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Camaron que se desecha se pierde: la
fermentacion lactica como solucion

Shrimp that is discarded is lost: lactic fermentation as a solution

Luis Angel Cabanillas-Bojorquez, Manuel Adrian Picos-Salas,
Erick Paul Gutiérrez-Grijalva y José Basilio Heredia

Resumen

Los residuos de camardon son una fuente
importante de compuestos industriales, como
la quitina. Sin embargo, a pesar de los estudios
realizados, estos residuos no se aprovechan
completamente. Actualmente, solo se utiliza
un proceso quimico para obtener quiting,
pero este método no permite recuperar otros
componentes  valiosos como  protefnas vy
carotenoides, y consume grandes cantidades
de agua vy energfa. Por ello, se han explorado
alternativas mas eficientes. La fermentacion
lactica (r) ha demostrado ser una estrategia
econdmica y eficaz para aprovechar los residuos
de camardn. Este proceso genera dos fases:
una soélida y una liquida (licor), que contienen
proteinas hidrolizables, minerales, acidos grasos
poliinsaturados, carotenoides y quitina. Estos
productos tienen potencial para ser utilizados
como fuentes de antioxidantes, antiinflamatorios,
inmunomoduladores y en la formulacion de
alimentos. De este modo, la fu de los residuos
de camardn no solo contribuye a la reduccion de
problemas ambientales, sino que también afiade
valor a los desechos de la industria pesquera.

Palabras clave: residuos de camardn,
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Abstract

Shrimp waste is an important source of industrial
compounds, such as chitin. However, despite
the studies conducted, these residues are not
fully utilized. Currently, only a chemical process
is used to obtain chitin, but this method does
not recover other valuable components such as
proteins and carotenoids, and it consumes large
amounts of water and energy. Therefore, more
efficient alternatives have been explored. Lactic
fermentation (f.) has proven to be an economical
and effective strategy for utilizing shrimp waste.
This process generates two phases: a solid and
a liquid (liquor), which contain hydrolyzable
proteins, minerals, polyunsaturated fatty acids,
carotenoids, and chitin. These products have the
potential to be used as sources of antioxidants,
anti-inflammatory agents, immunomodulators,
and in food formulation. Thus, L of shrimp waste
not only contributes to reducing environmental
issues but also adds value to the waste from the
fishing industry.

Keywords: shrimp waste, lactic fermentation,
chitin, waste valorization, natural antioxidants.
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"Quitina es el segundo
biopolimero mas abundante,
estd compuesto de unidades

de N-acetil glucosamina unidas
por enlaces 3-1,4, la cual se
encuentra en las paredes de
insectos, hongos, crustaceos,
entre otras fuentes (Cabanillas-

Bojérquez et al., 2023).

2 Acido l4ctico es un compuesto
organico generado por el
metabolismo de las bacterias
del género lactico, las cuales
descomponen los azlcares para
formar estas moléculas mas
simples (Cabanillas-Bojérquez et
al, 2021a).

3El pH es una medida del grado
de acidez o alcalinidad de una
sustancia o solucién. Cuando
esta medida disminuye se
relaciona con un aumento en la
concentraciéon de acidos en la
solucion (Cabanillas-Bojorquez
etal, 2021a).

“Una enzima es un conjunto
de proteinas cuya estructura
permite aumentar o detener
una reaccion quimica especifica
en la célula (Britannica, 2024).

°Sacarosa es un azucar
(carbohidrato) formada por
otros azUcares (glucosa

y fructosa) obtenido
principalmente del
procesamiento de la cafia

de azlcar o de la remolacha;
mientras que la fructosa es un
azucar simple encontrado en los
vegetales, la fruta y en la miel,
cuya estructura es distinta a la
glucosa (Malik y Hu, 2015).
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Introduccion

