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RESUMEN 

La acuicultura es un sector en crecimiento a nivel mundial, especialmente en Ecuador, donde el 

camarón blanco es uno de los productos más destacados. Sin embargo, el precio del camarón se 

ve afectado por las demandas de los mercados internacionales en términos de sabor, olor y color, 

así como por la intermediación en la cadena de suministro. Para mejorar la calidad del camarón, 

se ha explorado el uso de hidrolizados en su alimentación, que pueden mejorar su textura y 

resistencia, así como su calidad organoléptica. Además, se ha investigado el papel de los 

aminoácidos en el desarrollo del camarón y su influencia en la calidad del producto final. Este 

estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de la suplementación con hidrolizados de pescado, 

calamar y levadura en la dieta del camarón blanco (Litopenaeus vannamei). Se plantea que esta 

suplementación mejorará la textura y resistencia del camarón, lo que tendría implicaciones 

positivas en su calidad y valor comercial. Se mantuvieron parámetros fisicoquímicos del agua 

dentro de rangos óptimos durante la experimentación: temperatura (23-30°C), oxígeno disuelto (> 

5 mg/L), pH (7-8.5), total de sólidos disueltos (varía), salinidad (11-13 ppt), nitrógeno amoniacal 

total (TAN), saturación de oxígeno (adecuada), y amoniaco en el agua (dentro de rangos 

aceptables). Los resultados mostraron que los camarones alimentados con dietas suplementadas 

con hidrolizados mostraron una mayor resistencia a la cocción y una calidad mejorada después del 

proceso de cocción en comparación con aquellos alimentados con una dieta estándar. Los 

resultados revelaron que las dietas suplementadas con hidrolizados mostraron una mejora 

significativa en la resistencia del camarón a los procesos de cocción. En la semana 1, los camarones 

alimentados con Balanceado+Hidrolizado 30g/kg y Balanceado+Hidrolizado 20g/kg exhibieron 

las mayores medias de resistencia (6.75 y 6.50 respectivamente), mientras que aquellos 

alimentados con la dieta estándar de Balanceado mostraron la media más baja (2.25). 

Similarmente, en la semana 2, las dietas con hidrolizados también demostraron una mayor 

resistencia, con valores de (8.00 y 7.25) para Balanceado+Hidrolizado 30g/kg y 

Balanceado+Hidrolizado 20g/kg respectivamente, en comparación con el valor más bajo de (0.50) 

para la dieta estándar. En términos de calidad del camarón luego del proceso de cocción, se observó 

una tendencia similar. En la semana 1, las dietas con hidrolizados presentaron porcentajes 

significativamente más altos de camarones normales (CN), con valores de (80.75% y 78.00%) para 

Balanceado+Hidrolizado 30g/kg y Balanceado+Hidrolizado 20g/kg respectivamente, en 

comparación con el (24.75%) de la dieta estándar. Esta tendencia se mantuvo en la semana 2, con 



porcentajes de (89.00% y 78.00%) para las dietas con hidrolizados, en contraste con el (8.50%) 

para la dieta estándar. En conclusión, la inclusión de hidrolizados en la alimentación del camarón 

puede mejorar significativamente la calidad del producto final. Se recomienda realizar la 

suplementación con hidrolizados durante los días finales antes de la cosecha para obtener los 

mejores beneficios en términos de calidad y rendimiento del camarón. Sin embargo, es importante 

manejar con precaución la aplicación de hidrolizados para evitar impactos negativos en la calidad 

del agua y la sobre concentración de nutrientes. 

Palabras claves: Hidrolizados, Rendimiento del camarón, Calidad del camarón, Calidad 

organoléptica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Aquaculture is a growing sector worldwide, especially in Ecuador, where white shrimp is one of 

the standout products. However, the price of shrimp is influenced by international market demands 

in terms of flavor, odor, and color, as well as intermediation in the supply chain. To enhance shrimp 

quality, the use of hydrolysates in their feed has been explored, which can improve texture, 

resistance, and organoleptic quality. Additionally, the role of amino acids in shrimp development 

and their influence on the final product's quality has been investigated. This study aims to evaluate 

the effect of supplementing fish, squid, and yeast hydrolysates in the diet of white shrimp 

(Litopenaeus vannamei). It is hypothesized that this supplementation will enhance shrimp texture 

and resistance, with positive implications for its quality and commercial value. Physicochemical 

parameters of water were maintained within optimal ranges during experimentation: temperature 

(23-30°C), dissolved oxygen (> 5 mg/L), pH (7-8.5), total dissolved solids (varied), salinity (11-

13 ppt), total ammonia nitrogen (varied), oxygen saturation (adequate), and water ammonia (within 

acceptable ranges). The results showed that shrimp fed with hydrolysate-supplemented diets 

exhibited greater resistance to cooking and improved quality after the cooking process compared 

to those fed a standard diet. In week 1, shrimp fed with Balanceado+Hydrolysate 30g/kg and 

Balanceado+Hydrolysate 20g/kg showed the highest resistance averages (6.75 and 6.50 

respectively), while those fed with the standard Balanceado diet showed the lowest average (2.25). 

