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RESUMEN

Evaluación físico-química de aceite pigmentado 
obtenido de la cabeza de camarón. 

En este trabajo se presenta el análisis proximal, caracte-
rización físico-química, perfil de ácidos grasos y contenido 
de astaxantina en aceite pigmentado aislado por fermenta-
ción láctica de los residuos de camarón. Los lípidos son los 
componentes mayoritarios (95%). El índice de saponifica-
ción es 178.62 mg KOH/g, el de yodo 139.8 cg yodo/g, y los 
peróxidos no fueron detectados. La densidad y la viscosidad 
fueron de 0.92 mg/ml y 64 centipoises, respectivamente. 
Los ácidos grasos en mayor cantidad fueron el linoleico 
(C18:2n6), oleico (C18:1n9) y palmítico (C16:0). El ácido ei-
cosapentaenoico (C20:5n3, EPA) y el docosahexaenoico 
(C22:6n3, DHA) suman el 9% del total. El contenido prome-
dio de astaxantina fue de 2.72 mg/g base seca. El aceite 
pigmentado es una fuente dietética de nutrientes con alto 
valor como la astaxantina.

PALABRAS CLAVE: Aceite – Ácidos grasos – Astaxanti-
na – Cabeza de camarón – Cromatografía de gases – Fer-
mentación láctica.

SUMMARY

Physical and chemical properties of pigmented oil 
obtained from shrimp heads.

In this work the proximal analysis, physicochemical 
characterization, fatty acid profile and astaxanthin 
content of pigmented oil obtained by fermentation shrimp 
heads are presented. Lipids are the major components 
in the oil (95%). The saponification number is 178.62 mg 
KOH/g, iodine value 139.8 cg iodine/g, and the peroxide 
value was not detected. Density and viscosity were 0.92 
mg/ml and 64 centipoises, respectively. The highest 
contents of fatty acids were linoleic (C18:2n6), oleic 
(C18:1n9) and palmitic (C16:0). Eicosapentaenoic acid 
(C20:5n3, EPA) and docosahexaenoic acid (C22:6n3, 
DHA) account for 9% of the total. The content of 

astaxanthin was 2.72 mg/g dry weight. The pigmented 
oil is a dietary source of nutrients with high value such 
as astaxanthin.

KEY-WORDS: Astaxanthin – Fatty acids – Gas 
chromatography – Lactic fermentation – Oil – Shrimp heads.

1. INTRODUCCIÓN

La acuicultura, como la mayoría de las activi-
dades productivas, genera gran cantidad de 
subproductos y residuos. El camarón es, en valor, 
el principal producto pesquero comercializado y 
representa el 16.5% de la producción mundial, de 
la cual el 40% es de producción acuícola (FAO, 
2006). Esta actividad en México, ha tenido un pe-
riodo de expansión que inició a finales del siglo 
pasado. El Estado de Sonora, al Noroeste del 
país, es el principal productor y en 2008 se repor-
tó una producción de más de 81,000 toneladas 
(SAGARPA, 2008). De este volumen solamente 
se aprovecha el 65% del crustáceo para consumo 
humano, el resto corresponde al exoesqueleto y 
el cefalotórax (López-Cervantes et al., 2006b). Es-
tos residuos generalmente son depositados, en el 
mejor de los casos, en vertederos municipales, 
convirtiéndose así en un foco de infección debido 
a que son susceptibles al deterioro por microorga-
nismos.

Una alternativa para la conservación y aprove-
chamiento de estos residuos es la fermentación 
ácido láctica, la cual permite separar los tres prin-
cipales componentes: quitina, proteínas y lípidos. 
En la fracción lipídica se encuentran pigmentos 
de tipo carotenoide, principalmente astaxantina 
y ácidos grasos insaturados (Armenta-López et 
al., 2002; López-Cervantes et al., 2006a; No 
et al., 1989).
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La astaxantina pertenece a la familia de las xan-
tofilas, compuestos oxigenados derivados de los 
carotenoides. Presenta un color rojo-anaranjado 
por lo que se utiliza para pigmentar el salmón, tru-
chas, crustáceos y algunas aves. Además, posee 
mayor actividad antioxidante que la vitamina E, de-
bido a esto se utiliza en productos nutracéuticos y 
cosméticos (Higuera-Ciapara et al., 2006; Del Río 
et al., 2005).

