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Resumen

El objetivo central de esta investigacion fue caracterizar la harina de exoesqueleto de
camaron HEC (Litopennaeus vannamei), para lo cual en primer lugar se evidencio el
rendimiento de la harina de cefalotérax de camardn, bajo dos condiciones de deshidratacion
y el grosor de apilamiento de los exoesqueletos, a continuacién se realizd el respectivo
analisis proximal de la HEC, se escogieron los dos mejores rendimientos obtenidos a partir
de cada una de las condiciones de deshidratacion: directamente al suelo y sobre malla,
obteniendo valores aceptables para este tipo de harinas. Posteriormente, se analizo la calidad
microbiologica de la HEC deshidratada directamente al suelo como sobre malla, los
resultados mostraron que la HEC mads inocua es la que se secan los exoesqueletos sobre
malla. Asi mismo, se realizo el analisis del contenido de aminoacidos el mismo que se
encuentra influenciando el valor nutritivo de un alimento cada vez que este se relacione con
el porcentaje de proteinas que se encuentran presentes en una materia prima. Caso seguido,
se estudio la digestibilidad in vitro de la HEC con valores de 82,71% para la HEC a partir de
los cefalotorax secados directamente al suelo y de 84,33% de los secados sobre malla. Por
ultimo, pero no menos importante tenemos el analisis de aflatoxinas en la HEC la misma que
se encuentra en un rango entre 2,65 y 8,63 ug kg''; en cualesquiera de los casos este valor no

sobrepasa el limite permisible determinados por la UE, la FDA y el MERCOSUR.

Palabras clave: andlisis proximal, crustdceo, subproducto pesquero, suplemento

alimenticio, toxicidad
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Abstract

The main objective of this research was to characterize the HEC shrimp exoskeleton flour
(Litopennaeus vannamei), for which in the first place the performance of the shrimp
cephalothorax flour was evidenced, under two dehydration conditions and the stacking
thickness of the exoskeletons, then the respective proximal analysis of the HEC was carried
out, the two best yields obtained from each of the dehydration conditions were chosen:
directly to the ground and on mesh, obtaining acceptable values for this type of flour.
Subsequently, the microbiological quality of the dehydrated HEC was analyzed directly to
the soil as on mesh, the results showed that the most innocuous HEC is the one that the
exoskeletons are dried on mesh. Likewise, the analysis of the amino acid content was carried
out, the same one that is influencing the nutritional value of a food every time it is related to
the percentage of proteins that are present in a raw material. Case followed, the in vitro
digestibility of HEC was studied with values of 82.71% for HEC from cephalothoraxes dried
directly to the ground and 84.33% from those dried-on mesh. Last, but not least, we have the
aflatoxin analysis in the HEC, which is in a range between 2.65 and 8.63 ug kg''; in any of
the cases this value does not exceed the permissible limit determined by the EU, the FDA
and the MERCOSUR.

Keywords: proximal analysis, crustacean, fishery by-product, food supplement, toxicity.
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Introduccion

A nivel mundial en las ultimas décadas se ha presentado un incremento de la demanda de
productos alimenticios pesqueros, lo que ha fomentado que se desarrollen nuevas técnicas y
procedimientos que contribuyan a satisfacer las necesidades actuales de la poblacion. Esto
ha originado que con el pasar de los afios se hayan ido mejorando y tecnificando los procesos
de cria y cultivo de camaron lo que ha contribuido que el sector camaronero se convierta en
una de las principales actividades generadoras de divisas y fuentes de empleo a través del

encadenamiento productivo.

Pero en los ultimos afios el consumo humano ha presentado un mayor ritmo de crecimiento
superando la tasa de crecimiento de la produccion mundial de productos pesqueros, esto
conlleva a que este sector enfrente nuevos retos con la finalidad de cubrir los niveles de
crecimiento de la demanda mundial (Mosquera, 2019). Los paises productores de camardn a
nivel mundial existen alrededor de 65 paises que se dedican a la cria y cultivo de camardon

los cuales en su conjunto producen aproximadamente 4.3 millones de toneladas al afio.

