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RESUMEN

ABSTRACT

La necesidad de obtener nuevas fuentes ali-
mentarias que satisfagan los requerimientos humanos,
obliga el estudio de suministros alternos, por ello, se in-
vestigo la calidad y evaluacion in vitro de la digestibilidad
de las fracciones proteicas obtenidas como subproducto
del procesado del exoesqueleto de camarén Litopenaeus
vannamei. Los exoesqueletos fueron lavados, secados,
molidos, sometidos a una hidrdlisis acida e hidrdlisis alca-
lina, las proteinas liberadas fueron precipitadas y carac-
terizadas. De 1 kg de caparazon, se obtuvieron 496 g de
exoesqueleto desmineralizado y de estos, 376 g corres-
pondieron a quitina y 120 g a proteinas, el contenido de
proteina total fue de 33.80 + 0.34 %. Las fracciones pro-
teicas digeribles fueron 26.7 g y 92.1 g fueron proteinas
insolubles. De estas ultimas la mayor proporcién fue del
tipo escleroproteinas. El analisis de perfil de aminoacidos
indicé que en las proteinas recuperadas se encontraron
presentes nueve de los diez aminoacidos esenciales,
siendo el de mayor proporcion la Leucina. La digestibili-
dad in vitro de las proteinas fue del 83.7 %, por lo que la
recuperacion de proteinas asimilables del exoesqueleto de
camaron pueden ser de utilidad en la alimentacion.

The need of new food sources to satisfy human
requirements forces researchers to study any possible alter-
native supplies. Therefore this study aimed to explore the
quality and digestibility evaluation of the protein fractions ob-
tained as a by-product of processing the shrimp exoskeleton
Litopenaeus vannamei. Shrimp exoskeletons were washed,
they were dried, mincedand they were brought under acid hy-
drolysis and alkaline hydrolysis; released proteins were then
precipitated and characterized. 496 g of demineralized exos-
keleton were obtained from 1 kg of shrimp shell; out of the-
se, 376 g corresponded to chitin and 120 g corresponded to
protein Total protein content was 33.80 + 0.34 %. The diges-
tible protein fractions were 26.7 g and 92.1 g were insoluble
proteins. Of this latter fraction, the largest proportion belon-
ged to the scleroprotein type. The amino acid profile analysis
from the recovered proteins indicated that there were present
nine amino acids out of the ten essential ones, being leucine
the one with the highest proportion. In vitro digestibility was
shown to be up to an 83.7 %. Therefore, it was possible to
conclude that the recovery of digestibleproteins from shrimp
exoskeleton may be useful in diet formulation.
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Introduccion

México, es uno de los grandes exportadores
de recursos pesqueros, destacando la comercializacion
de camaron a nivel mundial. Durante el afio 2010 la pro-
duccion de camaréon en la Republica Mexicana fue de
167,015 toneladas, de las cuales 27,885 correspondieron
al litoral del Golfo de México y el Caribe, y 139,131 para
el litoral del Pacifico. En las costas del Pacifico mexicano,
tiene lugar la captura comercial de tres de las principales
especies de crustaceos marinos: el camarén café (Pe-
naeus californiensis), camarén blanco (Litopenaeus van-
namei) y camaron azul (Penaeus stylirostris), donde se
destaca Sinaloa por ser el estado con mayor produccién
camaronicola con 59,498 toneladas, de las cuales 39,605
pertenecen a la produccion de camardn de cultivo de la
especie L. vannamei (CONAPESCA, 2011).

Actualmente, la unica parte del camarén que es apro-
vechada en la industria alimentaria, es el musculo, des-
perdiciando el exoesqueleto y la cabeza, generando con
ello una gran cantidad de residuos bioldgicos, sélidos y
lixiviados que contaminan el ambiente terrestre y acua-
tico (Beraud, 1997). Los residuos de crustaceos se esti-
man en el 40 % del peso del producto, de los cuales del
15-20 % corresponden Unicamente al exoesqueleto. En
la matriz del exoesqueleto estan asociadas numerosas
moléculas de gran interés; tales como proteinas, sales
de magnesio, carbonatos de calcio y fosfatos, quitina,
lipidos y pigmentos carotenoides (Beaney et al., 2005).

