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Introducción. El ensilado microbiano consiste en la adición 
de bacterias lácticas a un sustrato  para generar acido láctico 
in situ por medio de fermentación (1), disminuyendo el pH 
suficientemente para evitar el crecimiento de 
microorganismos no deseables. En el proceso de extracción 
de carotenoides a partir de residuos de camarón, el proceso 
también estabiliza al sustrato evitando la oxidación de estos 
pigmentos (2). El objetivo de este trabajo fue estudiar la 
eficiencia del ensilado bacteriano de residuos de camarón en 
la extracción de astaxantina, principal pigmento presente.  
 
Metodología. Se añadió a los residuos de camarón 10% de 
dextrosa anhidra y 5 % (v/p) del cultivo un iniciador 
altamente acidificante (Pediococcus pentosaceus). Las 
fermentaciones se desarrollaron en frascos ámbar a 30°C por 
48 horas (2). Posteriormente, el sustrato fermentado fue 
sometido a dos procesos secuenciados: extracción del 
pigmento con disolventes orgánicos seguido por 
centrifugación; y centrifugación del ensilado y posterior 
extracción del pigmento, obteniéndose en ambos casos un 
licor y un residuo sólido. Se determinó el contenido de 
humedad, cenizas, proteína total y lípidos en ambas 
fracciones. Los pigmentos, determinados como xantofilas 
totales, fueron analizados por espectrofotometría; la 
concentración de astaxantina fue analizada por HPLC (2). 
 
Resultados y discusión. Durante la fermentación láctica se 
observó una disminución en el contenido de cenizas y 
proteínas con respecto al residuo fresco, de 30 y 15% 
respectivamente (Cuadro 1), debido a que ocurren 
simultáneamente la desmineralización y desproteinización 
del material ensilado. En el residuo sólido se concentraron 
las proteínas en ambos procesos; no hubo diferencia 
significativa (P>0.01) entre ambas secuencias de extracción. 
Se observó mayor pérdida de lípidos durante la extracción-
centrifugación (70%) en comparación con la centrifugación-
extracción (5%), concentrándose en el licor. El mayor 
contenido de xantofilas fue obtenido en el licor, sin 
encontrarse diferencia significativa (P>0.01) entre ambas 
secuencias de procesos (316.9 ppm por extracción-
centrifugación  y 347.9 ppm por centrifugación-extracción). 
Sin embargo, la concentración de astaxantina fue 
significativamente menor (P<0.001) en extracción-

centrifugación (1.699 mg/100mL) que en centrifugación-
extracción (2.596 mg/100mL) (Cuadro 2). 
 
Cuadro 1. Composición de los ensilados  
Secuencia de 
proceso 

Fracción Humedad 
(g) 

Cenizas
(g) 

Proteína
(g) 

Lípidos
(g) 

Extracción-
centrifugación 

materia 
prima 

76.8 39.42 36.65 6.10 

 residuo 
ensilado 

73.5 27.25 30.16 1.87 

 licor na na 3.37 1.18 
 residuo 

sólido 
79.7 26.52 26.79 0.68 

Centrifugación-
extracción 

materia 
prima 

76.8 39.42 35.65 6.10 

 residuo 
ensilado 

72.7 27.62 30.61 5.80 

 licor na na 3.24 2.31 
 residuo 

sólido 
67.3 28.83 27.37 3.49 

Base: 100g de residuo; na – no analizado 
 
Cuadro 2. Contenido de astaxantina y astaceno 
Secuencia de 

proceso 
Fracción Xantofilas 

totales 
mg/kg 
residuo 

 
Astaxantina 

mg/100mL licor 

Extracción-
centrifugación 

licor 316.9 1.6993 Astaxantina
mg/kg 
residuo 

Ast
mg/

li
Centrifugación-
extracción 

residuo 347.9 2.5960 202.3 

 licor 131.4 0.1390 309.0 2.7
 
Conclusiones. Durante el ensilado bacteriano la astaxantina 
presentó mayor estabilidad mejorando el rendimiento en la 
extracción. Aunque la concentración del pigmento resultante 
de la secuencia de proceso extracción-centrifugación fue 
menor, éste fue el más adecuado dado que el pigmento 
presentó menor oxidación. 
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