Entre los principales productores de este crustaceo se encuentran los paises pertenecientes al
continente asiatico, los cuales en el 2017 produjeron el 89,40% de la produccion total:
Honduras 0,64%, Malasia 1,24%, Brasil 1,8%, México 3,36%, Tailandia 7,22%, Vietnam
8,2%, Ecuador 10,39%, Indonesia 10,56%, India 10,73%, China 41,87% (Bayona et al.,
2019). Por su parte, los principales paises del continente americano que se dedican a la cria
y cultivo de camaron son Ecuador, México y Brasil, en el caso de Ecuador debido a su
ubicacion geografica cuenta con las condiciones favorables para el desarrollo de esta
actividad lo que lo ha llevado a posesionarse como el cuarto productor de camardn en el
mundo, alcanzando un volumen de produccion de 479.362 toneladas en el 2018 (Mosquera,

2019).

El sector camaronero reporto ingresos significativos desde el inicio de su actividad hace 50
afos, de enero a noviembre se exportaron 1 291,5 millones de libras, un incremento del 27%
frente al periodo de 2018. El volumen exportado significo USD 3 375,4 millones de ingresos,
de acuerdo con datos de (CNA, 2019). De acuerdo con Salinas (2019); el consumo interno

de camardn en el Ecuador es de un 5 - 10% de la produccion nacional y la cantidad de
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desechos generada por su consumo o elaboracion de productos, a base de este crustaceo es

de un 35 — 40% aproximadamente. Sin embargo, no hay un tratamiento adecuado para este
desecho, el cual en su descomposicion genera malos olores, asi como otros problemas de
contaminacion se convierten en una fuente para el crecimiento de vectores transmisores de
enfermedades (ratas, moscas, cucarachas, entre otros), ademas de generar olores
desagradables, convirtiéndose de esta forma en una apreciable fuente de contaminacion para

el medio en los lugares en que son dispuestos sin tratamiento (Salas ef al., 2015).

En las ltimas décadas se ha realizado una amplia investigacion sobre desarrollar péptidos
bioactivos e hidrolizados de proteinas para su uso en alimentos funcionales y nutracéuticos
(Udenigwe & Aluko, 2011). Han surgido numerosos estudios que investigan el uso de fuentes
de productos del mar infravaloradas y el procesamiento de subproductos de baja o nulo valor
de mercado para producir productos con potencial bioactividad, incluida la actividad
inhibidora de la enzima convertidora de angiotensina-I (ECA), actividad antioxidante,
actividad antidiabética, actividad anticancerigena, o actividad antimicrobiana (Harnedy &
FitzGerald, 2011). Desafortunadamente, la hidrélisis enzimatica de proteinas a menudo
libera péptidos que contienen un sabor desfavorable, lo que limita la comerciabilidad de los

productos finales (FitzGerald & O’Cuinn, 2006).

Por ello Salinas en (2019), determina que la industria camaronera genera grandes cantidades
de fracciones no comestibles como lo es el cefalotorax; el cual en su descomposicion genera
malos olores, asi como otros problemas de contaminacién ambiental, por este motivo, se esta
elaborando harina de exoesqueleto de camardn direccionada principalmente a la produccion
animal y para lograr esto es necesario que este nuevo producto goce de caracteristicas
nutricionales Optimas. Pero es importante que nuestro pais, explore nuevas alternativas de
reutilizacion de subproductos sobre todo de la actividad acuicola para que las mismas tengan
un ciclo de vida donde los residuos generados sean minimos con el afan de tener una actividad

sustentable en el espacio y el tiempo.

