacién animal,
acuiculturay fertilizantes.

Entre la amplia diversidad de crustaceos,
el camarén sobresale como el de mayor
relevancia econdmica, debido a su amplia
comercializacion y su uso en diversos platos
gastronémicos. No obstante, es importante
sefalar que una proporciodn significativa del
peso total del camaroén, estimada entre 48 %
y 60 %, corresponde a partes no destinadas
directamente al consumo humano. La
parte no comestible esta compuesta por el
exoesgueleto, la cabezay la cola [2].

La mayor parte de los residuos en la industria
camaronera se desechan: sin embargo, se
pueden usar si se extraen los compuestos
guimicos contenidos en sus exoesqueletos,
como el quitosano y la quitina, que pueden
obtenerse mediante un simple proceso de
desacetilacion quimica y se pueden utilizar
en diversas aplicaciones [3].

Los residuos derivados del procesamiento del
camaron son ricos en diversos componentes,
como se detallan en la tabla 1. Se pueden
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aprovechar en la industria farmacéutica, la
produccion de papel, el sector cosmeético,
en el ambito alimenticio y en el sector
biotecnoloégico[4].

Tabla 1. Contenido de sustancias de los
residuos
del camaron.

Parametros Composicion (%)
Agua 10
Proteina bruta 46
Extracto etéreo 2,60
Fibra cruda 14
s e
Cenizas 25
Calcio 8,70
Fosforo 1,50

Fuente: [4].

Los residuos procedentes de la industria
camaronera constituyen hoy la fuente mas
importante de exoesqgueletos, generando
millones de toneladas. Las investigaciones
sobre la extraccion de quitosano se han
centrado en el aprovechamiento de estos
subproductos industriales [5].

El presente proyecto de investigacion
se centra en la determinacién de las
caracteristicasfisico-quimicasdelosresiduos
del camardn blanco (Litopenaeus vannamei)
provenientes de la parroquia Puerto Bolivar,
ubicada en Machala, Ecuador.

2. Metodologia

Este trabajo se desarrollé con el
método cientifico, direccionado hacia el
cumplimiento del objetivo planteado.

Ademas de la revision bibliografica, se hizo
un estudio empirico para acondicionar y
analizar las caracteristicas fisico-quimicas de
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los residuos de camardon.
2.1. Materia prima

El estudio se hizo sobre 200 gr del
exoesqgueleto de camaron obtenido de la
parroquia Puerto Bolivar.

2.2.Acondicionamiento de la cascara
de camaron

Preparar bien las cascaras de camaron es un
paso importante para realizar el analisis de
proteina, humedad y cenizas, lo cual asegura
obtener datos precisos.

Recoleccién de las cascaras del camarén.
Las cascaras se recolectan en circunstancias
higiénicas, generalmente congeladas para
evitar su degradacion. En caso de que el
analisis no se realice de forma inmediata, es
importante almacenarlas adecuadamente,
por lo general a temperaturas muy bajas
(alrededor de -20 °C) para prevenir la
degradacion de las proteinasy el crecimiento
microbiano.Estoaseguraquelaspropiedades
se mantengan hasta el momento del analisis.

Figura 1. Recoleccién de las cascaras de
camaron (Litopenaeus vannamei).

Fuente: Elaboracion propia.

Limpieza: Primero, se lavan con agua
destilada para eliminar contaminantes
como arena o particulas organicas. En ciertas
ocasiones, las cascaras se pueden desinfectar
con soluciones diluidas de hipoclorito de
sodio para reducir la carga microbiana.
Posteriormente, se deben realizar enjuagues
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repetidos con agua destilada para asegurar
gue no gueden residuos de desinfectantes.
Este proceso garantiza que las muestras
estén muy limpias antes de ser analizadas.

Figura 2. Limpieza de las cascaras de
camaron (Litopenaeus vannamei).

Fuente: Elaboracion propia.

Secado: Se hace al aire, en una estufa a baja
temperatura o mediante liofilizacién para
eliminar la humedad.

Figura 3. Secado en horno de las cascaras
de camaron (Litopenaeus vannamei).

Fuente: Elaboracion propia.

Molienda: Lascascarassecassedebentriturar
en particulas mas pequenas con la ayuda
de un molino. Esto facilita el incremento del
area superficial, garantizando mayor eficacia
a la hora de realizar los analisis [6].
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Figura 4. Cascaras de camaron
(Litopenaeus vannamei) molidas.

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.Método de determinaciéon de proteina
de la cascara de camarén

Existen diversas técnicas para determinar la
cantidad de proteina de un alimento. Entre
estas, se encuentra el método Kjeldahl.

2.3.1. Método Kjeldahl

Procedimiento que determina la concen-
tracion de nitrogeno en una muestra. El ni-
vel de proteina se estima estableciendo una
relacion proporcional entre el nitrogeno de-
tectado y la proteina presente. El proceso se
divide en tres fases [7]:

2.3.1.1. Etapa de digestion

La muestra se lleva a un proceso de
digestion mediante la combinacion de
acido sulfurico y un agente catalizador. Esta
reaccion transforma el nitrégeno presente
en la muestra en sulfato de amonio, segun la
ecuacion1[7].