Similarly, in week 2, hydrolysate diets also demonstrated higher resistance, with values of (8.00 

and 7.25) for Balanceado+Hydrolysate 30g/kg and Balanceado+Hydrolysate 20g/kg respectively, 

compared to the lowest value of (0.50) for the standard diet. In terms of shrimp quality after the 

cooking process, a similar trend was observed. In week 1, hydrolysate diets showed significantly 

higher percentages of normal shrimp (CN), with values of (80.75% and 78.00%) for 

Balanceado+Hydrolysate 30g/kg and Balanceado+Hydrolysate 20g/kg respectively, compared to 

(24.75%) for the standard diet. This trend continued in week two, with percentages of (89.00% 

and 78.00%) for hydrolysate diets, contrasting with (8.50%) for the standard diet. In conclusion, 

the inclusion of hydrolysates in shrimp feeding can significantly enhance the quality of the final 

product. It is recommended to supplement with hydrolysates during the final days before 

harvesting to obtain the best benefits in terms of shrimp quality and yield. However, it is important 

to handle the application of hydrolysates with caution to avoid negative impacts on water quality 

and nutrient overconcentration. 



Keywords: Hydrolysates, Shrimp yield, Shrimp quality, Organoleptic quality. 
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1.1 INTRODUCCIÓN 

Según las últimas estadísticas encontradas de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación (FAO) sobre “Acuicultura” en el mundo, se ve un crecimiento que 

sigue rompiendo récords totalmente históricos para el sector productivo acuícola, alcanzando los 

114,5 millones de toneladas. Esto genero el crecimiento mundial del sector productivo acuícola en 

un 5,3% al año entre los periodos 2001 al 2018 (FAO, 2020). 

La acuicultura cubre una de las más grandes fuentes de empleo y sobre todo una fuente de 

generación importante de divisas, cerca del 95% de la producción acuícola en el país corresponde 

al camarón blanco, seguido del cultivo de la tilapia, la cual se ha visto en un gran crecimiento en 

el últimos años (FAO, 2012), llegando a considerarse al sector acuícola como uno de los sectores 

dinámicos en la economía del Ecuador, viniendo en constante aumento año a año su contribución 

al Producto Interno Bruto del país (Carlos et al., 2021). 

Si bien existe una mayor demanda del producto, la principal y mayor problemática que afronta 

este sector es el precio del producto en kilo, debido a las altas exigencias que piden los mercados 

internacionales en cuestión a sabor, olor y color del camarón por otro lado también se ven afectados 

por los intermediarios, al existir medianas y pequeñas empresas de producción las mismas no 

tienen una línea directa de exportación lo que genera que su producto pase por grandes empresas 

que se encargan de exportar el camarón a mercados extranjeros (Gonzabay et al., 2021). 

El uso de hidrolizados en las dietas balanceadas nace como una iniciativa de mejorar las 

condiciones organolépticas (textura) del camarón y que a su vez el uso de estos productos 

mantenga un camarón de primera calidad y listo para su exportación, de acuerdo con (Cardoza 

Ramirez et al., 2021) 

Los hidrolizados son capaces de mejorar el desempeño productivo de los organismos al ser 

suplementados en las dietas, gracias a sus propiedades nutricionales y funcionales. Además, 

favorecen la nutrición básica y la mejora de la salud, lo que los hace apropiados para la 

alimentación acuícola. Esto ha sido demostrado en varias especies de cultivo (Cardoza Ramirez et 

al., 2021). 

Los hidrolizados de proteína de pescado, además de contar con un equilibrio óptimo de 

aminoácidos y una alta digestibilidad, así como una rápida absorción, poseen propiedades 
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funcionales que han sido poco exploradas pero que desempeñan un papel crucial en la formulación 

de alimentos. Además, estos hidrolizados representan una fuente significativa de péptidos 

bioactivos, los cuales pueden potencialmente exhibir efectos antioxidantes o inmunomoduladores, 

dependiendo de su secuencia, composición y cantidad de aminoácidos(Sierra Lopera et al., 2018a). 

Los aminoácidos (AA) son uno de los principales componentes de las proteínas, ya que esta son 

la base de las dietas alimenticias en el camarón (P. Li et al., 2009). Los AA tienen un papel muy 

importante en el crecimiento y desarrollo del camarón. Dentro de los más importantes esta la 

arginina, que representa cerca del 20% del total de AA presentes en el camarón, este se encuentra 

presente principalmente en el musculo (Rizo, Tercero, & Velásquez, 2017), así también se 

evidencio investigaciones donde los altos niveles de este AA pueden provocar un menor grado de 

crecimiento en el animal (Ahmed et al., 2022). 

