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RESUMEN

Evaluacion fisico-quimica de aceite pigmentado
obtenido de la cabeza de camaron.

En este trabajo se presenta el andlisis proximal, caracte-
rizacién fisico-quimica, perfil de acidos grasos y contenido
de astaxantina en aceite pigmentado aislado por fermenta-
cion lactica de los residuos de camardn. Los lipidos son los
componentes mayoritarios (95%). El indice de saponifica-
cion es 178.62 mg KOH/g, el de yodo 139.8 cg yodo/g, y los
peréxidos no fueron detectados. La densidad y la viscosidad
fueron de 0.92 mg/ml y 64 centipoises, respectivamente.
Los acidos grasos en mayor cantidad fueron el linoleico
(C18:2n6), oleico (C18:1n9) y palmitico (C16:0). El acido 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 — Acidos grasos — Astaxanti-
na — Cabeza de camardn — Cromatografia de gases — Fer-
mentacion lactica.

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. INTRODUCCION

La acuicultura, como la mayoria de las activi-
dades productivas, genera gran cantidad de
subproductos y residuos. El camarén es, en valor,
el principal producto pesquero comercializado y
representa el 16.5% de la produccion mundial, de
la cual el 40% es de producciéon acuicola (FAO,
2006). Esta actividad en México, ha tenido un pe-
riodo de expansién que inici6é a finales del siglo
pasado. El Estado de Sonora, al Noroeste del
pais, es el principal productor y en 2008 se repor-
té una produccion de mas de 81,000 toneladas
(SAGARPA, 2008). De este volumen solamente
se aprovecha el 65% del crustaceo para consumo
humano, el resto corresponde al exoesqueleto y
el cefalotérax (Lopez-Cervantes et al., 2006b). Es-
tos residuos generalmente son depositados, en el
mejor de los casos, en vertederos municipales,
convirtiéndose asi en un foco de infeccién debido
a que son susceptibles al deterioro por microorga-
nismos.

Una alternativa para la conservacion y aprove-
chamiento de estos residuos es la fermentacion
acido lactica, la cual permite separar los tres prin-
cipales componentes: quitina, proteinas y lipidos.
En la fraccidn lipidica se encuentran pigmentos
de tipo carotenoide, principalmente astaxantina
y acidos grasos insaturados (Armenta-Lépez et
al., 2002; Lopez-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 salmon, tru-
chas, crustaceos y algunas aves. Ademas, 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 Rio
et al.,, 2005).

Se han realizado diversos estudios para extraer
astaxantina a partir de residuos de crustaceos fer-
mentados y no fermentados en combinaciéon con
solventes organicos (Gimeno et al., 2007; Armenta
et al., 2002; Sachindra et al., 2007), mediante me-
todologias enzimaticas (Armenta y Guerrero-Lega-
rreta, 2009; Babu et al., 2008; Lee et al., 1999), ex-
traccion con aceites de origen vegetal y marino
(Chen y Meyers, 1984; Sachindra y Mahendrakar,
2005; Handayani et al., 2008). Ademas, se ha re-
portado la obtencion de una pasta lipidica rica en
astaxantina de los residuos fermentados de cama-
rén (Lopez-Cervantes et al., 2010). En algunas in-
vestigaciones recientes se presenta la extraccion
con fluidos supercriticos como una técnica novedo-
sa para la obtencion de la astaxantina de algas, le-
vaduras y residuos de crustaceos (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 fermentacion lactica de los residuos de
camaron. Por lo tanto, el presente trabajo ha sido
realizado para investigar la calidad fisicoquimica,
perfil de acidos grasos y contenido de astaxantina
del aceite pigmentado de camaroén. Nuestra hipéte-
sis fue que este aceite tiene utilidad como suple-
mento alimenticio debido a sus nutrientes y origen
bioldgico.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Materiales

Los residuos o cabezas de camarén (Litope-
naeus vannamei) provenian de fabricas 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
utilizacion. La astaxantina (98%) y los estandares
de &cidos grasos (FAME MIX C8- C22 y PUFA No.
3) fueron obtenidos de Sigma (St. Louis, Missouri,
USA) y Supelco (Bellefonte, Pennsylvania, USA).
El acido acético glacial, fenoftaleina, yoduro de po-
tasio, tiosulfato de sodio, acido bérico, hidréxido de
sodio, hexano, acido sulfurico y acido clorhidrico
fueron grado reactivo y se compraron a Productos
de Monterrey (Monterrey, Nuevo Ledn, México). El
sulfato de sodio anhidrido se obtuvo de Fluka (Mi-
Ilwakee, Wisconsin, USA), mientras que la mezcla
de selenio se adquiri6 de Merck (Dramstadt, Hes-
se, Alemania). El tolueno y el carbonato de potasio
fueron adquiridos de Riedel-de Haén (Hannover,
Baja Sajonia, Alemania).