Procedimiento: Se coloca una parte de
la muestra, entre 1y 5 gr, en un tubo de
mineralizacién. Se anaden 3 gr de un
catalizador, que puede componerse de sales
de cobre, 6xido de selenio u 6xido de titanio.
Comunmente, se emplea una mezcla de
sulfato de potasio y sulfato de cobre como
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catalizador. A continuacion, se incorporan
10 mL de acido sulfurico concentrado y 5
mL de peroxido de hidrogeno. La mezcla se
somete a digestion a 420 °C por un periodo
que puede variar, de acuerdo con la cantidad
y naturaleza de la muestra. El proceso de
digestion se considera completo cuando
la solucion adquiere un caracteristico tono
verde esmeralda [7].

2.3.1.2.Etapa de destilacion

Este proceso implica la destilacion del
amoniaco que se ha liberado, como se
muestra en la ecuacion 2. Este amoniaco se
captura en una solucidon que contiene acido
bdrico, segun la ecuacion 3 [7].

Procedimiento: Tras |a fase de enfriamiento,
se anaden 50 mL de agua destilada al tubo
en el que se dio la digestion. Luego, se vierte
una cantidad abundante (aproximadamente
50 mL) de hidroxido de sodio 10 N para elevar
significativamente |a alcalinidad del medio,
lo cual provoca la liberacion del amoniaco
proveniente de las sales amonicas. Durante
el proceso de destilacion, el vapor de agua
introducido en el tubo arrastra consigo el
amoniaco liberado, que posteriormente se
captura en una solucion de acido boérico [7].

2.3.1.3.Etapa de valoracion

El nitrdgeno amoniacal se determina
Mmediantetitulacidénacido-basedelionborato,
utilizando acido sulfurico o clorhidrico, junto
con un indicador mixto, que consiste en una
mezcla alcohdlica de rojo de metilo y azul de
metileno, como se observa en la ecuaciéon
4. El 4cido consumido equivale al amoniaco
destilado, determinando asi el nitrégeno en
la muestra [7].

23 s



Determinacidén de las caracteristicas fisico-quimicas de los residuos del exoesqueleto del camardn blanco
(Litopenaeus vannamei) de la parroquia Puerto Bolivar, ciudad de Machala, Ecuador

2.4.Método de determinacion de humedad
2.4.1. Gravimetria

Esta técnica se usa para determinar la
cantidad de unanalitocon baseenlamasade
un solido. Implica la conversion del analito en
una forma insoluble mediante una reaccion
guimica, seguido de su filtracion, secado y
pesaje.Laprecisiondelagravimetriadepende
de la pureza y estabilidad del precipitado
formado. Se utiliza con frecuencia debido a
su exactitud y sencillez en |la determinacion
de concentraciones [8].

2.4.2. Horno de aire

La determinacion de humedad por horno de
aire consiste en pesar una muestra, secarla
a 105-110 °C hasta peso constante, enfriarla
en un desecador y pesarla de nuevo. El
porcentaje de humedad se determina
comparando el peso de la muestra antes
y después del analisis, basandose en la
reduccion de masa observada [3].

2.5.Método de determinacién de cenizas

La ceniza de un alimento es un residuo
inorganico tras la quema de la materia
organica. Es Uutil para identificar la
autenticidad del alimento y detectar
adulterantes. La determinacion implica
carbonizar la muestra, incinerarla en la mufla
y calcular el total de cenizas por diferencia de
peso [9].

2.5.1. Gravimetria por método directo

Serecolecta el material volatil por mediodela
absorcion del vapor o gasen un absorbente o
medio optimo /o la condensacion del vapor,
de estado liquido o soélido. Generalmente,
este método incluye reactivos o tratamientos
para generar dichos productos volatiles y a
menudo es una fase en la determinacion de
un componente para una muestra [8].
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2.6.Procedimiento experimental
2.6.1. Materiales

La determinacion de proteinas en la cascara
de camardn requiere diversos equipos,
dependiendo del método analitico que se
utilice.

En el método Kjeldahl se utilizan
los siguientes:
Digestores automaticos: Son equipos

disenados para tratar simultaneamente
multiples muestras en un intervalo de
tiempo especifico.

Figura 5. Unidad de digestion.
Fuente: [7].

Unidad de destilacion: Su funcion es
alcalinizar la muestra previamente procesada
o digerida, provocando la liberacion del
nitrégeno en forma de gas amoniaco.

Figura 6. Unidad de destilacion.

Fuente: [7].
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Titulador: Mide el contenido de nitrégeno
mediante titulacion.

2.6.2. Reactivos

Se estima que en los métodos se utilizan los
siguientes reactivos:

Acido sulfirico: Se emplea en la fase de
digestion para descomponer la materia
organica procedente de la muestra.

Catalizador: Normalmente se utiliza una
combinacion de sulfato de potasio (K;SO4)
con selenio o cobre para facilitar el proceso
de digestion.

Hidréxido de sodio: Funciona como una
base fuerte, capaz de neutralizar el acido
mediante una reaccion acido-base, luego del
proceso de digestion.