En este contexto, la elaboracion de HEC puede ser usada desde diversas perspectivas de
manejo de la nutricion de animales donde se propenda al uso de este tipo de harinas ricas en
proteinas y sobre todo sin rastros de toxinas para que no haya complicaciones en cuanto a la

alimentacion de los seres humanos que consuman animales alimentados con esta harina, por
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lo que la presente investigacion, tiene como objetivo realizar la caracterizacion de la HEC

desde el punto de vista fisicoquimico, toxicoldgico y microbioldgico para de esta manera
lograr el aprovechamiento de los exoesqueletos de camardén y que esta actividad sea

contemplada como una oportunidad de negocio.
Material y métodos

El experimento se llevo a cabo en el laboratorio de bromatologia y microbiologia de la
Universidad Técnica de Manabi del Canton Chone en donde se llevo a cabo el analisis de la
caracterizacion de la HEC (Litopennaeus vannamei). Para este fin, se obtuvieron 100 kg de
exoesqueletos de camaron, las cuales fueron tratadas y lavadas con cloro (10 ppm) y NaCl,
con la finalidad de preservar las muestras e inhibir un potencial crecimiento microbiano.
Posteriormente al lavado y separacion de basuras quedaron 90 kg de exoesqueleto los mismos

que fueron usadas para la obtencion de la harina.

El disefio empleado consistid6 en un Disefio de Bloques Completamente Aleatorizado
trifactorial, donde el factor A present6 dos niveles: deshidratacion por calor solar (directo al
piso y sobre malla); asi mismo, el factor B presentd dos niveles: nimero de volteos diarios
(una y dos veces) y el factor C con 2 niveles de capa de apilamiento (1,5 y 3 cm); por este

motivo se realizaron 8 combinaciones o tratamientos de extraccion posibles.

Tabla 1
Descripcion de los tratamientos a llevar a cabo en el presente estudio
Condiciones de . Grosor del apilamiento de los
: ., # de volteos diarios
deshidratacion exoesqueletos (cm)
1 1,50
1 3,00
) 1,50
3,00
1 1,50
) 3,00
) 1,50
3,00

Cabe mencionar, que para llevar a cabo estas técnicas de secado fue necesario contar con

datos de evapotranspiracion; asi mismo, se llevaron registros diarios del porcentaje de
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humedad de los 8 tratamientos; para lo cual se tomaron 3 muestras de 60 g cada dia, las

mismas que se introdujeron en bolsas con cierre de presion (Ziploc ®).

Una vez que el exoesqueleto de camarén se encontrd completamente seco se procedid a su
trituracion empleando una licuadora con una velocidad de 3,500 rpm, el tamizado se efectud
hasta obtener un molido fino (300 um). Para realizar el analisis proximal de la harina de
exoesqueleto de camardn se realizaron con las metodologias establecidas por la norma
técnica ecuatoriana vigente (NTE INEN) y en lo que respecta al extracto libre de nitrogeno
(ELN) y energia se determinaron con el empleo de calculos matematicos, todos los valores
aqui reportados son en funcion de la base seca. Asi mismo, es menester destacar que todos

los analisis fueron realizados por triplicado.

Acorde a lo estipulado en la NTE INEN- 464 1980-09; se tomaron entre 3 a 5 gramos de
muestra de HEC a temperatura ambiente, luego la muestra fue dispuestas en una bandeja para
posteriormente ser introducida en una la estufa a 105 °C para su desecacion, esto se realizd
por espacio de 16 horas hasta que el peso de la muestra sea constante; para poder realizar
esto se empled una balanza analitica, posteriormente se realizaron los calculos respectivos.

Peso de muestra seca

% Materia seca = Peso uestra x 100

El porcentaje de la ceniza se analiz6 por diferencia de peso entre la muestra inicial y la
muestra incinerada en una mufla a 550 °C durante 6 horas, los pesos fueron medidos con una

balanza analitica (ISO 5984:2002).

) Peso de muestra final
% Ceniza = ———x 100
Peso de muestra inicial

Para realizar el analisis de proteina se procedid a determinar el contenido de nitrégeno total
(N) de la muestra mediante la técnica de destilacion micro Kjeldhal (INEN 543 1980-12),
luego para obtener el contenido de proteina bruta se multiplicado el porcentaje de nitrégeno
por el factor de 6,25; como se detalla a continuacion

_ (mlde H,S0, muestra — ml de H,S0, blanco)x N x 0,014007

%N = 100
% Peso de muestra inicial x

% Proteina = % Nitrégeno x 6,25
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En los lipidos totales, este andlisis se realiz6 de acuerdo a lo estipulado en la NTE INEN 466

1980-11; mediante extraccion con un agente mixto compuesto de cloroformo: acetona (2:1

v/v); de acuerdo a lo dispuesto por Folch et al. (1965) en su método modificado.