2.2. Obtencion del aceite

El proceso de fermentacion y la separacion de
las fases fue el propuesto por Bueno-Solano et al.
(2009) y Sanchez-Machado et al. (2008). Especifi-
camente, una porcion de los residuos, homogénea-
mente mezclados, se colocé en un recipiente de 1
litro y se mezclé con 10% (peso/peso) de azucar
de cafha y 5% (volumen/peso) de inéculo comercial
(densidad optica de 1.7). La mezcla se agitd y se
incubd en bafio de agua a 30°C durante 36 horas.
Posteriormente, el fermentado fue centrifugado
(1,250 rpm, 5°C, 15 min) para separar la fraccion
quitinosa (sedimentada en el fondo), la acuosa in-
termedia (hidrolizado proteico) y la lipidica como
sobrenadante, las que fueron aisladas manualmen-
te. Por dltimo, la fase lipidica fue centrifugada
(2,400 rpm, 5°C, 15 min), observandose una pasta
de color marrén en el fondo y en la superficie un
aceite viscoso rojo oscuro. A este ultimo se le
denominé aceite pigmentado, se recolecté y alma-
cend en la oscuridad. Las muestras que se analiza-
ron procedian de tres lotes de fermentacion (M1,
M2y M3).

2.3. Analisis proximal

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

2.4. Parametros fisico-quimicos

Siguiendo la metodologia de la AOCS (1989) se
determind indice de peréxido (cd 8-53), indice de
saponificacion (cd 3-25) e indice de yodo (cd 1-25).
Para determinar la viscosidad se siguio el protoco-
lo de Amado y Mora (2006), se midi6 a diferentes
velocidades de corte (10, 20, 30, 50 y 60 revolu-
ciones por minuto) en un viscosimetro DV-E
(BROOKFIELD, Middleboro, MA, USA) equipado
con el usillo No. 1. La densidad fue estimada con
un densimetro (F. Mantey, México, D.F.) a 25°C
(Amado y Mora 2006; Graciani 2006). Especifica-
mente, se colocd en una probeta 500 ml del aceite
y después de estandarizar la temperatura a 25°C
se sumergio el densimetro hasta que su flota-
miento se estabilizé.

2.5. Composicion de acidos grasos

El perfil de acidos grasos (AG) se determind
mediante cromatografia de gases, cuantificandolos
en forma de metilésteres. Los AG se metilaron si-
guiendo el procedimiento de Sanchez-Machado et
al. (2009), y se analizaron 3 muestras en forma in-
dependiente por triplicado. Especificamente, se pe-
saron 50 mg de aceite en un tubo con rosca, se
adicionaron 2 ml de tolueno y 3 ml de HCI metané-
lico al 5% recién preparado. Esta mezcla se agité
en el vortex y se calentd por 2 horas a 70°C en ba-
fio de agua. Después se enfrié a temperatura am-
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biente, y se afiadieron 3 ml de K,CO; al 6% y 2 ml
de tolueno, seguido de agitacion en el vortex. La
mezcla se centrifugd a 2,400 rpm por 5 min, des-
pués se separo la fase organica (superior) y se se-
c6 con Na,SO, anhidrido. El cromatégrafo de ga-
ses (VARIAN 3800, Melbourne, Victoria, Australia)
esta equipado con un detector de ionizacion de fla-
ma (FID) y una columna capilar CP-Sil 88 (60 m X
0.25 mm, VARIAN). Las condiciones de operacién
fueron: volumen de inyeccion, 1 pl; 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-
racion con los tiempos de retencién de AG del es-
tandar de referencia PUFA No 3. La abundancia
relativa de cada AG se estima en proporciéon al
area de pico identificado. Para la cuantificacion se
construy6 una curva de calibracion externa a partir
del estandar FAME MIX C8-C22.