La aplicación de aminoácidos para mejorar las condiciones organolépticas en los camarones 

representa un campo de estudio y aplicación cada vez más relevante en la industria acuícola y 

gastronómica, los camarones, tanto en su estado natural como en su versión cocida o procesada, 

son apreciados por su sabor delicado, su aroma fresco y su textura tierna. Estas características 

organolépticas son cruciales para la calidad percibida de los productos de camarón y, por lo tanto, 

desempeñan un papel fundamental en su comercialización y en la satisfacción del consumidor. En 

este contexto, los aminoácidos, los componentes fundamentales de las proteínas, se han destacado 

como actores clave para realzar y optimizar las características organolépticas de los camarones, 

estos pequeños compuestos químicos desempeñan una serie de roles bioquímicos y culinarios que 

influyen directamente en el sabor, el aroma y la textura de estos apreciados crustáceos (Wachirasiri 

et al., 2016). 
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Cada año aumenta un 4,1% la producción acuícola en el país y es una de las principales fuentes de 

ingresos para Ecuador, la problemática de este tema de investigación parte de la clasificación del 

camarón en las empacadoras, por sus malas condiciones organolépticas (textura), donde el 

camarón baja su calidad y su precio debido a las malas condiciones, el problema parte del déficit 

de hidrolizados presentes en la suplementación de la dieta del camarón blanco, debido a que estos 

suplementos son uno de los principales precursores de su calidad. Para los productores manejar 

otra baja de precio en las empacadoras es una pérdida total a su producto, ya que el Ecuador está 

pasando por problemas de precios hace ya 10 años donde el margen de ganancia para los 

productores es mínimo y puede variar entre los 10-30 centavos por libra, dependiendo la calidad 

del producto, pasando de un camarón de clase A, a uno de clase B donde los más afectados son las 

medianas y pequeñas empresas. 

Por esto se busca generar una solución que parte de la aplicación de hidrolizados en el balanceado, 

donde se han encontrado investigaciones que muestran que el uso de los mismos ha ayudado en 

enfermedades que afectaron gravemente al camarón ecuatoriano en sus épocas doradas, como lo 

son el Virus del Síndrome de Mancha Blanca (WSSV), y la Necrosis Hepatopancreática Aguda 

(AHPND), a su vez se ha recopilado información sobre los péptidos bioactivos y su influencia en 

la calidad y textura del camarón. Estos péptidos pueden desempeñar un papel fundamental en la 

mejora de la calidad organoléptica del camarón, lo que, en última instancia, podría ayudar a 

abordar la problemática existente y contribuir a la estabilidad de los precios y la rentabilidad para 

los productores en un contexto económico desafiante. 
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1.3 JUSTIFICACION  

La producción de camarón en el Ecuador es un sector de suma importancia para la economía del 

país, por lo que mantener una excelente calidad del producto es una de las principales vías para 

mejorar la rentabilidad en la economía ecuatoriana. 

Las malas condiciones del producto generan impactos negativos que afectan principalmente al 

producto y por ende afecta el precio de este. Para los productores esto genera una perdida sustancial 

en su producción, debido a que ya luchan con precios donde los márgenes de ganancia son 

mínimos, sufrir otra baja de precio les generaría pérdida total en su producto. 

Se asocia esta mala calidad del producto al déficit de hidrolizados en el balanceado, debido a que 

una dieta suplementada con hidrolizados el camarón tendrá una mejor textura y mayor resistencia 

a los procesos de cocción realizados en planta.  

En general mejorar la calidad del producto va a beneficiar desde el productor hasta consumidor, 

sin dejar atrás a los miles de trabajadores que se benefician de esta actividad acuícola que cada año 

crece y sigue generando fuentes de empleo y mejorando la economía del país. 
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1.4 OBJETIVOS  

1.4.1 Objetivo general 

Evaluar el uso de hidrolizados de pescado, calamar y levadura en la dieta del Litopenaeus 

vannamei. 

1.4.2 Objetivos específicos 

1. Determinar cómo la suplementación con hidrolizados de pescado, calamar y levadura afecta la 

textura y resistencia de los camarones de cultivo a lo largo de su ciclo de cría en condiciones 

controladas. 

