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INTRODUCCIÓN

La industria citrícola comenzó a desarrollarse en Cuba
desde el año 1968 a lo largo de todo el territorio en diez
provincias, alcanzando producciones de hasta 500 000 t
de cítricos al año (Pino, 2008). Posteriormente se crearon
los combinados industriales para la extracción de jugos,
aceites esenciales y producción de conservas.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto aglutinante del concentrado de pectina de cítrico (CPC) en el alimento para
camarón, se desarrolló un diseño experimental completamente aleatorizado con cuatro tratamientos y tres réplicas
por cada uno, en condiciones controladas.  Las dietas se elaboraron con 0; 2; 5 y 7 % de CPC.  Las pruebas de
estabilidad del alimento se realizaron introduciendo 1 g de cada alimento, en bolsas de 0,1 mm de luz de malla
previamente pesada y se colocaron en agua de mar (35 ups y 27 ºC), durante 1; 12 y 24 h. Al final de cada
intervalo de tiempo, los alimentos se secaron y pesaron para calcular peso seco, pérdida de materia seca y
absorción de agua. Con el empleo del CPC, los alimentos alcanzaron una estabilidad superior al 80 % después
de 24 h de inmersión en agua, superior a la lograda cuando no se incluyó el aglutinante. Al correlacionar la
pérdida de materia seca de las dietas con los tiempos de exposición al agua, se alcanzaron coeficientes significativos
de R2  = 0,944 2; R2 = 0,972 5; R2 = 0,911 8 y R2 = 0,851 4 respectivamente. El porcentaje de absorción
de agua del alimento varió en dependencia del tiempo de inmersión y fue similar entre tratamientos transcurridas
12 h. A las 24 h, la dieta que incluyó 0 y 2 % de aglutinante, alcanzó valores de absorción significativamente
mayores (p < 0,05) que el resto de las fórmulas.

Palabras clave: alimento, concentrado de pectina de cítrico, aglutinante, estabilidad en agua, pérdida de materia
seca.

ABSTRACT

In order to evaluate the binding effect of citrus pectin concentrate (CPC) in crustacean food, a completely
randomized experimental design was developed, with four treatments and three replicates each, under controlled
conditions. Diets were prepared with 0; 2; 5 and 7 % of CPC. Food stability tests were carried out in seawater
(35 ups and 27 º C), where remained for intervals of 1; 12 and 24 h. At the end of each period, dry weight, dry
matter loss and water absorption was calculated. Food stability achieved with CPC, was over 80 % after 24 h
immersion in sea water, superior to that achieved when binder was not included. Significant correlation coefficient
were achieved between loss dry matter of diets and water exposure times, R2 = 0,944 2; R2 = 0,972 5;
R2 = 0,911 8 y R2 = 0,851 4 respectively. The percentage of food water absorption varied depending on the
immersion time and was similar between treatments within 12 h. At 24 h, diets without CPC and with 2 %
binder, reached significantly higher water absorption (p < 0,05) than other.

Keywords:  food, citrus pectin concentrate, binding, water stability, loss of dry matter.

En el proceso industrial de los cítricos, se generan
subproductos como la harina de cáscara y semilla, hollejo
para pectina y concentrado de pectina que en total
representan entre  50 y 60 % de la producción total de
cítricos (Gohl, 1978).

Estos desechos han sido evaluados para la alimentación
de diferentes especies con buenos resultados nutricionales
y económicos (García et al., 1992; Moreno et al., 2000;
González et al., 2007; Sotto et al., 2009).
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La pectina es una mezcla compleja de polisacáridos
que constituye la pared celular de los vegetales y su
principal componente es el ácido galacturónico unido por
enlaces glicosídicos. Su alto poder gelificante y emul-
sionante, lo convierte en un insumo esencial en la
industria alimentaria (Mesbahi et al., 2005). El concen-
trado de pectina de cítricos (CPC) se obtiene a partir de
la cáscara, membranas y vesículas del jugo, sometidos
a un proceso de acidificación y ajuste de pH, para
solubilizar la pectina. La misma se presenta como un
líquido viscoso de color verdoso, de bajo costo (8 USD/kg),
que se almacena en refrigeración para su conservación. El
secado se realiza a temperaturas elevadas y se obteniene
un polvo dorado que se comercializa entre 35 y 50 USD/kg
(Rojas et al., 2009).