La proteina que se encuentra presente en el exoesque-
leto de camardn representa de 17-42 % de la materia
organica de los caparazones (Beaney et al., 2005 y
Pastor, 2004), es por ello, que se han realizado varios
estudios cuya finalidad ha sido la recuperacién de pro-
teinas, su caracterizacién y su digestibilidad; tal como
lo realizaron Bertsch et al., (2010), quienes obtuvieron
un hidrolizado proteico proveniente de desechos de ca-
maron; sin embargo, este método es deficiente en cuan-
to a la extraccién de quitina (subproducto del camarén
de mayor interés), ademas de ser un proceso tardio;
no obstante en otros paises utilizan el método quimi-
co, que es mas rapido y se obtiene mayor cantidad de
quitina. En México, no se emplea y es por ello la impor-
tancia de implementar este método para la obtencion de
la proteina ya que a nivel industrial el tiempo es uno de
los factores de mayor importancia. También, en México,
no se han encontrado estudios en los que se aborden la
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recuperacion de las proteinas de desechos de camarén
de una especie en particular, por lo que en esta investi-
gacion se planted el recuperar la proteina de la especie
L. vannamei, siendo este un factor de importancia para
contribuir con el impacto ambiental que este desecho
genera en el medio.

El objetivo de este estudio fue recuperar las proteinas pre-
sentes en el exoesqueleto de camaroén blanco cultivado (L.
vannamei), y evaluar la calidad de la misma en base a su
digestibilidad in vitro y perfil de aminoacidos, para compro-
bar su posible uso en formulaciones alimenticias.

Materiales y Métodos
Recuperacion de proteina

Enlarecuperacién de proteina se emplearon
desechos de exoesqueleto de camarén blanco
cultivado (L. vannamei) recolectados de una empresa
congeladora de mariscos en el municipio de Mazatlan,
Sinaloa, México. Después de la recoleccion, el
exoesqueleto fue lavado y secado por exposicion solar
empleando bolsas de tela para evitar la contaminacién
por organismos extrafios. Una vez que el exoesqueleto
de camardon se encontré6 completamente seco se
procedio6 a su trituracion empleando una licuadora con
una velocidad de 3,500 rpm, la trituracion se efectué
hasta obtener un molido fino. La primera etapa para
la recuperacién de proteina fue la desmineralizacion,
en la cual se puso a reaccionar el exoesqueleto de
camaron con HCl en una concentracion de 2.1 M por 3 h
a una temperatura de 37 °C, después de esta etapa se
llevaron a cabo lavados del producto con agua destilada
hasta que este se encontré en un pH neutro (Figura 1).

La segunda etapa consistio en una reaccién de despro-
teinizacion, el producto (cascara desmineralizada) que
se obtuvo de la reaccion anterior se mezclé con solu-
cion alcalina (NaOH 2N), durante 2.5 h a una tempera-
tura constante de 50-60 °C, transcurriendo este tiempo,
se volvieron a realizar lavados del producto con agua
destilada hasta un pH neutro, obteniéndose por un lado
quitina y por el otro una mezcla acuosa de proteinas y
otros residuos solubles, la cual se almaceno en fras-
cos de 2 litros hasta alcanzar la temperatura ambiente.
Posteriormente para separar las proteinas se realizo
una precipitacion con HCI 2.1 M, ya precipitada la pro-
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Figura 1.

teina, se decanto, filtr6 y secé empleando un horno de
secado a 35°C durante 48 h y por ultimo se realizé su
pesaje en una balanza analitica.

Prueba cualitativa de la proteina

La prueba con la cual se indic6 la presencia
de proteina en la muestra fue la reaccién Xantoproteica.
Para llevar a cabo esta prueba se tomo6 1g de la proteina
obtenida (por triplicado) y se le afiadid unas gotas de
HNO, concentrado, posteriormente fue calentado hasta
que desprendiera humo, si éste era de color amarillo, se
confirmaba la presencia de proteina y por consiguiente la
presencia de aminoacidos esenciales tales como tripto-
fano, tirosina y fenilalanina (Debajyoti, 2005).

Diagrama de flujo de proceso para la recuperacion de proteina por método quimico.

