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EVALUACION BIOLOGICA DE LA HARINA DE DESECHOS
DE CAMARON Y SU EFECTO EN EL CONTENIDO
DE COLESTEROL EN LA CARNE Y PIEL DE POLLO

e e e ——

Arlette CHAVARRIA-BARRANTES®, Carlos H. HERRERA-RAMIREZ **, Mario ZUMBADO-ALPIZAR ***

ABSTRACT

BIOLOGICAL EVALUATION OF SHRIMP WASTE
MEAL, AND ITS EFFECT ON CHOLESTEROL
LEVEL IN CHICKEN MEAT AND SKIN

Chemical composition of shrimp waste meal revealed 5,9%
moisture, 35% protein, 5,.5% lipids, 34,4% mineral content:
2,0% phosphorus, 5,6% calcium, 0,75% salt, 15% chitin,
0,2 mg astaxantine/g and an enzimatic digestibility
of 56%.

A biologic study was carmied out on Indian river chicks
at initiation period (0-28 days), and at developing period
(29- 42 days) to evaluate shrimp waste meal substitution
of soybean meal (0, 5 and 109%) in isocaloric and isoproteic
diets. Weight gain, food consumption, food convertion and
protein efficiency ratio (PER) were measured during the
study. No statistical differences (P < 0,05) were found
among the treatments for any of the parameters evaluated.

Afier 42 days, chickens were sacrificed and the
cholesterol content of chicken breast, leg and skin was
determined. A significant difference (P < 0,05) in cholesterol
content of chicken breast and leg was found between the
treatments with 5 and 10% of shrimp waste meal and the
control, Using 5 and 10% of shrimp waste meal in chicken
diets, the cholesterol content decreased respectively 40 and
60% on chicken breast, and 40 and 50% on chicken leg.
No significant differencs (P < 0,05) were found among the
treatments in cholesterol content of chicken skin.

* Lic Tecwsdopls de Alereion

** Drecitigador Principal del Pregects “Aprovechamiosio buegral de 1s Fasna
WHEMHEMM'. [Escusls de Qulmica, Usiveridad de

o Faowely de Footeoras. Faoulad dc Agronomls. Univeridad de Cows Rica.
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RESUMEN

La harina de cefalotdrax de camardn (HCC) presentd las
siguientes caracteristicas: humedad 5,9%; proteina 35%;
lipidos 5,5%:; materia mineral 34,4%; fdsforo 2,09%; calcio
5.6%; sal 0,755; quitina 15%; una digestibilidad proteica
“in vitre" de 56% y 0,2 mg de astaxantina/g de harina.

Ulilizando esta harina se llevd a cabo un estudio
biolégico con polles de engorde Indian river durante los
periodos de iniciacién (0-28 dias de edad) y desarrollo
(29-42 dias de edad) con dietas isocaldricas e isoproteicas
con niveles de 0% (control), 5% y 10% de la HCC. Para
ambos periodos, los parimetros de evaluacidn utilizados
fueron: la ganancia de peso, ¢l consumo de alimento, la
conversidn alimenticia y la relacidn de eficiencia proteica
(PER). No se detectaron diferentes significativas (P < 0,05)
en ninguna de las variables estudiadas, entre los
tratamientos conteniendo 5 y 10% HCC y la dieta control.
Alos 42 dias, los pollos se sacrificaron vy se determind el
contenido de colesterol en la piel, pechuga y cuarto de
muslo. El contenido de celesierol en la came de pollo
{pechuga y cuano de muslo) fue significalivamente menor
(P < 0,05) en aquellos pollos alimentados con HCC que
con la dieta control. Al usar 5 y 10% de HCC se obtuvo
una disminucidn del contenido de colesterol de 40 y 60%
en pechuga y 40 y 50% en cuanto de muslo respectivamente.
No se detectaron diferencias significativas (P < 0,05) en el
contenido de colesterol de la piel, entre los ratamientos.

