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EXTRACCION DEL PIGMENTO ASTAXANTINA DE DESECHOS DE CRUSTACEOQOS

RESUMEN

Se extrajo el pigmento astaxantina de los de-
sechos del langostino Procambarus clarkii y del
caméron rojo Solenocera agassizii, utilizando acei-
te de soya. Se obtuvo una cantidad promedio de
22.1 mg de astaxantina/100 g de aceite de soya de
los desechos del langostino y de 104.2 mg de asta-
xantina/100 g de aceite de los desechos del cama-
rén rojo, cantidad que es mas alta que la extraida
de desechos de otros crustdceos al utilizar métodes
mas sofisticados. Por lo tanto, estos desschos tie-
nen un gran potencial para ser utilizados como
fuente de pigmento natural, especialments para la
dieta de salmonideos y en la pigmentacion de aves
y las yemas de sus huevos.

ABSTRACT

The astaxanthin pigment was extracted from
Procambarus clarkii and Solenocera agassizii was-
tes using a soilbean oil process. Extracts containing
22 mg of astaxanthin/100 ¢ of cil and 104.2mg of
astaxanthin/100 g of oil were prepared fron craw-
fish (P. clarkii) and red shrimp (S. agassizii) wastes
respectively.

The 104.2 mg of astaxanthin/I100 g of il is
highest than those reported for other crustacean
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wastes. Therefore, red shrimp wastes has a good
potencial as a natural pigment scurce, notably in
aguatic diets for salmonid fishes, laying hens and
the yolk of their eggs.

INTRODUCCION

Los carotenoides en crusticeos han atraido
la atencién de los cientificos a causa de la diversi.
dad de colores que presentan si se les compara con
los de otros organismos. Estos compuestos se pue-
den encontrar en el caparazén y las extremidades,
asi como también en la sangre, ojos, huevos, hepa-
topdncreas y ovarios (Kuo et al., 1976a).

Es aceptado que ningun animal tiene la habi.
lidad de sintetizar carotenoides in vivo, pero si son
capaces de absorberlos con sus alimentos, alteran-
dolos de acuerdo con sus necésidades (Katayama
et al., 1973; Tanaka et al., 1976). Dentro de los
carotenoides, la astaxantina (C,oH5,04) #s el que
mas comunmente aparece en los animales marinos
(Kamata, 1978).

Recientemente el incremento del cultivo de
peces, en particular la trucha y las especies salmo-
nideas, asi como la biisqueda de fuentes naturales
de pigmentos a base de compuestos de naturaleza
carotenoide para dietas alimentarias, ha generado
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un creciente interés, debido principalmente a su
inocuidad (Johnson et al,, 1980a; Vigquez, 1986).
En Costa Rica, se produce una gran cantidad de
desechos en las plantas procesadoras de camardn a
los que no se les da utilidad alguna, siendo no obs-
tante una fuente de pigmentos y proteinas con po-
sibilidades de explotacién econémica,

Dentro de estas consideraciones la presente
investigacion pretende mostrar un método de ex-
traccion optimizado de la astaxantina presente en
los desechos del langostino Procambarus clarkii y
el camaron rojo Solenocera agassizii,

MATERIAL Y METODOS
Recoleccion de la muestra

Se recolectd el langostino Procambarus clar-

_kii en la represa de Cachi, en la provincia de Carta-

go. Los langostinos se empacaron en bolsas pldsticas

negras y se almacenaron a —500C, hasta la prepara-
cién para la extraccion del pigmento.

Se utilizé el cefalotérax intacto y el exoes-
queleto abdominal (que constituyen las partes de-
sechables del langostino) y este material se triturd
en una licuadora para formar una pasta, antes de la
extraccion del pigmento,.

Extraccion de la astaxantina

Fue utilizada una relacion peso en peso de:
diez partes de desecho triturado por ocho de agua
y dos de aceite de soya. El agua se adiciono al sis-
tema de extraccién para incrementar la cantidad
de aceite recuperado (Spinelli y Mahnken, 1978).
La temperatura inicial de la extraccion fue de
70°C y se aumenté en un periodo de diez minutos
hasta 95°C, manteniéndose la mezcla a esta tempe-
ratura por un tiempo de quince minutos, en la os-
curidad, con agitacion constante, Se agregaron 150
ppm del antioxidante BHT, '

La solucién roja de aceite pigmentado que
contenia los carotenoides se recuperd por centrifu-
gacién a 3,000 rpm durante quince minutos. Se
obtuvo una bifase supernadadante del centrifugado,
desechéndose la hipofase de agua. La concentra-
cion de la astaxantina en el aceite fue examinada
espectrofotométricamente.