Peso de extracto lipidico

% Lipidos = 100

. X
Peso de muestra inicial

La fibra cruda se llevo a cabo mediante la digestion &cida y alcalina de la muestra de harina
de cefalotorax de camaron con lo cual se obtuvo un residuo previo de fibra cruda y sales que
con calcinacion posterior se determina la fibra cruda total.

Peso muestra seca (105 °C) — Peso muestra calcinada (550 °C)

%FC = 100
% Peso de muestra desgrasada + Peso del asbesto x

Este parametro se lo realiz6 en funcion de la diferencia en base seca entre el valor total de la
muestray la suma de las proteinas, lipidos, fibra y cenizas. Mientras que para la energia bruta,
para el contenido calorico se tomo6 en consideracion los valores para cada componente

nutricional, siendo estos: proteinas (5,45 kcal), lipidos (9,45 kcal) y carbohidratos (3,75 kcal).

El analisis de perfil de aminodcidos de la proteina recuperada como subproducto durante el
proceso de extraccion de HEC, se realizo en el laboratorio de servicio integral LaboLab;
donde se utilizé cromatografia liquida (HPLC) para la determinacion de estos aminoacidos,
de acuerdo con lo descrito por Vazquez et al., (1995). Donde para preparar la muestra se
tomo6 1 g de la proteina recuperada previamente desgrasada y se la tratd con 2 mL de acido
tricloroacético (TCA), luego se homogenizé en una centrifuga a 22000 rpm por 5 minutos.

Los extractos fueron centrifugados y separados para su analisis.

La caracterizacion de los aminoacidos se lo realizd por cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC), utilizando un cromatografo con detector de fluorescence provisto de una
columna de 10 cm x 4.6 mm de diametro interno (DI) C-18 de fase de reversa conectada a
una pre-columna de 3 cm x 4.6 mm DI. En la digestibilidad in vitro se procedié acorde a lo
establecido en la norma mexicana NMX-Y-085-SCFI-2006; donde se trataron las fracciones
proteicas desgrasadas, con una solucion al 0.2 % de pepsina pura (1:10000) disuelta en agua
acidulada, luego, con una temperatura de 45 °C se realizd una digestion de las muestras,

agitando constantemente durante 16 h; posteriormente a esto las muestras fueron filtradas y
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desecadas para obtener un residuo sélido. A continuacion, de acuerdo con Woyewoda et al.,

(1986), se calculd el porcentaje de digestibilidad, con el empleo de la siguiente ecuacion:

1—-P2
% Digestién de Proteina = —p7 ¥ 100

Se realizo un analisis microbiologico de la harina extraida a partir del cefalotérax de camaron,
para lo cual se evaluaron los microorganismos considerados por la Agencia Nacional de °C,
presencia de Salmonella, recuento de Staphylococcus coagulasa positivo y recuento de

hongos-levaduras.

Tabla 2

Principales analisis microbiologicos para analizar la HEC

Microorganismo Método de referencia
Coliformes termo tolerantes NTE INEN 1 529-5 2006
Salmonella NTE INEN 1 529-10:2013
Staphylococcus sp coagulasa positiva INEN 1 529-6 1990-02
Hongos y levaduras INEN 1 529-8 2016-09

Para la extraccion se pes6 5 gramos de HEC, luego se agregd 25 ml de metanol (70%) y
mezclar por espacio de 3 minutos, a continuacion, filtrar el extracto usando un papel filtro.
Posteriormente diluir 1 ml del extracto filtrado junto con 1 ml de agua destilada deionizada.
Posterior a la extraccion del filtrado, se procedi6 a colocar pocillos sobre la microplaca, para
el estandar y las muestras, se etiqueto cada posicion y se coloco 50 ul del estandar y de las
muestras por separado, a continuacion, agregar 50 pl de conjugado enzimatico en el fondo

de cada pocillo.