Se concluye que a partir de la HCC se puede obtener
un producto con las caracteristicas apropiadas para ser
utilizado en la formulacidn de alimento para pollos,
logrindose adendis disminuir significativamenie los niveles
de colesterol en la carne.
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INTRODUCCION

Las industrias de alimentos deben enfrentar el problema
de eliminar sus desechos o de convertirlos en productos
secundarios rentables. En Costa Rica se produce gran
cantidad de desechos en las plantas procesadoras de
camardn, a los que no se les da ninguna utilidad. Estos
desechos representan en érminos numéricos de un
30 - 50% de la masa del camardn y son lanzados al mar o
descartados en dreas cercanas a las instalaciones
camaroneras o pesqueras, lo cual crea serios problemas de
contaminacién ambiental. Las cabezas de camardn
{cefalotdrax) son separadas de las colas (porcidn comestible
del camardn) para aumentar el espacio disponible en las
cdmaras de enfriamiento y para evitar una pronta
descomposicién del producto (NORAD-FAO
OLDEPESCA, 1990; Clayton, 1990),

Estos desechos pueden utilizarse en la elaboracidn de
harina para consumao animal, ya que presentan una proteina
de buena calidad y un elevado comenido de materia mineral
(Vargas, 1991). Aguilar (1989) concluye que la harina
claborada a partir del cefalotérax del camardn Penaeus
stylirostris y P2 vannamei, presenta las caracteristicas
nutricionales apropiadas para ser utilizada en la
formulacién de dietas, ademds su digestibilidad y
estabilidad durante el almacenamiento la hacen un recurso
valioso en la alimentacién animal,

Otro componente imporante que se obticne de los
desechos de cefalotérax del camardn es el complejo quitina/
quitosano, el cual no es toxico y posee actividad
hipocolesierolémica. Es asi como la tendencia actual de
consumir alimentos con bajo contenido de colesterol se
puede ver beneficiada al alimentar el animal con una harina
cuya fuente de quitina sea elevada (Johnson y Peniston,
1982; Sugano ef al., 1988; Knorr, 1991).

El presente trabajo estudia el electo de la alimentacidn
de pollos con harina de cefalotdrax de camardn sobre su
crecimiento y sobre el contenido de colesterol en la
came ¥ la piel.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccién y mancjo de la materia prima

Las especies de camardn utilizadas fueron: Penaeus
brevirostris, Heterocarpus viacrius y Selenocera agasizzi,
capluradas con redes de arrastre ¢n barcos camaroneros
comerciales en la regitn del litoral Pacifico de Costa Rica,
entre los meses de marzo y abril de 1993, Las colas (porcidn
comestible) fucron separadas manualmente de las cabezas
(cefalotdrax). Lamezcla de desechos se mantuvo en hielo,
a bordo de las embarcaciones y en tierra se almacend a
-10°C, hasta su utilizacidén en la elaboracién de la harina
(Herrera, 1994),

Elaboraciton de la harina

Se siguid el procedimiento descrito por Sancho (1992). El
rendimiento del proceso se caleuld porcentualmente,
relacionando la masa total de la harina obtenida a la masa
todal de la materia prima.

Caracterizacidn quimica de la harina

Cada andlisis se realizd por triplicado y sus resultados se
expresan como % (mfm). En la HCC se determinaron el
contenido de humedad, proteina, extracto etéreo y cenizas,
siguiendo la metodologia descrita por Hart y Johnstone
(1984).

El contenido de minerales (Tésforo y caleio), sal comin
(NaCl) y quitina se determinaron segiin los mélodos
descritos por Fick (1979), Orion (1989) y Diaz y Mata
( 1993), respectivamente.

Los pigmentos totales se determinaron por ¢l mélodo
de Chen y Meyers (1984) expresindose como mg de
astaxantina/g de muestra.