Anaélisis cuantitativoide astaxantina

Debido al hecho de que la astaxantina y sus
ésteres representan mads del 90 ©/o de los carote-
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noides que posee el exoesqueleto de los desechos
del langostino (Meyers y Bligh, 1981) el término
astaxantina se utiliz6 para referirse al total de caro-
tenoides que se encuentran en esos desechos,

El total de astaxantina en el extracto de acei-
te se calculé midiendo su concentracion en el
mdximo de absorbancia. La cantidad total de asta-
xantina extraida del desecho se calcul6 por medio
de la formula dada por Spinelli y Mahnken (1978):

mg de astaxantina / 100 g de aceite de so-
ya=AxDx10°/100xdxSxE'%

lcm
donde: A = absorbancia

D = miltiplo de dilucién
d = ancho de celda
S = densidad del aceite de soya

E'% = coeficiente de extincién de la as-
lcm  taxantina en aceite de soya.

El coeficiente de extincién se determiné por
medio de la ecuacion dada por Chen y Meyers
(1984):

E!'% = 74428 x dmax—3-9311

1cem
Determinacion del maximo de absorcion

Un sistema de éter de petréleo-acetona-agua
15:75:10 fue utilizado para una extraccion total
de los carotenoides presentes en los desechos. Las
branquias y organos internos del cefalotérax se re-
movieron y descartaron, asi como la carne de los
quelipedos. Para facilitar la extraccién de la mues-
tra se descalcificd con dcido acético al 50 ©/o, en
atmoésfera de nitrogeno y en la oscuridad, siendo
ésta filtrada posteriormente para recuperar los res-
tos del-exoesqueleto. Una vez lavados estos extrac-
tos orgdnicos con agua destilada, fueron concentra-
dos a sequedad en un evaporador rotatorio, al
vacio y redisueltos en éter de petréleo, Posterior-
mente, los fragmentos del exoesqueleto se dejaron
por una noche a 5°C, en la oscuridad, en la misma
mezcla de éter-acetona-agua. Una vez filtrada esta
mezcla se concentrd y se combiné con la solucién
de éter de petréleo, a la vez que se adiciond agua;
luego la hipofase fue drenada y extraida con éter
de petroleo. El éter de petréleo que contenia el to-
tal de los carotenoides, se dejo secando durante la
noche sobre sulfato de sodio anhidroa 5°C yenla
oscuridad. El éter de petrdleo fue filtrado a través
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CUADRQ 1. Analisis cromatogrifico de los pigmentos extraidos de los desechos del langosting Pro-
cambarus’ clarkii utilzando como gistema de elucién éter de petroleo y silica gel como
material de soporte.

FRACCION VALOR Rf VALOR RY pigm. identificado’ %1

1 0.98 0.95 éster de astaxantina 49.4
2 0.86 0.84 astaxantina libre 40.3
3 0.66 0.65 astaceno 10.3

1,

CUADRO 2. Cantidad de astaxantins extraida de
los desechos del langostino Procam-
barus clarkif, utilizando como siste-
ms de elucibn &ter de petroleo y sf-
lica gel como material de soporte.

EXTRACCION mg astaxantina{100g aceite
A B

1 12.3 19.1

2 11.9 23.2

3 15.2 23.0

4 14.3 23.1

X 134 22.1

Solo se utilizd ol exoesqueleto abdominal ¥ el cefa-
lotézax; se desscharon las visceras.

de un embudo de porogidad media gue contenia
una cama de un centimetro de sulfato de sodic
anhidro. El solvente se destilé en un evaporador
rotatoric a 45°C, y los carotencides fusron redi-
susltos en aceite de soya.

Se realizaron cromatografias de capa fina de
los carotenoides extraides, utilizando éter de pe-
tréleo como eluente y silica gel como material de
soporte. Se midieron los Rf de los compuestos se-

parados.

Con un espectrofotometro UV -visible (Beck-
man 25), se determind ¢l maximo de absorbancia
del pigmento extraidc en aceite de soya, conside-
rando un barrido de 300 a 600 nm.

Extraccion de astaxantina de los desechos de ca-
maron

Los desschos del camardn rojo Solenocera
aqassizii fusron obtenidos de COOPEMONTECI-

Valores reportados por Meyers ¥ Blig (1981), at utilizar §ter de poirélec ¥ silica sel.

LLOS R.L., s¢ empacaron en bolsas pldsticas y se
almzcenarcn a —50°C hasta la extraccién.