urante afios, la generacion de residuos alimenticios ha generado

problemas sociales, econémicos y ambientales. En particular, los

alimentos marinos obtenidos por la acuicultura y la pesca producen
grandes volumenes de residuos (Navarrete-Bolanos et al.,, 2020; Suresh et al.,
2018). En México, el consumo de camardén es muy popular, pero las cascaras,
cabezas y colas son tiradas a la basura ya que no hay formas eficientes para
aprovecharlos(Cabanillas-Bojorquezetal., 2021a). Los cientificos han descubierto
que los residuos de camaroén tienen grandes cantidades de quitina,’ proteinas,
acidos grasos y pigmentos de gran valor en la industria (Cabanillas-Bojorquez
et al., 2021a; Jafari et al., 2023; Leiva-Portilla et al., 2023). El problema es que
estos compuestos son obtenidos mediante métodos quimicos que generan
residuos toxicos de solventes, y también se consume mucha agua y energia
durante su obtencion (Cabanillas-Bojorquez et al., 2021b). Por lo tanto, se han
buscado estrategias mas eficientes para obtener estos compuestos, entre ellos
se encuentra la tecnologia de ultrasonido, altas presiones y fluidos supercriticos,
asi como la fermentacion acido-lactica (1) (Cabanillas-Bojorquez, et al., 2021b;
Cabanillas-Bojorquez et al., 2023; Leiva-Portilla et al.,, 2023; Navarrete-Bolanos
et al., 2020; Suresh et al., 2018). Estas técnicas reducen el uso desmedido de
agentes quimicos, agua y energia; ademas, también mejoran la recuperacion de
dichos compuestos.

¢Qué es la fermentacion lactica?

La fermentacion lactica se define como la transformacion de los azucares
contenidos dentro de un medio, a un compuesto llamado acido lactico,? mediante
bacterias denominadas acido-lacticas, las cuales degradan la pared celular de las
células, entre ellas, las de los residuos de camarén mediante el descenso de pH,?
aunado a la generacion de enzimas* durante el proceso (Cabanillas-Bojérquez et
al., 2021a; Pefia Garcia et al., 2020; Zhou et al., 2021). Y si te preguntas, ;como se
lleva a cabo este proceso? La explicacion es la siguiente: la fermentacion lactica
se desarrolla principalmente en recipientes herméticos y a temperaturas entre
los 20-40°C; esto ocurre debido a la descomposicion de las moléculas de azlcar
por el metabolismo de las bacterias como Bacillus, Enterococcus, Streptococcus
y Lactobacillus. Asimismo, distintas fuentes de carbono han sido estudiadas
como sacarosa,” fructosa, glucosa, asi como la mezcla de todas ellas. Por otro
lado, se han utilizado fuentes de azucares provenientes de residuos industriales
como la melaza de cafia, un subproducto de la refinacion del azcar comercial,
que contiene un alto contenido de azlcares como fructosa y sacarosa, entre
otros (Cabanillas-Bojorquez et al.,, 2021b; Doan et al.,, 2019; Suresh et al,, 2018;
Ximenes et al.,, 2019).
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Figura 1. Diagrama de proceso
de fermentacién lactica de
residuos de camaroén. Crédito:
elabroacion propia.

¢Hidréxido de sodio es un
compuesto quimico que
pertenece a las bases, el cual es
un sdlido blanco cristalino sin
olor que se neutraliza con un
acido y su estructura qufmica
contiene un grupo oxidrilo (OH)
y una molécula de sodio (Na).

7El &cido clorhidrico es un
compuesto quimico liquido claro
ligeramente amarillo que es
considerado un acido fuerte y se
disocia completamente en una
disolucién acuosa. Su estructura
quimica contiene un atomo de
cloro y un dtomo de hidrégeno.

8Estimulador de crecimiento
en plantas son compuestos
organicos o quimicos que
proveen una mejora al
metabolismo y/o defensa ante
condiciones adversas como

el ataque de plagas, cambios
climaticos, entre otros.

“Camardn que se desecha se pierde: la fermentacion lactica como solucion”
Luis Angel Cabanillas-Bojorquez, Manuel Adrian Picos-Salas,
Erick Paul Gutiérrez-Grijalva y José Basilio Heredia

¢Como afecta el proceso de fermentacioén lactica a los
compuestos bioactivos de los desechos de camarén?

Segun investigaciones publicadas a lo largo del mundo, la f. separa los
componentes de los residuos de camaron, ya que durante este proceso las
proteinas se modifican por la disminucion del pH y por las enzimas producidas
por algunas bacterias acido-lacticas (Hamdi et al., 2024; Navarrete-Bolanos et al.,
2020; Suresh et al., 2018). Esto a su vez, permite que se liberen los pigmentos
que se encuentran atrapados con las proteinas, asi como azucares, acidos
grasos, minerales y quitina. En este sentido, se obtienen dos fases al final del
proceso, un solido y un liquido denominado licor (Cabanillas-Bojorquez et al.,
2021a; Cabanillas-Bojorquez et al., 2021b) (ver figura 1).

' Solido
fermentado

‘ Licor

Fermentacioén lactica

Residuos de camarén

¢La fermentacidon acido-lactica produce compuestos de
valor econdmico?