En la determinacidn de la digestibilidad enzimdtica
“in vitre" con pepsina y pancreatina, se siguid el mélodo
deserito por Lantero ef al. (1987).
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Estudio biolégico con pollos de engorde

Se realizé en la granja experimental de PIPASA, en San
Antonio de Belén. Un total de 132 pollos (machos) de
engorde de la Iinea Indian river de un dia de edad, fueron
distribuidos en tres grupos denominados A, B y C y se
alimentaron con raciones conteniendo 0, 5 v 10% de harina
de cefalotdrax de camarén. Cada tratamiento estaba
formado por 4 réplicas de 11 pollos cada una. Las raciones
{(isoproteicas ¢ isocaléricas) fueron claboradas ¥
suministradas a los pollos en dos etapas, segdn la edad del
animal: etapa | (de 0a 28 dias, alimento iniciador) y etapa
2 (de 29 a 49 dias, alimento finalizador), La composicidn
de las raciones utilizadas se muestra en los Cuadros 1 y2.
En cada etapa de alimentacién de los pollos se realiz6 un
andlisis de rendimientos. Se midis ¢l consume de alimento
¥ la ganancia de peso. Con estos datos se determing la
conversidn alimenticia y la relacidn de eficiencia proteica
(PER).

Cuadro 1. Composicién porcentual (%, m/m) de
las raciones utilizadas en la

alimentacidn de los pollos
BACTONES
Ingredientes Etapa 1 Etapa 2
A B C A B o
Mafz amarillo 62 604 3 595 574 W0
Hatina de soya 32 M %5735 19
Harina de
cefalotdrax de camarti — 5§ 1k — 5 1
Tomave * & 4 4 5 3 5
Aceite de palma - = = 3 & 1
Fosfato L2 1.2 o6 | 0,2
CaC0, 4 1 06 L4 1 on
Harina de came B — - 23 - 23
Sal comin 0,25 03 63 03 03 03
Lisina — 0063 025 — —_ =
Fremix C) ** 075 075 078 — S —
PreminC2 = = s, — 075 075 p7%
* Miaring clabormda com wibproducion de sves

** Mercls de vitaming y wav e o o la etapars npocnal y (il sespecii vamenie

18 - REVITECA volumen 5 - 1996

Cuadro 2. Contenido nutricional (%, m/n) de las
diferentes raciones experimentales

RACIONES
Ingredientes Etapa 1 Etapa 2
A ] C A B i
Proleina 2247 2247 2247 21,00 2100 21.00

Melionina + cisieing 0,95 095 093 0885 087 034
Calbcin 1,00 1,00 0,00 050 050 095
Fisforn 068 067 067 058 059 055

Energin metabolizable

(kealikg) J000 3000 3000 3200 3200 3200

A los 42 dias, los pollos se sacrificaron. Se separaron la
pechuga, el cuarto de muslo y la piel, se empacaron en
bolsas pldsticas y se almacenaron a -20°C para su posterior
andlisis. Se determind el contenido de lipidos totales en la
carne y la piel de los pollos, utilizando el método de Bligh
y Dyer (1959). Laextraccién y determinacitn del contenido
de colesterol se llevé a cabo utilizando los métodos de Bohac
et al. (1988) y Schosinsky et al. (1993), respectivamente.

Andlisis estadistico

En todos los casos se utilizé un andlisis de variancia con
maodelo completamente aleatorio y un conjunto de contrastes
ortogonales, con un 95% de confianza. Se compararon los
datos obtenidos en los tres tratamientos: control ¥y
tratamientos con 5 y 10% de harina de cabezas de camantn.