Cuatro extracciones fueron realizadas si-
guiendo el procedimiento utilizado con les dese-
chos del Procambarus clarkii, y se determin¢ la
mdxima cantidad de astaxantina extraida,

RESULTADOS

El méximo de absorcidon observado para la
astaxantina en aceite de soya fue de 485 nm, Al
sustituir el valor de Amax en la ecuacion dada por
Chen y Meyers (1984) para la obtencién del coefi-
ciente de extincion de la astaxantina en diferentes
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FIGURA 1. Niveles de carotenoides extraidos
de diversos desechos de crusticeos.

Tomado de Spinelli y Mahnken, 1878,
Tomado de Chen vy Meyers, 1582,
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CUADRO 3. Cantidad de astaxantina extraida de
los desechos del camarbn rojo Sole-
nocera agassizii,

EXTRACCION mg astaxgntina{100g aceite

1 103.3
2 104.5
3 1049
4 104.0
X 104.2
1%
solventes, se obtuvo un valor de E = 2160

-1l em
para la astaxantina en aceite de soya.

~ La densidad del aceite de soya utilizado fue
de 0.845 g/ml.

Al realizar cromatografia de capa fina del
extracto de astaxantina en éter de petrdleo, se ob-
tuvieron tres manchas cuyos valores de Rf apare-
cen en el Cuadro 1 y son el promedio de cinco
mediciones.

En el presente experimento se obtuvo una
concentracién de 13.4 mq de astaxantinaen 100 g
de aceite, al utilizar una relacidn de diez partes de
desecho por dos de aceite. Este valor se incremen-
to a 22.1 mg / 100 g de aceite al lograr subdividir
mas finamente el exoesqueleto abdominal y el ce-
falotérax, desechdndose las visceras (Cuadro 2).

Utilizando la misma metodotogia se extraje-
ron 1042 myg de astaxantina en 100 g de aceite de
los desechos del camaro6n rojo Sclenocera agassizii
(Cuadro 3 y Figura 1).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los picos de absorbancia mdxima de los pig-
mentos extraidos del langostine Procambarus clar-
kii, al utilizar aceite de soya y éter de petréleo y
los extraidos de los desechos de camardn fueron
idénticos. Esto confirma que se extrajeron carote-
noides con cromatoforos similares tanto de los
desechos del langostino (por medio de los dos pro-
cesos de extraccion), como de los desechos de ca-
marén,

Chen y Meyers (1984) reportan que la densi-
dad vy la pureza del aceite afectan al mdximo de
absorcién, por lo que el coeficiente de extincién y
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la densidad deben ser determinados especificamen-
te para cada aceite utilizado, Asi, la densidad del
aceite de soya utilizado es menor que la que repor-
tan Chen y Meyers en sus investigaciones,

Meyers y Bligh {1981) indican que el pig-
mento que se encuentra en Mayor Proporcion en
los desechos del P. clarkii es el éster de la astaxanti-
na seguide de la astaxantina libre y el astaceno,
Las diferencias no significativas encontradas con
respecto a los valores de Rf, si se les compara con
los reportados por Meyers y Bligh (1981), pueden
ser debidas principalmente a diferencias en el gro-
sor del soporte usado en las placas cromatogréfi.
cas, a diferentes niveles de saturacion de la cdmara
cromatogriafica y a la pureza y caracteristicas del
disclvente utilizado,

Por su parts, Nagakawa et al, (1971} infor-
man sobre la presencia de doce carotencides en el
exoesqueleto fresco del P. clarkii. El hecho de que
se encontraran solamente tres compuestos en el
presente estudio puede ser debido a que los otros
no estuvieron presentes antes de la extraccion, o
mds posiblemente fueron oxidados durante el pro-
ceso. Sequn Meyers y Bligh (1981) otra posibilidad
es que en la fraccion de astaceno se encuentren
miiltiples productos oxidados.

Chen y Meyers (1982a) obtuvieron una con-
centracién de 90 mg de astaxantina en 100 g de
aceite al utilizar una relacion de diez partes de de-
secho por una de aceite, usando un sistema de ex.
traccién de contracorriente. Para este propésito
calentaron el langestino molido durante quince
minutos a 90°C cen agitacion continua,. Posterior-
ments ¢l material se pasé auna prensa o decantador
continue hasta conseguir un aceite rico en carote-
noides.