La estabilidad del alimento en el agua es un factor a
tener en cuenta en las especies acuáticas y es crítico en
aquellas con hábitos bentónicos, como los camarones
por ser comedores lentos (Galindo, 2007) y para su
consumo eficientemente es necesario que mantenga su
integridad en el agua y reducir la contaminación ambiental
(Akiyama & Chang, 1993). Con la inclusión de un
aglutinante en la fórmula, se logra la mayor estabilidad
del granulado (Compabadal & Celis, 1999). Aunque
existen otros métodos que aseguran la hidroestabilidad,
como el molinado fino de los ingredientes y temperaturas
mayores de 90 ºC  (Molina-Poveda, 2008), se ha
comprobado que el costo puede elevarse expo-
nencialmente, requiriendo 2,3 kwat/t para obtener un
tamaño de partícula de 272 μm (Obaldo et al., 1998;
Obaldo & Tacon, 2001). De ahí que los aglutinantes son
requeridos para reducir el costo de fabricación de
balanceados al retardar la desintegración del granulado,
reducir la lixiviación de nutrientes, disminuir la producción
de finos durante el embalaje y transporte y minimizar el
riesgo de contaminación ambiental (Compabadal & Celis,
1999).

Esta investigación se realizó con el objetivo de conocer
el efecto aglutinante del  concentrado de pectina de cítrico
en la elaboración del alimento para camarón.

MATERIALES Y MÉTODOS

Un diseño experimental completamente aleatorizado, con
cuatro tratamientos y tres réplicas por cada uno, se
desarrolló en el Laboratorio de Nutrición del Centro de
Investigaciones Pesqueras, del Municipio Playa, en la
provincia La Habana, Cuba. Para evaluar el efecto aglutinante
del concentrado de pectina de cítrico en el alimento para
camarón, se elaboraron dietas con 0; 2; 5 y 7 % de CPC
líquido (TABLA 1), producido en la Industria Procesadora de
Cítricos de Jagüey Grande, provincia Matanzas, siguiendo
la metodología descrita por Galindo et al. (2009).

Las pruebas de estabilidad de los alimentos, se realizaron
introduciendo 1 g de alimento de cada fórmula, en bolsas
rectangulares de malla (4 x 3 cm) de 0,1 mm de luz de
malla, previamente pesadas en una balanza Sartorio de
0,001 g de precisión. Las bolsas suspendidas de una varilla
metálica, se sumergieron en cubetas plásticas con 40 L de
agua de mar (35 ups y 27 ºC) con aireación continua, donde
permanecieron durante diferentes intervalos de tiempo
(1; 12 y 24 h). Al final de cada intervalo, las bolsas se
pesaron y pusieron a secar en una estufa con recirculación
de aire forzado, a 60 ºC durante 6 h. Posteriormente se
pesaron para determinar el peso seco final.

La pérdida de materia seca (PMS) de los alimentos
para los diferentes intervalos de tiempo y niveles de CPC
se determinó por la fórmula:

PMSi = [1 – (PSAi/PSAf)] x 100)

Donde:

PMSi: porcentaje de pérdida de materia seca en el
tiempo i

PSAi: peso seco del alimento (g) después de
sumergirlo en el agua en el tiempo i

PSAf: peso seco del alimento antes de sumergirlo en
el agua (g)

La absorción de agua de cada dieta (AAi) durante la
inmersión en los intervalos de tiempo i se calculó por la
fórmula:

AAi = [(PHAi – PSAf)/PSAf] x 100

Donde:

PHAi: peso del alimento después de sumergido en el
agua de mar durante el tiempo i

Se realizaron análisis de regresión y correlación entre
tiempos de inmersión y pérdida de materia seca y absorción
de agua de los alimentos para los diferentes niveles de
inclusión de CPC, ajustándolos a una ecuación polinomial
cuadrática (Shearer, 2000; Hernández-Llamas, 2009).

TABLA 1. Composición porcentual (g/100 g de dieta) de
los alimentos ensayados en el experimento con

diferentes niveles de concentrado de pectina de cítrico
(CPC) como aglutinante

  Ingredientes       Patrón      CP     CPC   CPC
           2 %    5 %   7 %

Harina de pescado 30   30    30     30

Harina de carne 10   10    10     10

Harina de soya 24   24    24     24

Trigo entero molido 14   14    14     14

Levadura torula  5    5     5      5
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante la primera hora de inmersión en agua de mar,
todos los alimentos presentaron porcentajes de pérdida
de materia seca (PMSi) estadísticamente similares
(p > 0,05) con valores  entre 4,5 y 6 %,  siendo mayor
en el granulado Patrón que no incluyó CPC (Fig. 1).
Resultados similares alcanzaron Carvalho & Nunes (2006)
al evaluar una dieta comercial para Litopenaeus vannamei.
Cruz-Suárez et al. (2002) al evaluar diferentes alimentos
comerciales alcanzaron pérdidas de materia seca entre
1,8 y 6,3 luego de permanecer 1 h sumergido en agua de
mar con 34-35 UPS y  consideraron como normal, del 5 %
en balanceados comerciales. Otros autores han consignado
pérdidas del 12 % a las 4 h de sumergir el granulado
(Carvahlo & Nunes, 2006; Smith et al., 2002).