2.6. Cuantificacion de astaxantina

La preparacion de la muestra se llevé a cabo
segun el método propuesto por Lopez-Cervantes
et al. (2006a). Se pesod 0.1 g de muestra y se disol-
vio en 5 ml de metanol, se agitdé la mezcla en vor-
tex por 1 min y luego se sonificé por 5 min, por ulti-
mo se centrifugé a 2400 rpm durante 10 min. El
extracto fue diluido y se cuantificé la astaxantina en
un espectrofotdmetro (Genesys 10 UV Scanning,
Madison, Wisconsin, USA) a 476 nm. Para calcular
la concentracidon se construyé una curva de cali-
bracion en base a una concentracién conocida de
astaxantina (Sigma, St. Louis, Missouri, USA). La
ecuacion de la recta y = 0.0469 x + 0.0679 mues-
tra un coeficiente de correlacion (r?igual a 0.9995)
apropiado. Las muestras se analizaron por tripli-
cado.

2.7. Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron tratados con el pa-
quete estadistico SPSS version 12, calculandose
las medias y la desviacion estandar de las repeti-
ciones de cada uno de los andlisis. Ademas, se

realiz6 un analisis de varianzay la prueba de Tukey
para comparar los resultados de los tres lotes.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Composicion proximal del aceite

Cabe sefnalar que no se encontraron diferencias
significativas entre los tres lotes de fermentacion
para el analisis proximal. El contenido promedio de
lipidos en las muestras supera el 95%, seguido por
las proteinas (2%), la humedad (2%) y al final en
menor proporcion se encuentran las cenizas
(0.25%) (Tabla 1). Segun 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 separacion manual
de las fracciones del fermentado. Para solucionar
esto, se ha propuesto complementar la mejora de
la separacién con un proceso por filtracion con
agentes desecantes. Sin embargo, ésta situacion
no se presenta en los aceites extraidos por medio
de solventes debido a las diferencias de polaridad
con el agua (Baylei, 1984).

Segun Lopez-Cervantes et al. (2010) la fraccion
lipidica obtenida de los fermentados de residuos de
camaroén 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 fermentacion ocasionando que peque-
fas cantidades de los mismos queden depositados
dentro del tejido graso (Armenta et al., 2002).

Asimismo, el contenido de proteina en el aceite
pigmentado puede estar relacionado con la hume-
dad, ya que ésta se caracteriza por contener pro-
teinas hidrolizadas. Bueno-Solano et al. (2009) re-
portan que la fraccion acuosa que resulta de la
fermentacion es rica en péptidos y aminoacidos li-
bres (8.43%). Ademas, Armenta y Guerrero-Lega-
rreta (2009) mencionan la presencia de caroteno-
proteinas en la fraccion lipidica como resultado de
la fermentacion.

Segun Armenta et al. (2002) el contenido de li-
pidos en el cefalotérax de camaron es 4.63%. Sin
embargo, Lopez-Cervantes et al. (2010) reportaron
que la fraccién lipidica del fermentado de cefaloto-
rax de camaron contiene 42.67% de lipidos totales.
El aceite pigmentado de camardn contiene mas del
doble de lipidos que la fraccion lipidica obtenida
por la fermentacién de los residuos. Esto se atribu-

Analisis proximal (%) del-z::belieie1 pigmentado de camarén’

Lote Humedad Cenizas Proteinas Lipidos
M1 2.06 + 0.04° 0.27 = 0.04% 2.03 = 0.10% 95.89 * 0.46*
M2 2.04 = 0.04% 0.25 = 0.03* 2.01 = 0.04* 95.48 = 0.62%
M3 2.03 = 0.06° 0.25 + 0.05% 2.03 = 0.08* 95.73 = 0.30*

"Promedio de tres repeticiones + desviacion estandar. Letras diferentes en cada columna indican diferencias

significativas (Tukey, p < 0.05).
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ye a que la centrifugacion ha permitido separar a
algunos componentes liquidos y sdlidos inmisci-
bles en el aceite tales como agua, proteinas y mi-
nerales. El rendimiento de extraccion del aceite
pigmentado por centrifugaciéon es de aproximada-
mente el 20% con respecto a la fraccion lipidica.