RESULTADOS Y DISCUSION

Elaboracidn y composicién quimica de la HCC

A partir de 100 kg de materia prima (mezcla de cabezas de
camardn de diferentes especies) se obtuvieron 15 kg de
harina. La etapa de escaldado presenté un rendimiento
del 59%. Las mayores pérdidas del proceso se presentaron
en la ctapa de prensado (rendimiento de 29% respecto a la
masa inicial), debido a que se eliminan los sélidos solubles,
¢l aceite y el agua. En la etapa de molienda las pérdidas
fueron despreciables, ya que la adhesién de las particulas
al molino fue minima debido al bajo contenido de humedad
del producto. El rendimiento total del proceso de
elaboracitn de harina a partir del cefalotérax de camarén
fue de un 15%.

La composicién quimica de la HCC se muestra en el
Cuadro 3. La harina elaborada presentd un contenido de
humedad de 5,9%, que se encuentra dentro de las
especificaciones recomendadas a nivel internacional.
Humedades mayores el 10% provocan deterioro de estas
harinas, ya que son susceptibles al ataque de bacterias y
mohos (FAQ, 1986).

Cuadro 3. Composicién quimica y digestibilidad
proteica de la harina de cefalotdrax de

camardn

Andlisis % (m/m) DE®*
Humgdad 59 [HR |
Protcina is5 1
Lipidos 8.5 0,2
Cenizas 4 | !
Fiaforo 200 .02
Calcin 500 01
NaCl 0,75 0,01
Quitina’quitosano 15 i
Pigmentos totales (mg aslaxantina/y) 0,20 0,01
Digestibilidad enzimdtica “in vitra” 56 |

* Denvinctin estisdar

El contenido de los lipidos en la harina es de 8,5%, el cual
se encuentra dentro del 4mbito de 5 a 10% establecido por
la FAO {1986). Un mayor contenido de lipidos provocarfa
reacciones de oxidacidn indeseables y, por lo tanto, olores
y sabores desagradables que dan lugar a una disminucidn
del agrado que tengan las aves por el alimento {Aguilar,
1989).

El exoesqueleto de los crusticcos estd constituido
principalmente por carbonato de calcio ocluido en una
mairiz glicoproteica (una estructura compleja entre fibras
de proteina y del polisacdrido quitina / quitosano) (Belitz y
Grosch, 1985), lo cual explica el contenido tan elevado de
materia mineral (34,4%) encontrado en la harina. A nivel
internacional se establece un miximo de 20% de este
componente (FAOQ, 1986).

El contenido de sal (cloruro de sodio) es menor al 1%, lo
cual es aceptable ya que contribuye a la palatabilidad del
alimento y al proceso de Gsmosis celular en las aves
{(Vaca, 1991).

El exceso o deficiencia de minerales como el calcio o fsforo
pueden causar raquitismo en las aves. En la harina
obtenida, la razén Ca/P es de 2,5; la cual se aproxima al
valor de 2,0 recomendado para la alimentacidn de pollos
{(Moreno, 1978).

El contenido de astaxantina en las harinas de desechos
de crusticeos depende del proceso de elaboracién utilizado
y del posterior manejo del producto, ya que la luz, el calor
y el oxigeno provocan la degradacidn de los pigmentos
carotenoides. La harina elaborada presenta un contenido
de pigmentos totales de 0,20 mg de astaxantina/g, superior
a los reportados en la literatura (Simpson,1982). La
astaxantina, al igual que otros pigmentos carotenoides,
juega a nivel metabdlico un importante papel como
antioxidante y agente pigmentante de las patas, de la came
¥ la yema de los huevos de las aves (Chavarria, 1993).

El contenido total de proteina en la harina de cabezas
de camardn es de un 35%, insuficiente respecto al estdndar
de 50% como minimo establecido para las harinas de
pescado por la FAD (1986). Sin embargo el resultado
obtenido se encuentra dentro del dmbito de 33-59%
reportado en la literatura para productos similares
{(Jarquin y Braham, 1972; Moreno, 1978; Aguilar, 1989),
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Tenuta y Zucas (1981), Tenuta (1985) y Aguilar (1989)
reportan valores entre 69 y 78% en la digestibilidad
enzimatica "in vitro "' de harinas elaboradas con desechos
de camardn. La harina elaborada en este estudio presenta
un valor mds bajo (56%) para esle parimetro, como una
consecuencia del alto contenido de minerales y del complejo
quitina’quitosano en la misma.