Segun ciertos reportes, el soélido obtenido de la rL de los residuos de camaron
posee principalmente quitina y trazas de minerales, acidos grasos y pigmentos;
mientras que el licor contiene importantes cantidades de acidos grasos, proteina,
minerales y pigmentos (Cabanillas-Bojorquez et al., 2021a; Jafari et al.,, 2023;
Ximenes et al., 2019) (ver figura 2). Te preguntaras si estos compuestos obtenidos
son importantes, pues en estudios previos, la quitina proveniente de residuos
de camardn es comparable con la obtenida mediante tratamientos quimicos
con agentes nocivos, como son el hidroxido de sodio® (NaOH) y acido clorhidrico
(HCI),” los cuales al utilizarse en grandes volumenes necesitan ser estabilizados
antes de ser desechados al ambiente, por lo que procesos alternativos como
la fermentacion lactica se convierte en un método atractivo, debido a que se
reduce el gasto energético, el uso de agentes quimicos y de agua (Cabanillas-
Bojorquez et al,, 2023; Pefia Garcia et al., 2020; Suresh et al., 2018).

Una pregunta importante de resolver es: ;qué aplicaciones en la industria
tiene la quitina? Y es facil de responder: ya que son diversos los usos que se le
dan a la quitina obtenida mediante fermentacion lactica. Esta se ha utilizado
como antioxidante, estimulador de crecimiento en plantas,® y como material
para obtener otro biopolimero importante en la industria llamado quitosano.

enero e febrero 2025



“Camardn que se desecha se pierde: la fermentacion lactica como solucion”
Luis Angel Cabanillas-Bojorquez, Manuel Adrian Picos-Salas,
Erick Paul Gutiérrez-Grijalva y José Basilio Heredia

(Cabanillas-Bojorquez et al., 2023; Canpulat et al., 2022; Pefia Garcia et al., 2020;
Xin et al., 2020) (ver imagen 3). El quitosano es un compuesto natural derivado
de la quitina, el cual es considerado uno de los biopolimeros mas importante,
debido a su variada aplicacion en la industria cosmética, farmacéutica y de los
alimentos (Cabanillas-Bojoérquez et al., 2023).

Fraccion sélida N\ OS2 Fraccion liquida
% Fermentacion lactica de %
residuos de camarén

. » Sélido fermentado Licor
Figura 2. Composicion de los

S I
productos de la fermentacion l I T T 1

‘ Quitina

Acidos grasos
poliinsaturados

lactica de residuos de camardén.
Crédito: elabroacién propia.

Proteinas
hidrolizadas

‘ Pigmentos Minerales

Precursor de quitosano
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Figura 3. Caracteristicas del b —
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residuos de camaron. Crédito: 00 & O < Estimulador de

elabroacion propia. crecimiento en plantas

Si el s¢lido proveniente de la fermentacion lactica contiene importantes
compuestos como la quitina, sentonces, por qué estudiar el licor? El licor
obtenido de la fermentacion lactica de los residuos de camaron, se compone de
proteinas que fueron reducidas a un menor tamafio, denominadas hidrolizadas,
y fracciones aun mas pequefias con aminoacidos esenciales, conocidos como
péptidos, los cuales pueden usarse para mejorar el sabor, como ingrediente
funcional o aditivo nutricional para alimentos de animales de granja y peces de
cultivo (Cabanillas-Bojorquez et al.,, 2021a; Pefia Garcia et al., 2020; Jafari et al.,
2023; Leiva-Portilla et al., 2023; Ximenes et al., 2019).
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Figura 4. Caracterfsticas

del licor fermentado de los
residuos de camaroén. Crédito:
elabroacion propia.

°Los omega-3 son un grupo de
acidos grasos poliinsaturados,
los cuales poseen mas de un
doble enlace entre su cadena de
carbonos. Estos se encuentran
en diversos alimentos como

el pescado, la linaza, entre
otros. Los principales acidos
grasos omega-3 se encuentra
el 4cido linolénico (aLa), &cido
eicopentaenoico (era) y el acido
docosahexaenoico (bHa).
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Ademas, el licor tiene un alto contenido de acidos grasos poliinsaturados
omega-3,° que se han relacionado con la prevencion de diversas enfermedades
como alergias, y problemas cardiovasculares como la hipertension y trombosis,
mediante la modulacion de colesterol (HpL) y triglicéridos (Cabanillas-Bojérquez
et al, 2021b; Suresh et al., 2018) (ver figura 4).