2. Evaluar la resistencia a la cocción de los camarones de cultivo alimentados con dietas 

suplementadas con hidrolizados de pescado, calamar y levadura en comparación con aquellos 

alimentados con una dieta estándar, con el fin de identificar mejoras significativas en la calidad de 

los camarones en la fase de evaluación en la planta procesadora. 
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1.5 HIPOTESIS 

La suplementación en la dieta del Litopenaeus vannamei con hidrolizados de pescado, calamar y 

levadura tendrá un efecto significativo en la mejora de la textura y la resistencia a la cocción de 

los camarones de cultivo en comparación con una dieta estándar no suplementada. Se espera que 

los camarones alimentados con dietas suplementadas con estos ingredientes muestren una textura 

mejorada y una mayor resistencia a la cocción debido a la composición nutricional y los 

compuestos bioactivos presentes en los hidrolizados, lo que podría tener implicaciones positivas 

en la calidad y el valor comercial de los camarones en la industria acuícola. 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEORICO 

2.1 Sistema de Cultivo 

En el ámbito del cultivo de camarones, la intensificación de la producción en estanques ha 

aumentado con el transcurso de los años. En un principio, estos estanques se ubicaban en las zonas 

costeras, donde el flujo de mareas proporcionaba agua y se solían realizar recambios a través de 

compuertas de agua filtrada. Inicialmente, la producción se llevaba a cabo mediante métodos 

extensivos, en los que los camarones se alimentaban principalmente de microorganismos naturales 

como el fitoplancton y el zooplancton. Luego, se comenzaron a introducir alimentos 

complementarios para mejorar los rendimientos productivos. Con el tiempo, la introducción de la 

aireación mecánica, la alimentación controlada y, en ocasiones, un mínimo intercambio de agua, 

marcó la transición hacia la producción intensiva de camarones (Boyd et al., 2022). 

2.2 Taxonomía 

La taxonomía del de camarón blanco del pacifico (Litopenaeus vannamei) según (Holthuis et al., 

1998). 

 Tabla 1: Taxomia del Litopenaeus vannamei 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Journal of Crustacean Biology,1998. 

Phylum: Arthropoda  

Subphylum: Crustacea  

Clase: Malacostraca Orden:  

Orden: Decapoda 

Suborden: Dendobranchiata  

Superfamilia: Penaeoidea  

Familia: Penaeidae 

Género: Litopenaeus  

Especie: vannamei 
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2.3 Parámetros  

2.3.1 Temperatura  

Uno de los principales parámetros a tomar en cuenta en el cultivo de camarón es la temperatura, 

debido a que influye en la actividad metabólica del camarón, entre otros procesos metabólicos. Por 

lo general, los procesos biológicos como el crecimiento y la respiración se duplican por cada 

incremento de 10 °C en la temperatura. Esto implica que, por ejemplo, el crecimiento del camarón 

y su consumo de oxígeno se duplican a 30 °C en comparación con 20 °C, lo que hace que el 

requerimiento de oxígeno disuelto sea más crítico en temperaturas más altas que en las más bajas 

(Paredes J. & Rodríguez J., 2020). 

2.3.2 Salinidad 

La salinidad indica la cantidad total de iones inorgánicos disueltos, es decir, sales, presentes en el 

agua, lo cual tiene un papel importante en el desarrollo de organismos de cultivo mediante la 

regulación de minerales en sus cuerpos en respuesta al agua circundante. Para mejorar la 

supervivencia y el desarrollo, es fundamental mantener un nivel adecuado de salinidad en el agua 

del estanque. Si la salinidad es excesiva, los camarones comenzarán a perder agua hacia el entorno 

(Paredes J. & Rodríguez J., 2020). 

2.3.3 pH 

El Potencial de Hidrogeno (pH) indica el nivel de acidez o alcalinidad del agua. De manera 

simplificada, el agua con un pH de 7 se considera neutra, ni ácida ni básica. Los rangos de pH 

están por debajo de 7 se considera un nivel acido en el medio acuático y cuanto están por encima 

de 7 se los toma como valores básicos. Se considera que los valores ideales de potencial de 

Hidrogeno estén en límites de 6 - 9, aunque se ha demostrado que valores de pH tan bajos como 5 

no son perjudiciales para los camarones. Para estanques en medios salobres, estos varían en un 

rango de pH entre 7 o 8 en las mañanas, aunque tienden a aumentar a 8 o 9 por la tarde (Paredes 

J. & Rodríguez J., 2020). 

Tabla 2: Impacto de distintos niveles de pH en varios aspectos del crecimiento y reproducción del 

camarón. 

Efecto pH 

Nivel crítico de acidez 4 

Fracaso en la reproducción 4-5 
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Desarrollo retardado 4-6 

Óptimo para el crecimiento 6-9 

Desarrollo tardío  9-11 

Fuente: Universidad de El Salvador, 2020. 

Asimismo, si se presenta un pH elevado en el trascurso del día, se sugiere utilizar melaza o 

carbohidratos fácilmente digeribles para estimular el desarrollo activo de microorganismos 

consumidores. Estas bacterias influyen en el pH mediante la conversión de CO₂, lo que contribuye 

a su reducción (Carvajal L., 2014). 