Se han realizado diversos estudios para extraer 
astaxantina a partir de residuos de crustáceos fer-
mentados y no fermentados en combinación con 
solventes orgánicos (Gimeno et al., 2007; Armenta 
et al., 2002; Sachindra et al., 2007), mediante me-
todologías enzimáticas (Armenta y Guerrero-Lega-
rreta, 2009; Babu et al., 2008; Lee et al., 1999), ex-
tracción con aceites de origen vegetal y marino 
(Chen y Meyers, 1984; Sachindra y Mahendrakar, 
2005; Handayani et al., 2008). Además, se ha re-
portado la obtención de una pasta lipídica rica en 
astaxantina de los residuos fermentados de cama-
rón (López-Cervantes et al., 2010). En algunas in-
vestigaciones recientes se presenta la extracción 
con fluidos supercríticos como una técnica novedo-
sa para la obtención de la astaxantina de algas, le-
vaduras y residuos de crustáceos (Valderrama et 
al., 2003; Félix-Valenzuela et al., 2001; Passos 
et al., 2006). Para nuestro conocimiento, no hay 
estudios relacionados con la calidad de aceites ob-
tenidos por fermentación láctica de los residuos de 
camarón. Por lo tanto, el presente trabajo ha sido 
realizado para investigar la calidad fisicoquímica, 
perfil de ácidos grasos y contenido de astaxantina 
del aceite pigmentado de camarón. Nuestra hipóte-
sis fue que este aceite tiene utilidad como suple-
mento alimenticio debido a sus nutrientes y origen 
biológico. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Materiales

Los residuos o cabezas de camarón (Litope-
naeus vannamei) provenían de fábricas procesa-
doras y congeladoras ubicadas en el Sur del Esta-
do de Sonora, México. Estos residuos fueron 
molidos y congelados a –20°C, previamente a su 
utilización. La astaxantina (98%) y los estándares 
de ácidos grasos (FAME MIX C8- C22 y PUFA No. 
3) fueron obtenidos de Sigma (St. Louis, Missouri, 
USA) y Supelco (Bellefonte, Pennsylvania, USA). 
El ácido acético glacial, fenoftaleína, yoduro de po-
tasio, tiosulfato de sodio, ácido bórico, hidróxido de 
sodio, hexano, ácido sulfúrico y ácido clorhídrico 
fueron grado reactivo y se compraron a Productos 
de Monterrey (Monterrey, Nuevo León, México). El 
sulfato de sodio anhídrido se obtuvo de Fluka (Mi-
lwakee, Wisconsin, USA), mientras que la mezcla 
de selenio se adquirió de Merck (Dramstadt, Hes-
se, Alemania). El tolueno y el carbonato de potasio 
fueron adquiridos de Riedel-de Haën (Hannover, 
Baja Sajonia, Alemania).

2.2. Obtención del aceite 

El proceso de fermentación y la separación de 
las fases fue el propuesto por Bueno-Solano et al. 
(2009) y Sánchez-Machado et al. (2008). Específi-
camente, una porción de los residuos, homogénea-
mente mezclados, se colocó en un recipiente de 1 
litro y se mezcló con 10% (peso/peso) de azúcar 
de caña y 5% (volumen/peso) de inóculo comercial 
(densidad óptica de 1.7). La mezcla se agitó y se 
incubó en baño de agua a 30°C durante 36 horas. 
Posteriormente, el fermentado fue centrifugado 
(1,250 rpm, 5°C, 15 min) para separar la fracción 
quitinosa (sedimentada en el fondo), la acuosa in-
termedia (hidrolizado proteico) y la lipídica como 
sobrenadante, las que fueron aisladas manualmen-
te. Por último, la fase lipídica fue centrifugada 
(2,400 rpm, 5°C, 15 min), observándose una pasta 
de color marrón en el fondo y en la superficie un 
aceite viscoso rojo oscuro. A este último se le 
denominó aceite pigmentado, se recolectó y alma-
cenó en la oscuridad. Las muestras que se analiza-
ron procedían de tres lotes de fermentación (M1, 
M2 y M3). 