La harina de soya es el sustituto proteico de mayor uso
en la alimentacidn avicola y presenta una digestibilidad
proteica superior al 85%, por lo cual la combinacidn de la
harina de soya con la HCC en la alimentacidn animal
permitiria ofrecer un alimento con las ventajas de esta
iltima, con una mejor digestibilidad proteica.

Estudio con pollos de engorde

En un estudio realizado por Jarquin y Braham (1972) con
pollos de engorde, por un periodo de 4 semanas, se concluyé
que la utilizacién de harina de desechos de camardn (10%)
no proporciona un aumento en la ganancia de peso, ni una
disminucién en la conversion alimenticia. En el presente
trabajo se¢ encontrd que, en la fase inicial de alimentacidn
de los pollos de engorde, existen diferencias significativas
(P<0,05) en la ganancia de peso entre los tratamientos con
5 y 10% de harina de cabezas de camardn y el control
(Cuadro 4). Asimismo, la ganancia de peso v la conversidn
alimenticia son mejores para ¢l tratamiento con 5% de
harina de camardn. La eficiencia proteica y el consumo
de alimento de los pollos alimentados con las diversas
raciones (incluido el control) fueron similares,

En la fase de alimentacidn final (Cuadro 5) los andlisis
estadisticos mostraron una diferencia significativa
(P < 0,05) en la ganancia de peso entre los pollos
alimentados con HCC, siendo mayor para los animales
alimentados con la racidn que contiene 10% de esta harina.
Aunque debe indicarse que en la etapa inicial, estos dliimos
mostraron una ganancia de peso menor respecto a los
alimentados con las otras dos raciones, pero ese efecto se
compensd en la etapa final, donde tuvieron una ganancia
de peso de 1,04 kg. Este fendmeno se conoce como
"grecimiento compensatorio”, y s debido a restricciones
alimenticias en la etapa inicial, donde las aves requieren
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de un balance adecuado de aminodcidos esenciales. Es
posible que la harina de cefalotérax de camarén tuvieran
una menor disponibilidad de los aminodcidos, locual afectd
el aumento de peso en laetapa inicial, no asien la final, ya
que al crecer las aves son Menos exigentes en cuanto a sus
requerimientos nutricionales (Plavnik y Hurwitz 1985;
Torrijos, 1980). En las demds variables, no se detectaron
diferencias significativas (P < 0,05) entre las diferentes
raciones utilizadas.

Cuadro 4. Ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia y
relacidn de eficiencia proteica de los
pellos alimentados con 0, 5 ¥y 10%
HCC*, en el periodo iniciador
{0 - 28 dias)

Pardmelro Resultado + DE

0% HCC 5% HCC

10% HCC

Cossumode alimentodkgd 171 £ 002 1066 & 003 1.5 = 008

Ciamangia em peso (kg) 05 002 1005 £ 002 088 & 003
Conversidn alimenlicia LA2 & 003 159 4 002 175 & 0u0%
FER 275 £0006 279 4+ 004 156 & 009
* Hariaa de Cefulabrnr & Camardia

Cuadro 5. Ganancia de peso, consumo de
alimento, conversién alimenticia y
relacion de eficiencia proteica de los
pollos alimentados con 0, 5 ¥ 10%
HCC*,en ¢l periodo finalizador

(29-42)

Pardmeiro Resultado + DE

0% HCC 5% HCC 10% HCC

Cossumede alsmemodkgd 203 20058 1.9 = 005 L0 £ O

089 £008 09 & 001 104 3 002
237 <008 LID o+ )M 197 & 009
FER 226 +008 23 = 7007 LA £ 008

* H i e T lalodtran o Cainain



Uniendo ambas etapas (Cuadro 6), no se detectaron
diferencias significativas (P <0,05) entre los tratamientos
en ninguna de las variables estudiadas. Se concluye que
la HCC presenta las caracteristicas nutricionales apropiadas
para ser utilizadas en la formulacién de dietas para pollos,
vt que los diferentes parimetros evaluados son comparables
con los de la dieta control, cuyo suplemento proteinico

estaba determinado por la harina de soya.