Luego, se procedi6 a afiadir 50 pl de solucion de anticuerpo anti-aflatoxina a cada espacio.
Se mezclo la placa e incubar por un tiempo de 10 minutos a temperatura ambiente y a la
sombra; tener cuidado de eliminar el liquido de los pocillos y voltear vigorosamente la
microplaca sobre un papel absorbente. Luego con el empleo de una piseta, se llend cada
pocillo con buffer de lavado; teniendo la precaucion de eliminar y remover el liquido
excedente (este Ultimo paso repetirlos por dos veces). Agregar en cada pocillo 100 ul de
sustrato/cromogeno, mantener en constante agitacion e incubarlo a 36°C apartado de la luz.

En ese orden de instrucciones, agregamos a cada pocillo 100 pl de solucién stop, mezclando
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de manera lenta y proceder a leer la absorbancia a 450 nm contra blanco de aire. Por ultimo,

se procedio a leer dentro de los 10 minutos. Posteriormente, se usé el RIDASCREEN®FAST
Aflatoxin SC, para el calculo de los resultados ingresando la absorbancia medida para el
estandar 1 (0 ppb) y los valores de B/BO de los estandares 2 — 7 (2,4,10,20,50,100 ppb)
provistos con el certificado de QS del kit, en el RIDA®SOFT Win.

Resultados y Discusion

En lo que respecta al porcentaje de rendimiento de la HEC, mediante el andlisis de las
diversas interacciones de los factores en estudio, se pudo observar que el mejor rendimiento
fue de 20,3%. El tratamiento que permiti6 obtener este rendimiento fue el que se realizo la
deshidratacion de los exoesqueletos de camaron sobre malla, el nimero de volteos diarios 2
y el grosor del apilamiento de los exoesqueletos de 1,5 cm; tal como se describe a

continuacion:

Tabla 3
Porcentaje de rendimiento de la HEC, bajo 2 condiciones de deshidratacion, 2 volteos

diarios y 2 capas de grosor de apilamiento de exoesqueletos de camaron

Condiciones de # de volteos  Grosor del apilamiento de Rendimiento
deshidratacion diarios los exoesqueletos (cm) (%)

1 1 1,50 13,70

1 1 3,00 14,30

1 2 1,50 15,10

1 2 3,00 15,40

2 1 1,50 17,50

2 1 3,00 18,70

2 2 1,50 20,30

2 2 3,00 18,90

El porcentaje de rendimiento de HEC obtenida en esta investigacion fue mayor al reportado
por (Chavarria, 1993) quien obtuvo un 15% de rendimiento de harina. Sin embargo, este
resultado de rendimiento esta por debajo de lo reportado por (Carranco, y otros, 2003);
quienes reportan rendimientos de alrededor del 22,5%. En cualquiera de los casos el valor de

rendimiento reportado en esta investigacion estd dentro de los rangos tanto minimos como
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maximos investigados para este tipo de harinas procedentes de este crustaceo muy consumido

a nivel mundial.
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Superficie de respuesta para el rendimiento de la harina de cefalotérax de camardn., a) Factor
actual condiciones de deshidratacién.; b) Factor actual grosor de apilamiento de los

exoesqueletos

Para el analisis proximal de la HEC, se escogieron los dos mejores rendimientos obtenidos a

partir de cada una de las condiciones de deshidratacion: directamente al suelo y sobre malla.