2.3. Análisis proximal

Los contenidos de humedad, proteínas, cenizas 
y lípidos totales se determinaron mediante los mé-
todos descritos por la AOAC (1984). 

2.4. Parámetros físico-químicos 

Siguiendo la metodología de la AOCS (1989) se 
determinó índice de peróxido (cd 8-53), índice de 
saponificación (cd 3-25) e índice de yodo (cd 1-25). 
Para determinar la viscosidad se siguió el protoco-
lo de Amado y Mora (2006), se midió a diferentes 
velocidades de corte (10, 20, 30, 50 y 60 revolu-
ciones por minuto) en un viscosímetro DV-E 
(BROOKFIELD, Middleboro, MA, USA) equipado 
con el usillo No. 1. La densidad fue estimada con 
un densímetro (F. Mántey, México, D.F.) a 25°C 
(Amado y Mora 2006; Graciani 2006). Específica-
mente, se colocó en una probeta 500 ml del aceite 
y después de estandarizar la temperatura a 25°C 
se sumergió el densímetro hasta que su flota-
miento se estabilizó.

2.5. Composición de ácidos grasos

El perfil de ácidos grasos (AG) se determinó 
mediante cromatografía de gases, cuantificándolos 
en forma de metilésteres. Los AG se metilaron si-
guiendo el procedimiento de Sánchez-Machado et 
al. (2009), y se analizaron 3 muestras en forma in-
dependiente por triplicado. Específicamente, se pe-
saron 50 mg de aceite en un tubo con rosca, se 
adicionaron 2 ml de tolueno y 3 ml de HCl metanó-
lico al 5% recién preparado. Esta mezcla se agitó 
en el vortex y se calentó por 2 horas a 70°C en ba-
ño de agua. Después se enfrió a temperatura am-
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biente, y se añadieron 3 ml de K2CO3 al 6% y 2 ml 
de tolueno, seguido de agitación en el vortex. La 
mezcla se centrifugó a 2,400 rpm por 5 min, des-
pués se separó la fase orgánica (superior) y se se-
có con Na2SO4 anhídrido. El cromatógrafo de ga-
ses (VARIAN 3800, Melbourne, Victoria, Australia) 
esta equipado con un detector de ionización de fla-
ma (FID) y una columna capilar CP-Sil 88 (60 m � 
0.25 mm, VARIAN). Las condiciones de operación 
fueron: volumen de inyección, 1 µl; temperatura del 
inyector, 220°C; gas portador, helio; temperatura 
del detector, 235°C. El gradiente de temperatura 
en el horno de la columna inicia a 120°C por 1 min, 
seguido por incrementos de 3°C/min hasta 170°C, 
se mantiene en ésta por 1 min para finalmente as-
cender a 235°C con incrementos de 6°C/min, per-
maneciendo finalmente 5 min a 235°C. Los picos 
individuales de los AG se identificaron por compa-
ración con los tiempos de retención de AG del es-
tándar de referencia PUFA No 3. La abundancia 
relativa de cada AG se estima en proporción al 
área de pico identificado. Para la cuantificación se 
construyó una curva de calibración externa a partir 
del estándar FAME MIX C8-C22. 

2.6. Cuantificación de astaxantina

La preparación de la muestra se llevó a cabo 
según el método propuesto por López-Cervantes 
et al. (2006a). Se pesó 0.1 g de muestra y se disol-
vió en 5 ml de metanol, se agitó la mezcla en vor-
tex por 1 min y luego se sonificó por 5 min, por últi-
mo se centrifugó a 2400 rpm durante 10 min. El 
extracto fue diluido y se cuantificó la astaxantina en 
un espectrofotómetro (Genesys 10 UV Scanning, 
Madison, Wisconsin, USA) a 476 nm. Para calcular 
la concentración se construyó una curva de cali-
bración en base a una concentración conocida de 
astaxantina (Sigma, St. Louis, Missouri, USA). La 
ecuación de la recta y � 0.0469 x � 0.0679 mues-
tra un coeficiente de correlación (r2 igual a 0.9995) 
apropiado. Las muestras se analizaron por tripli-
cado.