La marcada diferencia con los resultados ob-
tenidos en el presente experimento, puede deberse
principalmente a diferenciaz en el método de ex-
traccién, Por las limitaciones de nuestro medio no
fue posible desarrollar la metodologia descrita an-
teriormente, por lo que fue necesario ingeniar un
sistema de extraccion que no resulté tan efectivo.
Ademis, no se pudo conseguir &l tamafio de parti-
cula de desecho triturando éptimo, ya que segun

" Chen y Meyers (1982a) al disminuir el tamafic.de

las particulas se incrementa la cantidad de pigmen-
to extraido hasta en un 40 9/o. Otro factor que
puede haber influido en la baja concentracion de
astaxantina extraida es el uso del antioxidante
BHT (Chen y Meyers, 1982b), el cual no es tan
efectivo como otros antioxidantes que se consi-



UNICIENCIA

guen en nuestro medio, como por ejemplo el
Endox.

Otra posiblie explicacion de esta diferencia
en la cantidad de pigmentos encontrados, es que el
langostine de zonas templadas presenta una mayor
cantidad de pigmentos que el que habita en el tré-
pico. Ademds, por estudios previos (Morales,
1987} se tienen indicios de que el langostino pre-
sente en Costa Rica puede tener una variacion es-
tacional en su contenido de pigmentos entre la
estacién seca y la lluviosa, debido bdsicamente a
variaciones en su dieta.

La cantidad de astaxantina extraida de los
desechos del camarén rojo Solenccera agassizii es
superior a la extraida por otros autores de los dese-
chos del cangrejo rojo, de otros camarones y del
P. clarkii (Spinelli y Mahnken, 1978; Chen y Me-
yers, 1982a) al utilizar un proceso de extraccién
con aceite de soya. Este camarén se empezd a
sacar en las aguas de Costa Rica en enero de 1987,
a una profundidad mayor a los 500 m y la empresa
COQOPEMONTECILLOS recibié hasta abril de
1988 un promedio de 14,000 Kg/semana, de los
cuales el 65 ©/o es desecho.

Los desechos de este camaron presentan la
ventaja de que son mas blandos que los del P. clar-
kii, por lo que es mds ficil triturarlos, obteniéndo-
se un tamafio de particula muy pequefio que facilita
la extraccién. Esto, unido a la gran cantidad de
pigmento que poseen, hace que los desechos de
este camardn tengan un gran potencial para ser
usados como fuente de pigmento natural.

La cantidad de astaxantina obtenida de estos
desechos se puede aumentar extrayendo la materia
prima hasta por tres veces, o bien, usando un pro-
ceso como el ideado por Spinelli y Mahnken
(1578); no obstante, la concentracién obtenida
con un solo proceso es suficiente para una futura
industrializacién de esta materia prima.

Entre los posibles usos que se le puede dar a
la astaxantina extraida, estd el incorporarla a die-
tas para salmonidecs, ya que se ha establecido que
los carotenocides que son ingeridos con los crustd-
cecs son los responsables de la coloracion rosada
de Ia trucha en el medio natural (Saito y Regier,
1971), ¥ que esta coloracion es generada en parte
o completamente por la astaxantina y sus ésteras
{Kamata, 1978). De otro modo, se ha observado
que las truchas cuando son alimentadas con dietas
comerciales pierden su coloracién natural a causa
de que estas dietas no contienen pigmentos asimi-
lables por ellas (Kuo et al., 1976b; Johnson et al.,
1980Db).

Otro ugo de la astaxantina presente en los
desechos de camaron, que en Costa Rica podria ser
muy importante, es su utilizacién para pigmentar
aves y las yemas de sus huevos, A pesar de que los
pigmerntos no tiemen valor nutritivo, en algunos
mercados el color amarillo ¢ amarillo-naranja influ-
ye sicolégicamente sobre el consumidor, dando al
ave ¥ al huevo wna apariencia mds apetitosa.

Segun los resultados obtenidos por otros in-
vestigadores (Spinelli y Mahnken, 1978; Chen y
Meyers, 1982a), una concentracién de 60 myg de
astaxantina/100 g de aceite es considerada econé-
micamente factible para ser incorporada a dietas
de salménidos. Esto pone de manifiesto la impor-
tancia de los resultados aqui obtenidos, ya que son
una metodologia sencilla se pueden obtener con-
centraciones mayores de los desechos del camardn
rojo Solenocera agassizil,

Dentro de esta perspectiva, los desechos de
camarén se presentan come una alternativa econo-
mica con potencial para el mejor aprovechamiento
de este recurso marino, No ohstante, es necesario
realizar un estudio mds exhaustivo sobre los pari-
metros que mejor definan la optimizacién del pro-
ceso de extraccion y la viabilidad econdmica del
proyecto.
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