Los resultados se detallan a continuacion (Tabla 4).
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Tabla 4

Analisis quimico proximal de la HEC obtenida a partir de cada una de las condiciones de
deshidratacion, numero de volteos y grosor del apilamiento de los exoesqueletos de camaron

Métodos de deshidrataciéon

Parametros -
Directamente al suelo Sobre malla

Humedad (%) 10,2740,25 9,2+0,36
Materia seca (%) 89,73+0,25 90,8+0,36
Cenizas (%) 18,8+0,26 18,93+0,35
Proteina (%) 44,7+0,40 45,7+0,20
Lipidos (%) 10,5+0,40 11,7+0,20
Fibra (%) 6,47+0,35 7,37+0,21
ELN (%) 9,27+0,40 7,10+0,56
Energia (kcal kg™) 4,96+0,03 4,96+0,04

La humedad de la HEC, obtuvo un valor de 10,27% y 9,20%, estos valores se contrastan con
valores de porcentaje de humedad de harinas de exoesqueleto de camardn extraidas por
(Meléndez, 2010) quién compard el efecto de dos métodos de secado de cabezas de camardn
en la calidad de la harina procedente de este crustaceo. Asi mismo, los valores de humedad
obtenidos en esta investigacion se reportan por encima de lo reportado por Santos, (2020);
quién obtiene una humedad promedio de 9,12%. De todas formas, la humedad final reportada
en esta investigacion se halla dentro de lo permisible por la norma técnica vigente NTE INEN
1829 (1992). El porcentaje promedio de ceniza hallada en el presente estudio fue de
18,8+0,26 y 18,93+0,35; estos valores son ligeramente inferiores al de 19,5% reportados por
Meléndez, (2010) y muy por debajo del valor 27,48% hallado por Salas, Chacon & Zamora,
(2015); esto se puede deber a las diversas latitudes del medio acuatico en que estos
organismos se desenvuelven. En lo que respecta a la proteina, este parametro se ubica como
el nutriente con mayor presencia, tanto para el método de secado en suelo como por el método
de secado en malla, representando el 44,7% y 45,7% respectivamente. Estos valores se
encuentran por encima de 33,75% reportado por Carranco y colaboradores (2011); otro
estudio sobre andlisis quimico proximal de HEC, realizado por Fanimo y colaboradores
(2000); reportan un 39,4% de proteina; esto es atribuible al hecho de que estos crustaceos
pueden obtener mas energia metabolizable a partir del catabolismo de las proteinas, tal como

lo expone la FAO en (1989). En cuanto al porcentaje de lipidos presente en la HEC, tenemos
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que se obtuvieron valores de 10,5% y 11,7% en cada uno de los métodos de desecacion, tales

valores tienen relacion con estudios realizados por Mata, (2011). En otro estudio realizado
por Tacon en (1989), el valor hallado para el parametro lipidos en harina a partir de
exoesqueleto de camaron fue de 2,60%, por ,lo cual los valores reportados en este estudio

son ampliamente superiores a los anteriormente sefialados.

Asi mismo, el contenido de fibra en este estudio reportd valores de 6,47% y 7,37% con cada
uno de los métodos de desecacion propuestos en el presente estudio. Cabe destacar, que estos
valores, se encuentran por debajo del rango de 10,3 a 24,7% reportado por Mata en (2011)
para harinas realizadas a base de camardn. En ese mismo orden de cosas, es menester destacar
que Salas, Chacon y Zamora en (2015), reportan valores de fibra cruda en harinas de
cefalotorax de camaron en el orden de 7,12%; lo que hace que este valor se relacione con el

de este estudio.

Los valores del ELN del presente estudio estan entre 9,27 y 7,10% dependiendo del método
de deshidratacion del cefalotorax de camardn; estos valores se hallan relacionados con los
reportados por Amador en (1995), donde determind un valor de 7,8% de este parametro, en
harinas elaboradas a base de desechos de camarén. De la misma manera en otro estudio

realizado por Espinoza, en (2008), donde obtuvo ELN en un rango entre 3,2 y 8,8%.

Los resultados de la calidad microbiolégica de la HEC deshidratada directamente al suelo
como sobre malla, muestran valores promedio aceptables por la legislacion Brasilera en
cuanto al grupo microbiano de coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulasa
positiva y mohos-levaduras; no asi para el grupo bacteriano constituido por Salmonella. Asi
mismo, cabe destacar que entre los dos tipos de secado probados en esta investigacion,
existen diferencias significativas (p>0,05) en la cantidad y presencia de los microorganismos,

tal como lo sefiala la Tabla 5.