2.7. Análisis estadístico

Los datos obtenidos fueron tratados con el pa-
quete estadístico SPSS versión 12, calculándose 
las medias y la desviación estándar de las repeti-
ciones de cada uno de los análisis. Además, se 

realizó un análisis de varianza y la prueba de Tukey 
para comparar los resultados de los tres lotes.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. Composición proximal del aceite

Cabe señalar que no se encontraron diferencias 
significativas entre los tres lotes de fermentación 
para el análisis proximal. El contenido promedio de 
lípidos en las muestras supera el 95%, seguido por 
las proteínas (2%), la humedad (2%) y al final en 
menor proporción se encuentran las cenizas 
(0.25%) (Tabla 1). Según la norma mexicana NMX-
F-223-1985, la humedad no debe exceder 0.05% 
en aceites comestibles. La humedad en el aceite 
se debe a la ineficiencia en la separación manual 
de las fracciones del fermentado. Para solucionar 
esto, se ha propuesto complementar la mejora de 
la separación con un proceso por filtración con 
agentes desecantes. Sin embargo, ésta situación 
no se presenta en los aceites extraídos por medio 
de solventes debido a las diferencias de polaridad 
con el agua (Baylei, 1984). 

Según López-Cervantes et al. (2010) la fracción 
lipídica obtenida de los fermentados de residuos de 
camarón posee 5.11% de cenizas, valor muy por 
encima del encontrado en el aceite pigmentado. 
Las sales de calcio y otros minerales se solubilizan 
durante la fermentación ocasionando que peque-
ñas cantidades de los mismos queden depositados 
dentro del tejido graso (Armenta et al., 2002). 

Asimismo, el contenido de proteína en el aceite 
pigmentado puede estar relacionado con la hume-
dad, ya que ésta se caracteriza por contener pro-
teínas hidrolizadas. Bueno-Solano et al. (2009) re-
portan que la fracción acuosa que resulta de la 
fermentación es rica en péptidos y aminoácidos li-
bres (8.43%). Además, Armenta y Guerrero-Lega-
rreta (2009) mencionan la presencia de caroteno-
proteínas en la fracción lipídica como resultado de 
la fermentación. 

Según Armenta et al. (2002) el contenido de lí-
pidos en el cefalotórax de camarón es 4.63%. Sin 
embargo, López-Cervantes et al. (2010) reportaron 
que la fracción lipídica del fermentado de cefalotó-
rax de camarón contiene 42.67% de lípidos totales. 
El aceite pigmentado de camarón contiene más del 
doble de lípidos que la fracción lipídica obtenida 
por la fermentación de los residuos. Esto se atribu-

Tabla 1
Análisis proximal (%) del aceite pigmentado de camarón1

Lote Humedad Cenizas Proteínas Lípidos

M1 2.06 � 0.04a 0.27 � 0.04a 2.03 � 0.10a 95.89 � 0.46a

M2 2.04 � 0.04a 0.25 � 0.03a 2.01 � 0.04a 95.48 � 0.62a

M3 2.03 � 0.06a 0.25 � 0.05a 2.03 � 0.08a 95.73 � 0.30a

1Promedio de tres repeticiones � desviación estándar. Letras diferentes en cada columna indican diferencias 
signifi cativas (Tukey, p � 0.05).
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ye a que la centrifugación ha permitido separar a 
algunos componentes líquidos y sólidos inmisci-
bles en el aceite tales como agua, proteínas y mi-
nerales. El rendimiento de extracción del aceite 
pigmentado por centrifugación es de aproximada-
mente el 20% con respecto a la fracción lipídica. 