Cuantificacion del contenido de proteina

Para determinar el contenido de proteina
presente en la muestra recuperada se empled el método
de micro Kjeldahl descrito por Woyewoda et al., (1986).
Para el calculo del contenido de proteina cruda (PC) se
empled la siguiente ecuacion:

_ (Gasto HCI — Gasto Blanco) * NHCI+ 14.007 + 100 » 6. 25
- Peso de la muestra (g) = 1000

Contenido de cenizas

El porcentaje de cenizas en la muestra de
proteina fue determinado en base a la Norma Mexicana
NMX-F-066-S-1978, que establece el procedimiento para
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determinar el contenido de cenizas en alimentos. El procedi-
miento consistié en colocar en un crisol 3 g de muestra de pro-
teina (por triplicado), posteriormente la muestra fue quemada
hasta que no desprendiera humo, se llevaron los crisoles a la
mufla y se efectud su calcinacion por 6 horas, para determinar
el contenido de cenizas se empled la formula siguiente:

{P crisol con conizan — Porisnl sin omiizas)

Masa de la mruesira (g)

95 cenizas —

Fracciones de proteina

De la muestra de proteina recuperada se
tomaron 10 g de alicuota y se realizé la metodologia
propuesta por Hashimoto et al., (1979) en la cual se
obtienen cinco fracciones distintas, (Figura 2): 1) Com-
puestos nitrogenados no proteicos (NNP), 2) Proteinas
Sarcoplasmicas (PS), 3) Proteinas miofibrilares (PMF),

Muestra
(Proteina extraida del
expesqueleto de camardn)

mhd, KH,PO, 3.5 mM).

Wl

. Sobrenadante

Agregar 5% de ficido

proteica se realizd centrifugacidn a 3000g por 15
min a 2°C

Homogenizar con 100 mi
de buffer fosfate (=005,
oH 7.5), (Na;HPO, 15.6 |

Precipitado

tricioroacetion { TCA) de buffer Kcl_fﬂsfaml Se realiza
[i=0005, pH 7.5}, (KCI h dos v
| 0.45 M, NaHPO, 156 [ O0%VeCss
S ! mM, KH3PO, 3.5 mM]. |
| Sobrenadante Precipitado l l
f “compucstos ~yf ~ Froteimas. 1| _Sobrenadante Precipitado. |
I I carcopldsmicas |
" mtmggnﬁdns Il ';PS] ) o= =——— Semeter a extraccidn
|_ no proteicos I\ L LGL o I Proteinas 1 exhaustiva (toda la nmoche)
L I miofibrilares | G0 0 il i MREHE AL
! EMF) i baje agitacidn.
R s | !
Sobrenadante Precipitado
Spaleae. o
« Proteina Proteina
soluble en insoluble o de |
1 alcali(PSA) 1 | estrarma (PE)
Wi — Wi e e T B
Nata: Para la obtencién de cada fraccidn

. 5e realiza
dos veces

]

Homogenizar con 100 ml |

Figura 2. Esquema de fraccionamiento de proteinas de acuerdo con la Técnica de Hashimoto et al., (1979).

4) Proteinas solubles en alcali (PSA) y 5) Proteinas de
estroma (PE); a cada una de estas fracciones se les de-
terminé el contenido de proteina empleando método de
micro Kjeldahl propuesto por Woyewoda et al., (1986).

Determinacion del perfil de aminoacidos

El analisis de perfil de aminoacidos de la
proteina recuperada como subproducto durante el pro-
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ceso de extraccion de quitina, se realizo en el laboratorio
de analisis instrumental del Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo, A.C. de Hermosillo, Sonora.
Los aminoacidos fueron determinados por cromatografia
liquida (HPLC), de acuerdo a la técnica High Performan-
ce Liquid Chromatographic Determination of Free Amino
Acids in Shrimp descrita por Vazquez et al., (1995).

Preparacion de la muestra: 1 g de la proteina recupera-
da previamente desgrasada se le adiciond 2 mL de aci-
do tricloroacético (TCA), se homogeneizaron con ayuda
de un Ultraturrax (IKA, T18) a 22,000 rpm durante 5
minutos. Los extractos fueron centrifugados y separa-
dos para su analisis.

Preparacién de las muestras para derivatizacion: Los
sobrenadantes y una solucion estandar de aminoacidos
fueron diluidos con una soluciéon amortiguadora de ci-
trato de sodio (pH 2.2), filtrados y diluidos con la adi-
cion de acido aminobutirico como estandar interno (El)
a una concentracion final de 2.5 M mL". A 0.5 mL de
muestra o solucion estdndar de aminoécidos con el El
se le adicionaron 0.5 mL de una solucién de oftalaldehi-
do (OPA), se homogeneizaron en vortex. La separacion
e identificacion de los aminoacidos de las muestras
se llevo a cabo mediante cromatografia liquida de alta
resolucion (HPLC), utilizando un cromatégrafo mode-
lo Varian 5000 con detector de fluorescencia equipa-
do con una columna de 10 cm X 4.6 mm de diametro
interno (DI) C-18 de fase de reversa conectada a una
precolumna de 3 cm X 4.6 mm DI.