Los valores aqui determinados estan por debajo de los limites tolerables por la legislacion
brasilera resolucion RDC # 12 (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2001). En donde
se determina que las coliformes a pesar de estar presentes en la HCC, en ningun caso estan
por encima del valor permisible. En lo que respecta al microorganismo Staphylococcus

coagulasa positiva, tenemos también que su presencia nunca sobrepaso los valores limites de
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calidad para este tipo de productos, lo que indica que la calidad microbiologica de la HEC

esta dentro de lo permisible.

Tabla §
Analisis microbiologico de la HEC

Microorganismos Directamente al Sue:CC Sobre malla Legislacion Brasilera
Coliforme[sJ lgcacnzgtolerantes 7 UFC gt 2 UFC g'ls 10 UFC g
Staphylc).cloccus coa%ulasa 8 UFC g 3 UFC go 5x10? UFC g
positiva UFC g
Salmonella 25g™! Presencia 25g! Ausencia 25g™! Ausencia 25g™!
Mohos y levaduras UFC g! 11 UFC g'® 7 UFC g2 103 UFC g'!

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

No obstante, el microorganismo Salmonella para el caso del método de deshidratacion directo
al piso si manifestd su presencia, lo que indica que secar directamente al suelo los
exoesqueletos de camardn no seria aconsejable para el proceso posterior de elaboracion de
HEC. Los mohos y levaduras se presentaron en una cantidad de 11 y 7 UFC g'! entre los
métodos de deshidratacion directo al piso y sobre malla respectivamente, en cualesquiera de
los casos, el crecimiento de estos microorganismos nunca sobrepaso el valor establecido

como limite en la norma brasilera.

En todo caso, los valores aqui detectados obedecen a que existe una baja humedad en la HEC
y por lo tanto dicha humedad es suficiente para permitir el desarrollo minimo de estos
microorganismos. En lineas generales, es importante destacar que a pesar de la minima
presencia de microorganismos la HEC secada sobre malla cumple con los estandares de
calidad e higiene que se necesitan para elaborar este producto. Asi mismo, es menester
destacar que estos valores se encuentran por debajo de los valores reportados por (Dos

Santos, 2018).

El contenido de aminoécidos se encuentra influenciando el valor nutritivo de un alimento
cada vez que este se relacione con el porcentaje de proteinas que se encuentran presentes en
una materia prima. En la tabla 8, se puede apreciar el perfil de aminoacidos presentes, asi

como su valor que se hallaron presentes en la HEC. Los valores de los aminoacidos esenciales
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fue de 41,3 mg g! que corresponde a 49,64%; mientras que el valor de los amino4cidos no

esenciales fue de 41,9 mg g!' que corresponde a 50,35%. Siendo el valor total del perfil de
aminoacidos que contiene la HCC de 83,2 mg g”!' de proteina empleada; este valor es inferior
al reportado por Osuna y colaboradores en (2014), quienes determinaron un valor total de

aminoacidos en hidrolizados proteicos de desechos de camarén de 87,04 mg g™!.
Tabla 6

Perfil de aminodcidos y valores encontrados en la HEC (mg g™)

Aminoicidos mg g % participaciéon Aminodcidos mg g’ % participacién
esenciales g8 °P P no esenciales g °Pp P
.. 3,9 4,69 Ac. Aspartico
Lisina (Lys ’ ’ 9,1 10,94
C g . 4,7 5,65 Ac. Glutamico
Histidina (His) (Glu) 34 4,08
Treonina (Thr) 7,3 8,77 Arginina (Arg) 4,4 5,29
. 7,4 8,89 Asparagina
Valina (Val) (Asn) nd nd
Leucina (Leu) 4,6 5,53 Glutamina (Gin) 5,1 6,13
Fenilalanina 2,7 3,25 .