3.2. Parámetros físico-químicos

En la Tabla 2 se muestran los resultados para 
cada una de las tres muestras, se destaca que solo 
se encontró diferencia significativa en los resulta-
dos del índice de saponificación. Tradicionalmente, 
los aceites de origen vegetal o de pescado son ex-
traídos por métodos mecánicos o por solventes, 
mientras que el aceite pigmentado de camarón se 
origina a partir de un proceso fermentativo comple-
mentado con la separación por centrifugación. 

El índice de saponificación mide el peso mole-
cular medio de los ácidos grasos libres y combina-
dos que existen en las sustancias grasas. Por lo 
general, los aceites de origen marino tienen índices 
de saponificación que oscilan entre 180 y 190 mg 
de KOH por gramo de muestra. Los índices prome-
dios entre las muestras oscilan en ese rango. Aun 
con las diferencias observadas, atribuibles al pro-
ceso fermentativo y a las características bioquími-
cas de los residuos de camarón, el índice de sapo-
nificación de las muestras es propio de un aceite 
de origen marino (Bailey, 1984). 

El índice de yodo es una medida del grado de 
insaturación de los componentes de una grasa y se 
relaciona con su peso molecular promedio. Datos 
de Allinger y Cava (1972) muestran que el índice 
de yodo en grasas de origen marino se encuentra 
por encima de 100 centigramos de yodo absorbi-
dos por gramo de muestra. Las muestras de aceite 
pigmentado de camarón superan este valor (Tabla 2). 
Lo anterior es un indicativo de la presencia de áci-
dos grasos monoinsaturados y poliinsaturados. Or-
tega-Nieblas et al. (2001) mencionan que el índice 
de yodo tiende a decrecer cuando el aceite sufre 
un proceso de oxidación, debido a que ésta condu-
ce a una disminución de los ácidos grasos poliinsa-
turados. Sin embargo, éste proceso es retardado 
por la presencia de antioxidantes naturales co-
mo la astaxantina y tocoferoles (López-Cervantes 
et al., 2006a).

El índice de peróxido indica la presencia de oxí-
geno unido a las grasas en forma de peróxido y 

muestra hasta que punto se ha alterado la grasa. 
No se detectaron peróxidos en los aceites analiza-
dos. La presencia de antioxidantes naturales, co-
mo la astaxantina y los ácidos grasos insaturados, 
son responsables de inhibir a las sustancias oxi-
dantes (Winston et al., 2004). Rao et al. (2007) es-
tudiaron la estabilidad de distintos aceites comesti-
bles adicionados con astaxantina a temperatura 
ambiente, 70 y 90 °C, y concluyeron que la capaci-
dad antioxidante de éste compuesto decrece el ín-
dice de peróxido existente en los aceites y les 
aporta un efecto protector. El aceite extraído de los 
residuos de camarón presenta de manera natural a 
la astaxantina (Tabla 4).

Los valores de densidad promedio del aceite 
pigmentado de camarón se presentan en la Tabla 2. 
Bailey (1984) refiere que la densidad del aceite de 
ballena a 25°C está en el rango de 0.91 a 0.92 g/
ml. Igualmente, Huang y Sathivel (2008) reportaron 
0.92 mg/ml para el aceite de residuos de salmón, y 
ambos valores son similares a los mostrados por el 
aceite de camarón. 

En la Tabla 2 se presenta la viscosidad para las 
tres muestras de aceite pigmentado. Los valores 
promedio fueron 64, 64, 64, 65 y 64 centipoises, 
respectivamente. Esto indica que el aceite pigmen-
tado se comporta como un fluido newtoniano al no 
variar su viscosidad con respecto a la velocidad de 
corte. Según Graciani (2006), los fluidos monofási-
cos de bajo peso molecular tienden a presentar és-
ta característica. Adicionalmente, Sathivel (2005) 
reporta el mismo comportamiento para el aceite de 
cabezas de salmón.