Acido bérico: Sirve para absorber el
amonjaco liberado durante la destilacion.

2.7.Diagrama de flujo

La figura 7 ilustra las etapas del proceso
en el andlisis de las cascaras de camardn,
desde la recepcidon de la muestra hasta
la caracterizacion de sus propiedades
fisico-quimicas.

Figura 7. Diagrama de flujo para la evaluacién de las caracteristicas fisico-quimicas de las
cascaras de camaroén (Litopenaeus vannamei).

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Discusioén y resultados

Este estudio de investigacion se centré en
analizar las caracteristicas fisico-quimicas de
los residuos de exoesqueleto del camardén
blanco (Litopenaeusvannamei) provenientes
de la parroquia Puerto Bolivar, de Machala,
Ecuador. Los resultados obtenidos para
proteina, humedad y cenizas se presentan a
continuacion (tabla 2).

Tabla 2. Analisis fisico-quimicos del

exoesgueleto del camardn blanco
(Litopenaeus vannamei).

m

Exoesqueleto 47,68 13,12 22,34
+0,912 1,124 +*0N3
Camaron % % %

Fuente: Laboratorios Multianalityca S.Ay
elaboracién propia.

3.1. Contenido de proteina

Los analisis determinaron que el
exoesqueleto de camardn contiene 47,68
+ 0,912 % de proteina, un valor ligeramente
superior a los reportados en otros estudios,
como [10], con 41,23 + 1,50 %, [11] con 40,67 +
0,66 % y similar al 49,72 + 0,09 % reportado
por [12]. Este resultado se encuentra dentro
del rango de 20 a 40 % y es consistente con
el 40,6 %, de acuerdo con la bibliografia
consultada. Las variaciones observadas
pueden atribuirse a diferencias en |la
especie de camardon, como longevidad,
ciclo reproductivo, ubicacion geoldgica,
estado fisioldégico, dieta y género de los
especimenes utilizados en cada estudio.

3.2.Porcentaje de humedad

Mediante el valor de humedad se puede
establecer la conservacion y estabilidad de
un producto [13].
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Elcontenidode humedadfuedel13,12+1,124 %,
superior al 9,38 + 0,22 % reportado por [10] y al
11,30 + 0,04 % de [11], pero significativamente
menor que el 4375 + 0,01 % reportado por
[12]. Este valor se encuentra dentro del rango
de 3,3 % a 14,1 % reportado en la bibliografia
para harinas de subproductos de camardn.
Las diferencias observadas podrian deberse
a variaciones en los métodos de secado,
procesamiento y almacenamiento de las
muestras antes del andlisis, asi como a la
influencia de factores ambientales propios
de cada region geografica.

Elvalor del porcentaje de humedad obtenido
cumple con la norma NTE INEN 1829 [14]. El
limite maximo permisible es del 13 %, que
comparado con el 1312 % obtenido no esta
muy alejado del requerimiento de la norma.

3.3.Contenido de ceniza

El contenido de cenizas fue de 22,34 + 0,113
%, menor que el 27,10 + 1,43 % reportado por
[10] y el 27,48 + 0,62 % de [11], pero mayor
que el 14,8 + 0,0 8% reportado por [12]. Este
resultado se encuentra dentro del rango de
12,8 % a 35,9 % reportado en la bibliografia.
El alto contenido de cenizas se atribuye
principalmente a la presencia de minerales
en el exoesqueleto, especialmente calcio y
fésforo. Las variaciones observadas podrian
estar relacionadas con diferencias en la
composicidn mineral de los camarones,

influenciada por factores ambientales
y alimenticios.

Conclusiones

El porcentaje de proteina reveld un

contenido de 47,68 + 0,912 %, lo que esta en
concordancia con las medias reportadas por
otros autores. En cuanto a la humedad, se
obtuvo unvalorde13,12 +1,124 %, que también
se encuentra dentro del rango promedio de
las comparaciones realizadas. Por otra parte,
el porcentaje de cenizas fue de 22,34 + 0,113 %,
siendo este el valor mas bajo en comparacion
con los reportes de otros autores. Estos
tres parametros indican que los analisis
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fisico-quimicos de la harina de camaron
se situan dentro de los limites establecidos
por las normativas pertinentes y son
consistentes con los resultados de estudios
previos, lo que respalda su viabilidad para
diversas aplicaciones.

Los residuos de camaréon analizados
presentan un contenido de proteina similar
al reportado en otros estudios, una humedad
dentro de los rangos promedio y un
porcentaje de cenizas ligeramente inferior a
lo reportado por otros autores.

Estos resultados sugieren que los residuos
cumplen con los estandares de calidad
establecidos para una harina y se puede
utilizar en diversas aplicaciones, como la
alimentacion animal o la elaboracion de
productos funcionales. La consistencia con
investigaciones previas refuerza la validez
de los analisis realizados y la idoneidad
de este subproducto del camaron para
Ssu aprovechamiento.

AVANCES Investigacion en Ingenieria Vol. 21 - No. 2 (2024)
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