(Phe) Serina (Ser) 6,7 8,05
Isoleucina (Ile) 32 3,85 Alanina (Ala) 2,5 3,0
Metionina (Met) 5,9 7,09 Glicina (Gly) 4 4,81
Triptéfano (Trp) 1,6 1,92 Prolina (Pro) nd nd

Tirosina (Tyr) 1,6 1,92

Cisteina (Cys) 5,1 6,13

Y AA esenciales 413 49,64 2 AAno 41,9 50,35
esenciales

En ese orden de cosas, podemos determinar que los tres aminoacidos que se presentaron en
mayor cantidad de participacion fueron acido aspartico (10,94%), valina (8,89%) y treonina
(8,77%); mientras que el aminodcido que se presentd en menor proporcion y que hizo las

veces de limitante fue la tirosina con 1,92%.

La digestibilidad in vitro de la HEC se obtuvo para los dos tratamientos de deshidratacion de
los cefalotérax de camaron la HEC; este valor es de 82,71% para la HEC a partir de los
cefalotorax secados directamente al suelo y de 84,33% de los secados sobre malla, tal como

se detalla a continuacion:
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Tabla 7

Andalisis porcentual de la digestibilidad in vitro de aminodcidos y valores encontrados en la

HEC.

HCC
Parametro Directamente al Osuna., et al. 2014
Sobre malla
suelo
Digestion de proteina (%) 82,71 84,33 83,76

Los porcentajes de digestibilidad reportados en la presente investigacion no difieren
significativamente entre los métodos de deshidratado, a pesar de que el deshidratado sobre
malla es ligeramente superior se encuentran relacionados a los determinados por Osunay
colaboradores en (2014); quienes determinaron una digestibilidad in vitro de 83,76% en la
harina de diversos desechos de la industria camaronera; lo que determina que los organismos
que consumen esta harina se provean de una gran cantidad de proteina aumentando a su vez

la digestibilidad.

Los valores de la cuantificacion de aflatoxina total en las muestras de HEC, se detallaron en
la tabla que se muestra en la tabla 10. El valor total de aflatoxinas en la HEC se encuentra en
un rango entre 2,65 y 8,63 ug kg'!; en cualesquiera de los casos este valor no sobrepasa el
limite permisible determinados por la UE, la FDA y el MERCOSUR. Cabe mencionar que
la mayor presencia de aflatoxinas se encuentra en los cefalotdrax secados directamente al
suelo, es por este motivo que se encuentra mayor presencia de este grupo de hongos que se

encuentran en zonas agricolas tropicales

Tabla 8
Concentracion de aflatoxinas halladas en la HEC (ug kg™)

HEC Limite permitido
Micotoxina Directamente al Sobre malla UE, FDA,
suelo MERCOSUR
Aflatoxina pg.kg! (ppb) 8,63+0,08 2,65+0,21 20

Asi mismo, es menester indicar que a pesar de que el Instituto de Normalizacion del Ecuador

no contiene en su normativa para harina de pescado para consumo animal una restriccion
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para aflatoxinas, es necesario, destacar que entes externos como los sefialados anteriormente

si lo tienen. Sin embargo, es necesario reconocer que a pesar de que las HEC analizadas
presentan presencia de aflatoxinas, las concentraciones en ningun caso sobrepasan los limites

permisibles.
Conclusion

La HEC secada directamente al piso presenta caracteristicas bromatologicas con bajos
valores porcentuales, aunque no deficientes. En lo que respecta al anélisis microbiologico
este mismo tratamiento presenta Salmonella grupo bacteriano que deberia estar ausente.
Mientras que el analisis de aminoacidos en la HEC presenta una buena presencia y cantidad
de aminodcidos tanto esenciales como no esenciales, lo que hace que el producto sea
aprovechado como alimento alternativo de especies de caracter productivo. El analisis
toxicoldgico de aflatoxinas indica que existe presencia de hongos sobre todo del género de
Aspergillus, pero en todo caso su concentracion no sobrepasa los limites regulatorios

establecidos por CE, FDA y MERCOSUR.
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