2.3.4 Oxígeno Disuelto 

La cantidad de oxígeno disuelto en el agua se suele medir en ppm o en mg/L. La capacidad de 

disolución del oxígeno en el agua varía según las temperaturas del medio: a temperaturas más 

altas, se disuelve menos oxígeno. Es crucial resaltar que los valores de OD dentro de un medio 

acuícola, es el factor crítico para la calidad del agua. Sin embargo, la cantidad de OD se mide dos 

tomas por día, por las mañanas y en horas de la tarde. En los estanques, este oxígeno proviene del 

agua fresca que se añade (Paredes J. & Rodríguez J., 2020). 

Las concentraciones más bajas de oxígeno suelen observarse durante la madrugada y las más altas 

al final del día. Se considera normal que la concentración oscile entre 4 y 9 ppm (Sandoval et al., 

2017). 

Tabla 3: Impacto de las concentraciones de oxígeno en los camarones. 

Concentración de oxígeno disuelto Efecto 

Inferior a 1 - 2 mg/L Puede ser mortífero si se prolonga durante 

varias horas 

De 2 a 4 mg/L El desarrollo se verá ralentizado si la 

disminución de OD persiste 

Entre 4 y 12 mg/L Óptima situación para un desarrollo idóneo.  

Más de 12 mg/L Resulta perjudicial si los rangos persisten en 

dentro del medio. Por lo general, no suele 

haber inconvenientes. 

Fuente: Universidad de El Salvador, 2020. 
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2.3.5 TAN 

En los sistemas hiper-intensivos, se ha informado que los niveles de nitrógeno amoniacal total 

(TAN), que comprenden tanto las formas ionizadas como no ionizada del amoníaco, pueden 

alcanzar hasta 4 mg/L (Sesuk et al., 2009).  

El desarrollo de microorganismos heterótrofos, que pueden descomponer la materia orgánica 

producida en el sistema, facilita el crecimiento de organismos superiores. Los grupos microbianos 

ricos en bacterias heterótrofas pueden eliminar cantidades mayores de nitrógeno amoniacal. Se ha 

comprobado que la formación de bioflóculos contribuye a mantener los niveles de compuestos 

tóxicos dentro de los límites recomendados para la cría de camarón blanco. (Martínez-Córdova et 

al., 2015). 

2.3.6 NH3 

El amoníaco se cuenta entre los principales subproductos del metabolismo de los camarones. En 

los estanques de cultivo, puede encontrarse en dos formas: la forma no ionizada (N-NH3) y la 

forma ionizada (N-NH4). 

2.4 Hidrolizados como suplemento 

El empleo de productos marinos sometidos a hidrólisis ha generado un considerable interés en 

diversos ámbitos de investigación. En la industria alimentaria, se argumenta que los procesos de 

hidrólisis permiten preservar el abundante contenido de aminoácidos esenciales, al tiempo que 

mejoran numerosas propiedades funcionales aplicables en diversos productos alimentarios. De 

esta manera, la inclusión de estos productos hidrolizados como ingredientes influye positivamente 

en propiedades fisicoquímicas de relevancia, tales como solubilidad, capacidad de dispersión, 

viscosidad, habilidades emulsionantes y su capacidad de adherirse a aceites. Estas características 

aportan una apariencia, sabor y textura adecuados a alimentos como lo es el camarón(Sierra Lopera 

et al., 2018). 

Además, informes acerca de la evaluación de hidrolizados derivados del krill (Euphasia sp.), el 

atún (Thunnus sp.), el arenque (Clupea harengus.) y subproductos del calamar (Loligo pealei) 

como suplementos en la alimentación acuícola, presentan la posibilidad de emplearlos como 

aditivos ricos en proteínas y grasas de alto valor. Estos aditivos muestran impactos beneficiosos 

en términos del aumento en el crecimiento, la eficiencia en la conversión del alimento y la 
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respuesta inmunológica en especies de cultivo como el salmón del Atlántico, el langostino y los 

peces en sus fases larvales(Afreen & Ucak, 2020). 

2.5 Hidrolizados de pescado  

El hidrolizado de proteína de pescado (FPH) se refiere a un producto resultante de la 

descomposición de proteínas presentes en el pescado, dando como resultado péptidos y 

aminoácidos de menor tamaño. La obtención de FPH implica el tratamiento de carne de pescado 

con enzimas como tripsina, alcalasa, quimotripsina, pepsina, u otras, en condiciones controladas 

de pH y temperatura. La mayoría de los FPH son presentados en forma de polvos amorfo, con una 

naturaleza higroscópica, y su contenido suele oscilar entre un 81% y un 93% de proteínas, con un 

contenido de grasas inferior al 5%. Además, su composición incluye entre un 3% y un 8% de 

cenizas y un rango de humedad de aproximadamente entre el 1% y el 8%(Venugopal, 2016). 