3.2. Parametros fisico-quimicos

En la Tabla 2 se muestran los resultados para
cada una de las tres muestras, se destaca que solo
se encontrd diferencia significativa en los resulta-
dos del indice de saponificacion. Tradicionalmente,
los aceites de origen vegetal o de pescado son ex-
traidos por métodos mecanicos o por solventes,
mientras que el aceite pigmentado de camaron se
origina a partir de un proceso fermentativo comple-
mentado con la separacién por centrifugacion.

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

El indice de yodo es una medida del grado de
insaturacién de los componentes de una grasa y se
relaciona con su peso molecular promedio. Datos
de Allinger y Cava (1972) muestran que el indice
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 camarén superan este valor (Tabla 2).
Lo anterior es un indicativo de la presencia de aci-
dos grasos monoinsaturados y poliinsaturados. Or-
tega-Nieblas et al. (2001) mencionan que el indice
de yodo tiende a decrecer cuando el aceite sufre
un proceso de oxidacién, debido a que ésta condu-
ce a una disminucion de los acidos grasos poliinsa-
turados. Sin embargo, éste proceso es retardado
por la presencia de antioxidantes naturales co-
mo la astaxantina y tocoferoles (Lopez-Cervantes
et al., 2006a).

El indice de perdxido indica la presencia de oxi-
geno unido a las grasas en forma de peroxido y

muestra hasta que punto se ha alterado la grasa.
No se detectaron perdxidos en los aceites analiza-
dos. La presencia de antioxidantes naturales, co-
mo la astaxantina y los acidos 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 in-
dice de perdxido existente en los aceites y les
aporta un efecto protector. El aceite extraido de los
residuos de camaroén presenta de manera natural a
la astaxantina (Tabla 4).

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

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. Segun Graciani (2006), los fluidos monofasi-
cos de bajo peso molecular tienden a presentar és-
ta caracteristica. Adicionalmente, Sathivel (2005)
reporta el mismo comportamiento para el aceite de
cabezas de salmon.

3.3. Composicion de acidos 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 caracteristica se han perfilado como alimentos
nutracéuticos. En las muestras de aceite pigmenta-
do obtenido por fermentacion de las cabezas de
camaron se identificaron 14 AG y solo se encontré
diferencia significativa entre los lotes en cuanto al
acido oleico y vacénico (C18:1n7) (Tabla 3).

Los acidos grasos que se encontraron en ma-
yor cantidad son el linoleico, oleico y palmitico, en
orden decreciente, y representan el 65% del total.
Los acidos grasos en menor proporcion son el lino-
Iénico (C18:3n3), gadoleico (C20:1n9), araquidéni-

Tabla 2
Caracterizacion fisico-quimica del aceite pigmentado’
Muestra I. Saponificacion l. Yodo l. Peréxido Densidad Viscosidad
(mg KOH/g) (cg/9) (meg/kg) (g/ml) (cP)
M1 166.22 + 6.77° 139.41 + 2.01° ND 0.92° 64.2 = 0.45%
M2 180.83 + 7.80% 139.25 + 1.40° ND 0.92° 63.8 = 0.84°
M3 188.81 + 2.13" 140.74 + 0.65° ND 0.92° 64.4 = 0.55%

"Promedio de tres repeticiones + desviacion estandar. Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas

(Tukey, p < 0.05). ND: No detectado.
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Perfil de acidos grasos (% con res-lsgé?osdel total) en el aceite pigmentado’
Acido Graso M1 M2 M3

C14:0 3.05 = 0.13% 2.94 = 0.12% 3.03 = 0.16%
C16:0 19.27 = 0.92% 19.40 = 0.55% 18.41 = 0.80%
C16:1n7 5.34 = 0.08% 5.17 = 0.16* 5.18 = 0.21*
C18:0 4.26 = 0.04% 4.34 = 0.09° 4 .05 +0.03°
C18:1n9 22.44 + 0.22% 2274 + 0.24° 21.97 = 0.04*
C18:1n7 4.98 + 0.22° 5.07 = 0.05* 5.45 + 0.04°
C18:2n6 24.46 *= 0.40° 24.51 = 0.06* 24.25 + 0.19*
C18:3n3 1.67 = 0.05° 1.65 + 0.00° 1.63 + 0.02°
C20:1n9 1.17 + 0.05° 1.18 + 0.04° 1.16 = 0.06°
C20:4n6 1.10 + 0.02° 1.11 £ 0.05° 1.11 £ 0.03°
C20:4n3 1.46 + 0.07° 1.44 + 0.05° 1.54 +0.11?
C20:5n3 4.85 + 0.11° 4.84 + 0.29% 5.06 = 0.26°
C22:5n3 2.10 = 0.21° 1.98 +0.13° 2.58 = 0.36%
C22:6n3 3.86 = 0.32° 3.63 = 0.26% 4.85 + 0.54%