Los alimentos con 5 y 7 % de CPC no presentaron
diferencias significativas en PMSi para los diferentes
intervalos de tiempo (p < 0,05) con valores entre 4-5 %,
5-6 % y 9,8-10 %, al permanecer sumergidos durante
1; 2 y 12 h respectivamente. La mayor PMSi se alcanzó
a las 24 h de inmersión con valores de 12,5 y 19 %,
siendo significativamente menores en las dietas con
5 y 7 % de CPC.

Estos resultados demostraron el efecto aglutinante
del CPC líquido en los alimentos para crustáceos y la
conveniencia de su empleo a un nivel de inclusión del 5 %,
ya que posibilita garantizar el tiempo necesario para que
los crustáceos lo ingieran, sin pérdidas importantes de
nutrientes, durante las dos primeras horas de añadido.

Al correlacionar la pérdida de materia seca de los
alimentos, Patrón (0 %), CPC 2 %, CPC 5 % y CPC 7 %,
con los tiempos de exposición al agua (1; 12 y 24 h), se
obtuvieron coeficientes significativos de R2 = 0,976 93;
R2 = 0,923 2; R2 = 0,911 8 y R2 = 0,931 8,
respectivamente (Fig. 1). Los resultados de este estudio
demostraron que  el CPC incluido entre 5 y 7 % reduce
significativamente las PMSi durante períodos de
inmersión prolongados (> 12 h). García et al. (1992), al
emplear el CPC al 5 % de inclusión en la dieta para
poslarvas de camarón, obtuvieron crecimiento y
supervivencias superiores a los obtenidos con goma guar.

Premezcla de
vitaminas y minerales  5    5     5      5

Aceite de pescado  2    2     2      2

Colesterol  1    1     1      1

Lecitina de soya  2    2     2      2

CPC  0    2     5      7

Alfa celulosa  7    5     2      0

Durante la primera hora, el porcentaje de absorción
de agua (AAi) del alimento varió significativamente
(p < 0,05) entre los balanceados, siendo menor para la
dieta que incluyó 7 % de CPC (AAi = 50 %), seguida de
la dieta con 5 % de CPC (AAi = 55 %) y varió en
dependencia del tiempo de exposición al agua de mar.
A partir de las 12 h la AAi alcanzó valores superiores al
80 % en todos los tratamientos (Fig. 2). Carvalho & Nunes
(2006), observaron un porcentaje de absorción del 61 %
durante la primera hora de sumergido el alimento, similar
al obtenido en este experimento con la dieta Patrón (0 %
CPC) y la que incluyó 2 % del aglutinante.

El análisis de regresión mostró una relación signifi-
cativa entre el porcentaje de absorción de agua de las
dietas con diferentes niveles de inclusión de CPC, en los
diferentes intervalos de tiempo de inmersión en agua
de mar con valores de R2 = 0,907 4; R2 = 0,901 6;
R2 = 0,908 7; R2 = 0,917 4 (Fig. 2). Este indicador es
de suma importancia debido a las implicaciones que tiene
en la pérdida de nutrientes por lixiviación. Según observa-
ciones de Smith et al. (2002), los camarones permanecen
alimentándose mientras el balanceado mantiene su
integridad hasta 4 h después de añadido.

Fig. 1 Porcentaje de pérdida de materia seca de dietas
elaboradas con 2; 5 y 7 % de inclusión de CPC

sumergidas en agua de mar durante 1; 12 y 24 h
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Fig. 2 Variación de la absorción de agua de los alimentos
con diferentes niveles de inclusión de CPC sumergidas en

agua de mar durante 1; 12 y 24 h
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados indican la conveniencia de emplear
niveles de inclusión de CPC de 5-7 %  para garantizar
un margen amplio en la estabilidad del alimento
cuando se pone en contacto con el agua. Las dietas
alcanzan una estabilidad entre 94 y 96 % durante la
primera hora de inmersión y superior al 80 % a las
24 h. La pérdida de materia seca de los alimentos en
relación con los tiempos de exposición al agua,
mostraron coeficientes significativos de R2 = 0,976 9;
R2 = 0,923 2; R2 = 0,911 8 y R2 = 0,931 8,
respectivamente.

Los alimentos con 5 y 7 % de concentrado de pectina
de cítrico presentaron un porcentaje de absorción de
agua menor de 50 y 55 % durante la primera hora.
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