El FPH se obtiene preferentemente a partir de especies de pescado magras o de subproductos 

resultantes del procesamiento de pescado, lo que lo convierte en una materia prima idónea. Este 

producto se emplea en diversas aplicaciones, como aglutinantes alimentarios, emulsionantes, 

agentes gelificantes y suplementos nutricionales. Además, el FPH puede servir como crioprotector 

y aditivo nutricional en la fabricación de fertilizantes líquidos y en la producción de alimentos 

destinados a la acuicultura (Moniruzzaman et al., 2020).  

Según Hlordzi et al., (2022), el presente estudio evaluó el impacto de la incorporación de proteína 

de pescado hidrolizada en polvo (HFP) en la dieta de camarones blancos del Pacífico (Litopenaeus 

vannamei) durante un período experimental de 8 semanas. Se administraron seis dietas 

isonitrogénicas (39%) e isolipídicas (8%), variando en la concentración de HFP: 0% (CT), 1% 

(T1), 2% (T2), 2,5% (T3), 3% (T4) y 4% (T5). Se observó un impacto positivo en diversos 

parámetros, como la tasa de crecimiento, la supervivencia y la conversión alimenticia, en los 

camarones que consumieron las dietas con HFP. Asimismo, se evidenció que la inclusión de HFP 

en las dietas con bajo contenido de harina de pescado (FM) mejoró el crecimiento y la deposición 

de proteínas, al tiempo que redujo el contenido de lípidos en el cuerpo de los camarones. 

En el tracto intestinal de los camarones alimentados con las dietas que contenían HFP, se identificó 

una mayor presencia de bacterias beneficiosas, como Lactobacillus, Lachnospiraceae y 

Akkermansia. Estos hallazgos respaldan la recomendación de incluir un 1% de proteína de pescado 

hidrolizada en polvo en la alimentación de los camarones. No obstante, se sugiere que una 
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proporción de reemplazo del 37,5% de la harina de pescado mediante la incorporación de un 4% 

de proteína de pescado hidrolizada en polvo podría representar una mejora adicional en el 

desempeño de los camarones (Hlordzi et al., 2022). 

2.6 Hidrolizados de calamar  

El uso de hidrolizados de calamar como suplemento para mejorar la textura de camarones es una 

estrategia prometedora en la acuicultura y la industria alimentaria. Los hidrolizados de calamar se 

obtienen a partir de la degradación controlada de las proteínas del calamar, lo que produce péptidos 

y aminoácidos de menor tamaño (Córdova-Murueta & García-Carreño, 2002).  

Los péptidos y aminoácidos en los hidrolizados de calamar pueden actuar como agentes 

gelificantes y emulsionantes, lo que contribuye a mejorar la textura de los camarones. Esto puede 

hacer que los camarones sean más suaves, jugosos y apetitosos. Además, hidrolizados de calamar 

pueden retener agua en la matriz de los camarones, lo que ayuda a prevenir la pérdida de humedad 

durante la cocción y, en consecuencia, mejora la jugosidad y la textura, también pueden aportar un 

sabor característico y agradable, lo que puede realzar la calidad gustativa de los camarones. En la 

producción de productos alimentarios procesados que contienen camarones, los hidrolizados de 

calamar pueden actuar como agentes de unión para mantener los ingredientes juntos, mejorando 

la cohesión y textura del producto final (Nha & Thuy, 2022). 

2.7 Hidrolizados de levadura  

La levadura puede proporcionar una variedad de compuestos, como enzimas, oligosacáridos, 

aminoácidos, péptidos, nucleótidos, ácidos orgánicos, vitaminas y otros metabolitos, como se ha 

señalado en estudios previos (Ran et al., 2015). Estos productos están siendo explorados como 

ingredientes funcionales en la formulación de alimentos con el propósito de mejorar la salud y el 

crecimiento tanto en camarones tigre negro (Penaeus monodon) (Subramanian et al., 2014) como 

en L. vannamei. En particular, la adición de 10 g/kg de levadura hidrolizada (YH) en la dieta puede 

potenciar la inmunidad en L. vannamei, según evidencia respaldada por (Jin et al., 2018). 