3.3. Composición de ácidos grasos

Los aceites de origen marino se caracterizan 
por la presencia de AG insaturados de cadena lar-
ga, a diferencia de los aceites vegetales, debido a 
esta característica se han perfilado como alimentos 
nutracéuticos. En las muestras de aceite pigmenta-
do obtenido por fermentación de las cabezas de 
camarón se identificaron 14 AG y solo se encontró 
diferencia significativa entre los lotes en cuanto al 
ácido oleico y vacénico (C18:1n7) (Tabla 3).

 Los ácidos grasos que se encontraron en ma-
yor cantidad son el linoleico, oleico y palmítico, en 
orden decreciente, y representan el 65% del total. 
Los ácidos grasos en menor proporción son el lino-
lénico (C18:3n3), gadoleico (C20:1n9), araquidóni-

Tabla 2
Caracterización físico-química del aceite pigmentado1

Muestra
I. Saponificación

 (mg KOH/g)
I. Yodo 
(cg/g)

I. Peróxido 
(meq/kg)

Densidad 
(g/ml) 

Viscosidad 
(cP)

M1 166.22 � 6.77a 139.41 � 2.01a ND 0.92a 64.2 � 0.45a

M2 180.83 � 7.80ab 139.25 � 1.40a ND 0.92a 63.8 � 0.84a

M3 188.81 � 2.13b 140.74 � 0.65a ND 0.92a 64.4 � 0.55a

1Promedio de tres repeticiones � desviación estándar. Letras diferentes en cada columna indican diferencias signifi cativas 
(Tukey, p � 0.05). ND: No detectado.
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co (C20:4n6) y eicosatetraenoico (C20:4n3), repre-
sentando el 5%. Guillou et al. (1995) reportan que 
los ácidos oleico y palmítico predominan en el acei-
te crudo extraído químicamente de los residuos de 
camarón. Por otro lado, Shahidi y Synowieck (1991) 
encontraron que el ácido oleico es más abundante 
en los extractos de residuos de cangrejo sin fer-
mentar. Las variaciones de los resultados pueden 
atribuirse a la especie de crustáceo, así como a su 
alimentación. 

El contenido de ácidos grasos omega 3 en el 
aceite pigmentado representa el 14%. Según Cal-
der (2001), el aceite de pescado contiene entre 15 
y 30% de AG omega 3. En éste grupo, los ácidos 
eicosapentaenoico (C20:5n3, EPA) y docosa-
hexaenoico (C22:6n3, DHA) constituyen el 9%, 
ambos tienen entre sus funciones bioquímicas el 
ser precursores de eicosanoides, los cuales actúan 
como mediadores lipídicos el óptimo funcionamien-
to del sistema inmune (Simopoulus, 1999).

En este estudio, cinco ácidos grasos fueron 
cuantificados debido a que han sido identificados 
con anterioridad por diversos autores como este-
rificantes de la astaxantina en crustáceos (Coral-
Hinostroza y Bjerkeng, 2002; Lin et al., 2005; 
Takaichi et al., 2003). El contenido de ácido mi-
rístico (C14:0), palmítico, palmitoleico (C16:1n7), 
esteárico (C18:0) y oleico correspondió a 13.47, 
73.92, 22.77, 19.72 y 100.44 (mg/g en base hú-
meda), respectivamente. Es posible que la as-
taxantina presente en el aceite pigmentado esté 
esterificada con alguno de éstos ácidos grasos 
como resultado de la estabilización que sufre el 
pigmento durante la fermentación (Armenta et 
al., 2002).

3.4 Cuantificación de astaxantina

El contenido del pigmento astaxantina en los acei-
tes se muestra en la Tabla 4. El valor promedio es de 
2.72 mg/g en base seca y se encontró diferencia es-
tadística entre los tres lotes, esto puede asociarse a 
la cantidad y disponibilidad del pigmento en la dieta 
de los crustáceos (Armenta et al., 2002). López-Cer-
vantes et al. (2006a) reportaron que la fracción lipídi-
ca del fermentado de los residuos de camarón sin 
centrifugar contiene 2.21 mg de astaxantina por gra-
mo de muestra seca. El aceite extraído con acetona 
del ensilaje de residuos de camarón (Pandalus bo-
realis) contiene 4.57 mg de pigmento/g, estas diferen-
cias se pueden atribuir al proceso de extracción y a la 
especie de camarón (Guillou et al., 1995). Según Rao 
et al. (2007) la estabilización del pigmento en los 
aceites depende de su composición de ácidos gra-
sos. Como se indicó anteriormente, la fracción lipídi-
ca cruda tiene 40% de lípidos mientras que en el 
aceite hay 95%, esto favorece la esterificación de la 