Fermentacion lactica de
residuos de camarén

‘ Licor

Caracteristicas
del licor
fermentado

Anticancerigeno Antienvejecimiento

Antinflamatorio Antidiabético

Antioxidante Antiobesogénico Protector UV

Por otro lado, el licor de la fermentacidn de residuos de camardn es alto
en pigmentos antioxidantes como la astaxantina. Pero ;qué es la astaxantina?
Se trata de un compuesto ampliamente estudiado ya que tiene una elevada
capacidad antioxidante, la cual se ha relacionado con la proteccion contra los
rayos UV en ojos, retarda la aparicion de manchas y arrugas en la piel, ademas
de prevenir la obesidad y diabetes (Jafari et al., 2023; Leiva-Portilla et al., 2023;
Suresh et al., 2018). Asimismo, se ha relacionado a este compuesto con una
disminucion en la incidencia de enfermedades relacionadas con inflamacion
como la diabetes, la hipertension y el cancer. También se ha demostrado que
la astaxantina obtenida por el proceso de fermentacion lactica tiene una mayor
estabilidad al estar en combinacion con acidos grasos, potencializando sus
efectos en la salud.

Perspectivas

;Sabifas que México sigue siendo uno de los principales productores vy
consumidores de camardn? Segun, datos de la conaPesca, nuestro pals tuvo una
produccion de camaron de mas de 192 mil toneladas, con un valor equivalente
a 19 mil 800 millones de pesos, posicionandolo como el séptimo pais productor
de este alimento (conapesca, 2024). Sin embargo, también se producen grandes
volumenes de residuos (alrededor de 96 mil toneladas), debido a que alrededor
del 50% en peso del camardn no se consume, por lo que se acumulan en las costas
o0 se vierten al medio ambiente, provocando un impacto ambiental considerable.
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Entonces, ;qué hacemos con los residuos de camardn si no se pueden
consumir? Como se ha expuesto en lineas anteriores, existen diversas estrategias
para valorizar estos residuos, la mas interesante es la extraccion de compuestos
de interés industrial (ver figura 5), como las proteinas hidrolizadas (Leiva-Portilla
et al,, 2023), pigmentos (como la astaxantina) (Cabanillas-Bojérquez et al., 2021;
Jafarietal,, 2023), quitina(Gharibzadeh etal., 2023)y acidos grasos poliinsaturados
(Suresh et al., 2018); por lo tanto, se han buscado estrategias para la extraccion
de estos compuestos.

Medicina

Tratamiento d o
. ratamiento de
Alimentos aguas

e

Fermentacion Iéctia de
residuos de camarén
Figura 5. Potenciales g
industrias de los productos de
la fermentacién lactica de los { Materiales Agricultura

residuos de camaroén. Crédito:
elabroacion propia.

¢Esla fermentacion lactica una estrategia innovadora para la obtencion de
los compuestos de los residuos de camaron? Si, se ha reportado que el proceso
de L se ha convertido en una estrategia interesante en la busqueda de optimizar
los recursos (Cabanillas-Bojorquez et al.,, 2021a; Navarrete-Bolanos et al., 2020).

Actualmente, se siguen realizando modificaciones al proceso de
fermentacion lactica de residuos de camaron, donde se ha reportado el uso
de diferentes especies de bacterias acido-lacticas, mezclas del efecto de las
bacterias lacticas con enzimas, asi como el uso de distintas fuentes de carbono
no convencionales con el fin de reducir el costo energético y el consumo de
agua (Cabanillas-Bojorquez et al., 2021a; Cabanillas-Bojorquez et al., 2023;
Gharibzadeh et al., 2023; Ximenes et al., 2019; Xin et al., 2020). Por lo anterior, se
espera que surjan estrategias innovadoras para la reutilizacion de los residuos
de camaron con vias de explotar este recurso, siendo una gran oportunidad de
desarrollo econémico y social.

Conclusidn
Los residuos de camardn poseen compuestos de interés en la industria, entre

ellos se destacan la quiting, los acidos grasos poliinsaturados, las proteinas
y los carotenoides. Actualmente, los desechos de camardn son vertidos al
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ambiente, por lo que se han buscado estrategias para darles valor. Entre estas
estrategias, se encuentra la fermentacion lactica, la cual es un proceso sencillo
y econémicamente viable; ademas, durante este proceso se obtienen dos
productos (sélido y licor) que han sido reportados como ricos en compuestos
de interés industrial. Por lo tanto, la fermentacion lactica de los residuos de
camaroén es una estrategia sustentable para valorizar un residuo de la industria
pesquera.
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