Adicionalmente, la levadura hidrolizada (YH) puede cumplir un papel importante como 

componente en la regulación de la comunidad bacteriana intestinal, según lo demostrado por Zhou 

et al., /2018), y también en la mitigación de la enteritis, como lo indicó (Refstie et al., 2010). Esto 

sugiere que la levadura tiene un amplio potencial de aplicación en la producción de piensos 

acuáticos. 
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Nuestros estudios previos han demostrado que la inclusión de 16,2 g/kg de levadura hidrolizada 

(YH) en la dieta produce el mejor crecimiento en L. vannamei, y la adición de 50 g/kg de YH no 

tiene un impacto negativo en el crecimiento, pudiendo, de hecho, mejorar la resistencia de L. 

vannamei contra Vibrio parahaemolyticus, como se ha señalado en un estudio de (Amaya et al., 

2007). Considerando la realidad de la producción y las materias primas disponibles en la industria 

de piensos, decidimos emplear 30 g/kg de YH en una fuente dietética de proteínas complejas para 

evaluar su impacto en el crecimiento, la actividad de las enzimas digestivas intestinales y la 

expresión de genes relacionados con la absorción de nutrientes en L. vannamei (Yang et al., 2020). 

2.8 Aminoácidos y la nutrición del camarón 

La nutrición de los camarones en la acuicultura es un aspecto fundamental para garantizar su 

crecimiento y salud, los aminoácidos son componentes esenciales de la dieta de los camarones y 

desempeñan un papel crucial en su desarrollo y metabolismo. Una dieta equilibrada y rica en 

proteínas de alta calidad, que proporciona los aminoácidos esenciales en las cantidades adecuadas, 

es fundamental para el éxito de la producción de camarones en la acuicultura. El monitoreo y ajuste 

cuidadoso de la dieta son prácticas clave para garantizar la salud y el crecimiento óptimo de los 

camarones en el entorno de cultivo (D’alessandro & Collins, 2021). 

2.8.1 Funciones de los aminoácidos 

De acuerdo con Li et al. (2021), la función principal de los aminoácidos es servir como los 

componentes básicos de las proteínas, las proteínas son macromoléculas formadas por la unión de 

múltiples aminoácidos mediante enlaces peptídicos, la secuencia específica de aminoácidos en una 

proteína determina su estructura y, por lo tanto, su función. Las proteínas realizan una amplia 

variedad de funciones en los organismos, como enzimas, anticuerpos, transportadores, estructuras 

celulares y hormonas. En situaciones en las que el organismo necesita energía inmediata, los 

aminoácidos pueden ser descompuestos y utilizados como fuente de energía a través de procesos 

metabólicos específicos. 

Algunos aminoácidos, como la serotonina y la dopamina, son precursores de neurotransmisores 

en el sistema nervioso, estos neurotransmisores desempeñan un papel crucial en la comunicación 

entre las células nerviosas. Se suelen utilizar para el mantenimiento y la reparación de tejidos 

corporales, cuando se producen lesiones o daños en los tejidos, el organismo puede requerir una 

mayor disponibilidad de aminoácidos para llevar a cabo la reparación, también participan en el 
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transporte de nutrientes, como el transporte de nitrógeno y otros compuestos a través de la sangre. 

Los aminoácidos también pueden actuar como reguladores del equilibrio ácido-base en el cuerpo, 

ayudando a mantener el pH adecuado en los fluidos biológicos (Koyama et al., 2018). 

2.8.2 Importancia de los aminoácidos en el crecimiento y desarrollo del camarón 

Los aminoácidos según Li et al. (2011), son de suma importancia en el crecimiento y desarrollo 

de los animales, debido a su papel central en la síntesis de proteínas y otras funciones metabólicas, 

los aminoácidos son los bloques de construcción fundamentales de las proteínas. La síntesis de 

proteínas es esencial para el crecimiento celular, a medida que los camarones crecen, sus células 

necesitan replicarse y expandirse, lo que requiere una cantidad adecuada de aminoácidos para 

construir nuevas proteínas y estructuras celulares (Ji et al., 2023). 

Durante las diversas etapas de desarrollo de los camarones, como la larva, el postlarva y el juvenil, 

se producen cambios significativos en la estructura de sus órganos y tejidos, los aminoácidos son 

esenciales para el desarrollo adecuado de estos órganos y tejidos, incluyendo la formación de 

músculos, exoesqueleto, órganos sensoriales y órganos reproductores. Los camarones al ser 

artrópodos y tienen un exoesqueleto externo que debe mudarse y endurecerse periódicamente a 

medida que crecen, la síntesis de proteínas, incluyendo proteínas estructurales como la quitina, es 

fundamental para el proceso de muda y el fortalecimiento del nuevo exoesqueleto (Romero, 2020). 

Los aminoácidos según lo dicho por Reyes (2018), son necesarios para la producción de huevos y 

el desarrollo de embriones en las hembras de camarones, durante la reproducción, se requieren 

grandes cantidades de proteínas para el desarrollo de los huevos y las larvas en desarrollo, también 

juegan un papel en la respuesta de los camarones al estrés. En situaciones de estrés, como cambios 

en las condiciones de agua, enfermedades o cambios en la temperatura, los aminoácidos pueden 

utilizarse para mantener la homeostasis y ayudar en la recuperación.  