Digestibilidad In vitro

El ensayo de digestibilidad in vitro se realizd
por triplicado para cada una de las fracciones proteicas
obtenidas, en base a lo sefialado en la norma mexicana
NMX-Y-085-SCFI-2006; este ensayo consistio en tratar
las fracciones proteicas previamente desgrasadas, con
una solucioén al 0.2 % (pepsina pura (1:10000) disuelta en
agua acidulada), posteriormente, se realiz6é una digestion
con dichas muestras a una temperatura de 45 °C, em-
pleando agitaciéon constante durante 16 h, una vez reali-
zada la digestion, las muestras fueron filtradas y deseca-
das hasta obtener un residuo sélido. Posteriormente el
porcentaje de digestibilidad fue medido indirectamente
empleando el método de micro Kjeldahl (Woyewoda et
al., 1986). Para determinar el porcentaje de digestibili-
dad se empled la siguiente ecuacion:

Bro-

Pr—Pp =100
Py

4% Digestion de proteina =

Resultados y Discusiéon
Recuperacion de la proteina

Los resultados indicaron que por kilogramo de
exoesqueleto de camaron procesado, se obtuvieron 496 g de
exoesqueleto desmineralizado, éstos pasaron a una hidrolisis
alcalina de la cual se logré obtener 376 g de quitinay 120 g de
proteina seca. La prueba cualitativa de proteina confirmé la
presencia de proteina en la muestra; por lo tanto, de acuerdo
a ésta técnica, la proteina recuperada contiene los aminoaci-
dos esenciales triptéfano, tirosina y/o fenilalanina de interés
en formulaciones alimenticias (Zambrano, 2008).

El rendimiento de proteina y cenizas fue de 2.4 g 100 mL"'
de residuo desproteinizado y 13.42 % de material inor-
ganico respectivamente, estos resultados son similares a
lo reportado por otros autores (Benavente et al., 2009 y
Bertsch et al., 2010). La cuantificacién de proteina por el
método de micro Kjeldahl reporté un porcentaje de 18.53
+ 0.18, y el porcentaje de nitrogeno ligado a la quitina fue
de 2.35 + 0.01, obteniendo finalmente el porcentaje de
proteina total de 33.80 + 0.34. El resultado de contenido
de nitrégeno fue menor en comparacién con los porcenta-
jes de nitrogeno reportados por Synowiecki et al., (2000)
y por Lopez et al., (2010), lo cual se atribuye al proceso
quimico empleado para la recuperacion de proteina, ya
que este presenta una mayor eficiencia al momento de
aislar la proteina de la matriz quitina-proteina, con respec-
to a los procesos utilizados para la recuperacion de ésta
mediante hidrolizados proteicos (Tabla 1).

Caracterizacion parcial de la proteina.

a) pH. El aislamiento de la proteina se logrd con la
hidrdlisis alcalina del exoesqueleto de camarén blanco
(L. vannamei), dicha proteina fue precipitada a un pH de
4, el cual resulto ser igual al reportado por Benavente et
al., (2009); y muy similar a Gomes et al., (2005), quienes
también emplearon un método quimico para la obtencion
de proteina, indicando que el punto isoeléctrico alcanza-
do en la precipitacion de la misma fue de 4.5.

b) Solubilidad de la proteina. Se obtuvieron cinco frac-
ciones proteicas a las cuales se les determin6 el por-
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Tabla 1.
Porcentaje de proteina bruta; nitrégeno no proteico y proteina
verdadera en diferentes muestras de crustaceos.