Tabla 3
Perfil de ácidos grasos (% con respecto del total) en el aceite pigmentado1

Acido Graso M1 M2 M3

C14:0  3.05 � 0.13a  2.94 � 0.12a  3.03 � 0.16a

C16:0 19.27 � 0.92a 19.40 � 0.55a 18.41 � 0.80a

C16:1n7  5.34 � 0.08a  5.17 � 0.16a  5.18 � 0.21a

C18:0  4.26 � 0.04a  4.34 � 0.09a 4 .05 � 0.03a

C18:1n9 22.44 � 0.22ab 22.74 � 0.24b 21.97 � 0.04a

C18:1n7  4.98 � 0.22a  5.07 � 0.05a  5.45 � 0.04b

C18:2n6 24.46 � 0.40a 24.51 � 0.06a 24.25 � 0.19a

C18:3n3  1.67 � 0.05a  1.65 � 0.00a  1.63 � 0.02a

C20:1n9  1.17 � 0.05a  1.18 � 0.04a  1.16 � 0.06a

C20:4n6  1.10 � 0.02a  1.11 � 0.05a  1.11 � 0.03a

C20:4n3  1.46 � 0.07a  1.44 � 0.05a  1.54 � 0.11a

C20:5n3  4.85 � 0.11a  4.84 � 0.29a  5.06 � 0.26a

C22:5n3  2.10 � 0.21a  1.98 � 0.13a  2.58 � 0.36a

C22:6n3  3.86 � 0.32a  3.63 � 0.26a  4.85 � 0.54a

1Promedio de tres repeticiones � desviación estándar. Letras diferentes en cada columna indican 
diferencias signifi cativas (Tukey, p � 0.05).

Tabla 4
Contenido de astaxantina (base seca) en el aceite 

pigmentado1

Muestra Astaxantina (mg/g)

M1 3.09 � 0.00c

M2 2.38 � 0.03a

M3 2.69 � 0.02b

1Promedio de tres repeticiones � desviación estándar. Letras 
diferentes en cada columna indican diferencias signifi cativas 
(Tukey, p � 0.05).
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astaxantina y por lo tanto su estabilización (López-
Cervantes et al., 2010). En la figura 1, se presenta el 
espectro de absorción del estándar de astaxantina y 
el de una muestra de aceite pigmentado. 

Sachindra y Mahendrakar (2005) aislaron astaxan-
tina de los residuos de camarón sin fermentar utilizan-
do aceites vegetales y el rendimiento máximo se ob-
servó con aceite de girasol (0.026 mg de pigmento por 
gramo de residuo), lo cual es 100 veces menor que lo 
encontrado en el aceite pigmentado. También, Fujita 
et al. (1983) obtuvieron aceite pigmentado de krill con 
solventes (hexano:etanol, 79:21, v/v) y reportan el 
contenido de carotenoides totales (1.08 mg/g). De 
acuerdo a Omara-Alwala et al. (1985), un aceite con 
0.6 mg de astaxantina por gramo tiene un nivel econó-
micamente aceptable para su incorporación en dietas 
a fin de pigmentar al salmón comercial.

4. CONCLUSIÓN

El aceite pigmentado aislado de los residuos de 
camarón presenta las características generales de 
un aceite de origen marino y se muestra como una 
fuente de ácidos grasos insaturados, especialmen-
te EPA y DHA, y astaxantina. Futuras investigacio-
nes se podrían enfocar en la evaluación nutricional 
del aceite como suplemento para consumo huma-
no y para la elaboración de piensos destinados a la 
pigmentación de peces y aves.
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