Cuadro 6. Ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion alimenticia y
relacidon de eficiencia proteica de los
pollos alimentados con 0, 5 v 10%
HCC#*, en el periodo total

( 0 - 42 dias)

Pardmetro Resultado + DE **

0% HCC 5% HOC 10% HCC

Coesumo de alimento (kg) 3,76 20,10 062 + 005 360 + 000

Ganancin en peso (kgh 195 4003 1,05 « 003y 193 & 00
Conversida alimennicia 193 002 1,85 3 003 LBG £ 007
PER 251 #0032 258 & 004 259 £ 000

*  Haorina Cefalosdras de Comardn

** Mo hay diferencios significsivas (P < 0.05) entre los diferentes parkinglins
evaluaidos y os diferenbes lratamientos

Contenido de colesterol en carne y piel de pollo

El Cuadro 7 muestra claramente una tendencia decreciente
en ¢l contenido de colesterol en la pechuga y el cuarto de
muslo con los tratamientos de 5 y 10% de HCC en relacidn
con ¢l control, El andlisis estadistico mostrd diferencias
significativas (P < 0,05) entre los dos tratamientos con
HCC y el control, tanto para la pechuga como para ¢l
cuarto de muslo. Ladisminucidn porcentual en el contenido
de colesterol al usar 5 y 105 de HCC fue de 40 v 60% en
la pechuga v de 40 vy 45% en el cuarto de muslo,
respectivamente.  Sugano ef al. (1938), en un estudio
realizado con ratas alimentadas con dietas altas en colesterol
y con 2 ¥ 5% de quitosano por un periodo de 20 dias,

lograron una disminucidn de 25-30% en el colesterol sérico,
sin influir en ¢l desarrollo de las ratas. Los resultados
obtenidos en este estudio concuerdan con los oblenidos por
los autores mencionados, ya que se logrd disminuir
significativamente ¢l contenido de colesterol en los pollos,
sin afectar negativamente su crecimicnto,

Con respecto al contenido de colesterol en la piel de
pollo, no se logrd detectar una disminucidn significativa
(P < 0,05) al suministrar las diferentes dietas; por lo que
se recomienda la eliminacidn de la piel al consumir
preductos avicolas, ya que presenta un alto nivel de
triglicéridos, colestero] y un elevado valor calérico.

Cuadro 7. Contenido de colesterol (mg/100 g) de
la piel, la pechuga y el cuarto de muslo
de los pollos alimentados con 0, 5y 10%

de HCC*
Pardmetro Resultado + DE
% HOC 5% HCC 10% HCC
Pechisza 1334 = &6 G20 + 9.1 4307 + &0
Cuariode masla 1013 & 20 TAE + 2.8 B+ 4,1
Ficl IM0: 29 M4 2015 1260 £ 53
¥ Harina Celalotdray de Camandn

Contenido de lipidos totales en la carne y piel de pollo

Mo se detectd diferencias significativas (P < 0,05) en el
contenido de lipidos wotales en piel, pechuga y cuario de
muslo, al utilizar raciones conteniendo 0, 5 y 10% de HCC.

El contenido de lipidos totales en la pechuga, muslo y
picl de los pollos fue de 0,8; 1.1 y 26% respectivamente,
Estos valores son menores a los especificados para
productos avicolas en los Estados Unidos de América por
el "Consumer and Food Economics Institute” (1979).
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