% Niirogeno % Proteina

Estudios % Proteina _
en B quilina toial
Presente estudio 1851+018 235:001 3B0:0M
Synowiecki of af, 2000. B0 6H8+005 337101
Lopez ef af, 2010 4234+003 1B1Z2:015 G202

centaje final de proteina, con el propoésito de conocer si
hubo pérdidas durante la ejecucion de la técnica, el por-
centaje inicial de proteina en la muestra era del 18 %,
una vez realizado el fraccionamiento, dicho porcentaje
disminuyé un 7.96%, dejando un contenido proteico fi-
nal del 10.04 %. Este porcentaje final fue tomado como
base del 100 %, para representar los resultados en
porcentaje de distribucion; por lo tanto, los resultados
obtenidos para cada fraccion de proteina quedoé de la
siguiente manera: 1.1 % para la fraccién de compues-
tos nitrogenados no proteicos (NNP), 10.3 % (12.36 g
de proteina) para proteinas sarcoplasmicas (PS), 0.5 %
(0.6 g de proteina) para proteinas miofibrilares (PMF),
11.5 % (13.8 g de proteina) para las proteinas solubles
en alcali (PSA), y 76.73 % (92.08 g de proteina) para
proteinas estromaticas (PE).

Las proteinas estromaticas (92.08 g) se encontraron pre-
sentes en mayor cantidad puesto que engloban a las pro-
teinas del sarcolema, del reticulo sarcoplasmatico, mem-
branas mitocondriales asi como también, a las proteinas
del tejido conjuntivo, Las principales proteinas del es-
troma en el exoesqueleto de camaron son artropodina,
esclerotina y resilina, las cuales estan consideradas
dentro del grupo de las escleroproteinas o proteinas
fibrosas, grupo al cual también pertenece el colageno,
la elastina, la queratina y la fibrina (Moret y Moreau,
2012). La artropodina es una proteina hidrosoluble, que
en el exoesqueleto de los artropodos se encuentra aso-
ciada con micro fibrillas y quitina, durante la formacion
de la exocuticula de los crustaceos, las moléculas de
la artropodina se unen por puentes de ortoquinonas y
de esta manera forman esclerotina, las cuales derivan
del aminoacido L-tirosina (Dale, 2004). En cuanto a la
esclerotina, es una proteina de gran dureza la cual le
confiere el soporte mecanico a la cuticula de los or-
ganismos artropodos tal como la resistencia e imper-

meabilidad al agua debido a su asociacion con la qui-
tina (Andersen, 2010), por otra parte la resilina es una
proteina elastica que se encuentra en regiones espe-
cializadas de la cuticula de los artréopodos, y muestran
una resistencia unica como la elastina (Burrows et al.,
2008). Debido a que estas proteinas poseen caracteris-
ticas y funciones similares al colageno, fibrina, querati-
na y elastina pueden estudiarse con mayor profundidad
para descubrir su utilidad cosmetolodgica, alimenticia y
farmacéutica, generando asi un valor agregado a los
subproductos del camarén.

Posteriormente en menor cantidad (26.76 g) le siguieron las
fracciones proteicas PS, PMF y PSA. Esta cantidad de protei-
nas miofibrilares era la esperada en esta investigacion, ya que
son proteinas ligadas especificamente al musculo, residuo
carnico que no fue removido durante el lavado del exoesque-
leto de camaron blanco L. vannamei (De Dios, 2002).

c) Perfil de Aminoacidos. El valor nutritivo de un alimen-
to se relaciona con el contenido de proteinas que se apor-
tan al organismo, y estas a su vez se ven influenciadas
por el contenido de aminoacidos esenciales y su composi-
cion, aunque también se debe considerar la digestibilidad
y biodisponibilidad de los aminoacidos aportados desde
cada fuente, es decir la forma en que el organismo utiliza
y aprovecha las proteinas suministradas desde la dieta
(Hoffman y Falvo, 2004; Manore y Thompson, 2000).

En la tabla 2 se muestran el analisis de perfil de aminoacidos
en la muestra de proteina recuperada de los desechos de
camaron, donde se puede observar que el contenido total de
aminodacidos fue de 87.036 mg g’ de proteina empleada; el
aminodcido presente en mayor cantidad fue Acido glutamico
con un 16.7 %. El total de aminoacidos esenciales fue de
47.788 mg g de proteina, se puede observar que el ami-
noacido esencial presente en mayor cantidad fue leucina
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Tabla 2.
Perfil de aminoacidos de muestra de proteina e hidrolizados pro-
teicos de desechos de camaron (mg aminoacido g de proteina).