"Promedio de tres repeticiones * desviacién estandar. Letras diferentes en cada columna indican

diferencias significativas (Tukey, p < 0.05).

co (C20:4n6) y eicosatetraenoico (C20:4n3), repre-
sentando el 5%. Guillou et al. (1995) reportan que
los acidos oleico y palmitico predominan en el acei-
te crudo extraido quimicamente de los residuos de
camaron. Por otro lado, Shahidi y Synowieck (1991)
encontraron que el acido oleico es mas abundante
en los extractos de residuos de cangrejo sin fer-
mentar. Las variaciones de los resultados pueden
atribuirse a la especie de crustaceo, asi como a su
alimentacion.

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

En este estudio, cinco acidos grasos fueron
cuantificados debido a que han sido identificados
con anterioridad por diversos autores como este-
rificantes de la astaxantina en crustaceos (Coral-
Hinostroza y Bjerkeng, 2002; Lin et al., 2005;
Takaichi et al., 20083). El contenido de acido mi-
ristico (C14:0), palmitico, palmitoleico (C16:1n7),
estearico (C18:0) y oleico correspondié a 13.47,
73.92, 22.77, 19.72 y 100.44 (mg/g en base hu-
meda), respectivamente. Es posible que la as-
taxantina presente en el aceite pigmentado esté
esterificada con alguno de éstos acidos grasos
como resultado de la estabilizacion que sufre el
pigmento durante la fermentacion (Armenta et
al., 2002).

Tabla 4
Contenido de astaxantina (base seca) en el aceite
pigmentado’
Muestra Astaxantina (mg/g)
M1 3.09 = 0.00°
M2 2.38 = 0.03%
M3 2.69 + 0.02°

'Promedio de tres repeticiones + desviacion estandar. Letras
diferentes en cada columna indican diferencias significativas
(Tukey, p < 0.05).

3.4 Cuantificacion 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 encontro diferencia es-
tadistica entre los tres lotes, esto puede asociarse a
la cantidad y disponibilidad del pigmento en la dieta
de los crustaceos (Armenta et al., 2002). Lopez-Cer-
vantes et al. (2006a) reportaron que la fraccion lipidi-
ca del fermentado de los residuos de camardn sin
centrifugar contiene 2.21 mg de astaxantina por gra-
mo de muestra seca. El aceite extraido con acetona
del ensilaje de residuos de camardn (Pandalus bo-
realis) contiene 4.57 mg de pigmento/g, estas diferen-
cias se pueden atribuir al proceso de extracciony a la
especie de camardn (Guillou et al., 1995). Segun Rao
et al. (2007) la estabilizacion del pigmento en los
aceites depende de su composiciéon de acidos gra-
sos. Como se indicd anteriormente, la fraccion lipidi-
ca cruda tiene 40% de lipidos mientras que en el
aceite hay 95%, esto favorece la esterificacion de la
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Figura 1
Espectro de absorcion de astaxantina y de una muestra
de aceite pigmentado de camarén en metanol.

astaxantina y por lo tanto su estabilizacion (Lopez-
Cervantes et al., 2010). En la figura 1, se presenta el
espectro de absorcidn del estandar de astaxantina y
el de una muestra de aceite pigmentado.

Sachindra y Mahendrakar (2005) aislaron astaxan-
tina de los residuos de camaron sin fermentar utilizan-
do aceites vegetales y el rendimiento maximo se ob-
servo 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 econd-
micamente aceptable para su incorporacién en dietas
a fin de pigmentar al salmén comercial.

4. CONCLUSION

El aceite pigmentado aislado de los residuos de
camaroén presenta las caracteristicas generales de
un aceite de origen marino y se muestra como una
fuente de acidos grasos insaturados, especialmen-
te EPA y DHA, y astaxantina. Futuras investigacio-
nes se podrian enfocar en la evaluacion nutricional
del aceite como suplemento para consumo huma-
no y para la elaboracion de piensos destinados a la
pigmentacion de peces y aves.
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