Amnoacidos Presente Bueno st Lopereral, Synowiecki
{An) exhdio N, 2009 2070 er al, 2000
ASP 9933 148 E ] 11040
GLL 14551 x99 34 12.40
SER 1,456 108 16 503
HIS* 1391 T8 g 5M

G 2098 249 28 432
TRE™ 7805 M2 14 5158
ARG ™ 209 Ta 18 4 94

ALA 8264 341 E ] 51

TIR 2 55 24 Fi'l 518
MET * 3440 26 4 299
VAL 7399 170 20 589
FEL™ 7140 1356 34 4 953

IsL* 6116 122 15
LEU* 8544 162 23 1320
Ls* 3am ND 13 660
PRO ND 145 8 4 63
TRP* ND ND ND 1.20
ZAA Br 036 23rT K. 97 83
¥ AA

Esenciales 47 BB 1116 AN 49 95

*Aminoacidos esenciales; ND=No Determinado

con un 9.8 %, mientras que el AA limitante fue histidina con
un 1.6 %, mientras que para otros estudios (Bueno et al.,
2009 y Lépez et al., 2010) fue metionina y para Synowiecki
et al., (2000) fue el Triptéfano.

Continuando con el perfil de aminoacidos, se encontré
la presencia de nueve de los diez aminoacidos esencia-
les para el ser humano, siendo Leucina y Treonina los
que se encontraron en una mayor proporcion, en com-
paracion con los estudios realizados por Bueno et al.,
(2009), Lopez et al., (2010) y Synowiecki et al., (2000)
quienes obtuvieron los aminoacidos esenciales Valina 'y
Leucina; Fenilalanina y Leucina; Lisina y Leucina, res-
pectivamente. Se puede observar que el comun deno-
minador entres estos cuatro estudios fue la presencia
del aminoacido Leucina, el cual es importante debido
a que participa en la formacion de esteroles los cuales
cumplen funciones reguladoras, estructurales y hormo-
nales dentro del higado, tejido adiposo y en el tejido
muscular en el ser humano.

En los organismos acuaticos los aminoacidos metio-
nina, lisina y arginina son los considerados como mas
importantes en su dieta, pues son los que influyen en
la productividad y el crecimiento de estos, para el caso
especifico de la tilapia Oreochromis sp los valores de
lisina, metionina y arginina necesarios son 1.6%, 0.9%
y 1.3% respectivamente (Valdez, 2009), en este estudio
se cumple con estas cantidades de aminoacido para el
desarrollo de esta especie, por lo que se estima que es
una proteina completa.

Digestibilidad in vitro

La digestibilidad in vitro de las diferentes
fracciones de proteina fue evaluada obteniendo como
resultado un porcentaje total de 83.76 % de digestibili-
dad (Tabla 3). Este porcentaje es menor a los reporta-
dos por Gomes et al., (2005), Valdez (2009) y Bertsch
et al., (2010) quienes sefalan digestibilidad in vitro de
un 98.37 %, 92.22 % y del 94 % respectivamente. La
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Tabla 3.
Porcentajes de digestibilidad in vitro
de las fracciones de proteina

Fraccion de Proleina

% Toial de
Digestibiidad

Presente Estudio
Gomes ef af, 2005
Bertsch et &, 2010.
Valdez, 2009.

4376
98 37
9
9222

digestibilidad in vitro de la proteina de los desechos de
camaron se ve entonces, determinada por la fraccion
del desecho que se emplea, pues en estos estudios fue-
ron empleados visceras de cabeza y exoesqueleto; asi
como también otros ingredientes como harina de pesca-
do, de trigo, pasta de soya, entre otros, con los cuales
se prepararon formulaciones dietéticas que pudieron
proporcionar una mayor cantidad de proteinas a los or-
ganismos. y de esta manera aumentar su digestibilidad.

Conclusiones

Para la especie de camardn blanco cultiva-
do L. vannamei se obtuvo un contenido de proteina total
de 33.80 + 0.34 %, que fue satisfactorio mediante este
proceso quimico empleado, ya que el contenido de nitro-
geno no proteico (2.35 %) demostré su minima cantidad
ligada al exoesqueleto de camaron.

Las fracciones proteicas fueron: NNP, PS, PMF, PSAy PE,
de las cuales esta ultima presento un 76.73 % de la proteina
total, indicando la presencia de las proteinas artropodina,
esclerotina y resilina, las cuales pertenecen al grupo en las
que se encuentran el colageno, la fibrina, elastina y quera-
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