De acuerdo con lo citado por Fu et al. (2018), en la acuicultura, es crucial diseñar dietas que 

cumplan con los requerimientos específicos de aminoácidos de las diferentes especies de 

camarones y etapas de desarrollo, al hacerlo, se puede maximizar el crecimiento y el desarrollo de 

los camarones, mejorar la salud y la resistencia a enfermedades, y aumentar la productividad de 

las operaciones de cultivo de camarones. 
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2.9 Aminoácidos esenciales y no esenciales en la nutrición del camarón  

Como lo mencionó Kosakamoto et al. (2022), en la nutrición de animales acuáticos, como los 

camarones, es importante comprender cuáles son los aminoácidos esenciales y no esenciales, ya 

que esto tiene un impacto significativo en la formulación de sus dietas. Los aminoácidos esenciales 

son aquellos que los organismos no pueden sintetizar por sí mismos y deben obtenerlos de su dieta, 

mientras que los aminoácidos no esenciales son aquellos que el organismo puede sintetizar 

internamente a partir de otras moléculas y, por lo tanto, no es necesario proporcionarlos 

directamente en la dieta, a continuación de acuerdo con Pederiva et al. (2022), se enumeran algunos 

de los aminoácidos esenciales y no esenciales relevantes en la nutrición de camarones: 

2.9.1 Lisina: Impacto en el sabor y la calidad del camarón 

La lisina desde el punto de vista de Wachirasiri et al. (2017), es uno de los aminoácidos esenciales 

presentes en los camarones y desempeña un papel importante en el sabor y la calidad de este 

marisco, puede contribuir a mejorar el sabor de los camarones. Se ha observado que la lisina puede 

potenciar los sabores umamis y salados en los alimentos, en el caso de los camarones, esto puede 

resultar en un sabor más pronunciado y satisfactorio. La lisina también puede tener un efecto de 

reducción de la amargura en los camarones, algunos compuestos amargos presentes en los 

alimentos pueden interactuar con la lisina, lo que reduce la percepción de amargura en el producto 

final, esto puede hacer que los camarones sean más agradables al paladar (M. Wu et al., 2023). 

La lisina es un componente esencial en la formación de proteínas, en el caso de los camarones, 

contribuye a la calidad de las proteínas presentes en su carne, esto es importante porque los 

camarones son una fuente significativa de proteínas en la dieta humana, y la lisina desempeña un 

papel clave en la calidad nutricional de este alimento. Aunque el impacto de la lisina en la textura 

de los camarones no es directo, su contribución a la calidad proteica puede influir en la firmeza y 

la terneza de la carne de camarón, esto es esencial para mantener una buena textura y sensación en 

la boca al consumir camarones (M. Wu et al., 2023). 

La lisina también puede interactuar con otros aminoácidos presentes en los camarones para influir 

en el perfil de sabor general, estas interacciones pueden ser complejas y variar según la preparación 

y el método de cocción, en pocas palabras, la lisina es un aminoácido importante que afecta 

positivamente el sabor, la calidad proteica y posiblemente la textura de los camarones. Su papel 

en la mejora del sabor y la reducción de la amargura puede hacer que los camarones sean más 
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atractivos para los consumidores, beneficiando a la industria acuicultora, contribuyendo así a su 

aceptación en la gastronomía y la industria alimentaria (Wanlapa et al., 2017). 

2.9.2 Metionina: Contribución al aroma y textura de productos animales 

La metionina es un aminoácido esencial que juega un papel importante en la contribución al aroma 

y la textura de productos animales, la metionina contiene un grupo amino que puede participar en 

reacciones químicas durante la cocción y el procesamiento de productos animales. Estas reacciones 

pueden resultar en la formación de compuestos sulfurados volátiles, que son conocidos por aportar 

aromas característicos, como notas sulfurosas o a cebolla, a algunos productos animales cocidos. 

La metionina también puede interactuar con azúcares y aminoácidos reductores durante las 

reacciones de Maillard, que son procesos de reacción química que ocurren durante la cocción y 

que contribuyen a la formación de aromas complejos y agradables, también puede influir en la 

generación de compuestos aromáticos durante estas reacciones, lo que afecta el perfil de aroma de 

los productos animales cocidos (Deng et al., 2022). 

De acuerdo con Deng et al. (2022), la metionina contiene un grupo sulfhidrilo (-SH) que puede 

formar enlaces disulfuro con otros grupos sulfhidrilo presentes en proteínas, estos enlaces disulfuro 

pueden contribuir a la estructura tridimensional de las proteínas y, por lo tanto, afectar la textura 

de los productos animales, en carnes, por ejemplo, la formación de enlaces disulfuro puede influir 

en la terneza y la firmeza de la carne cocida. 

La metionina desempeña un papel relevante en la contribución al aroma y la textura de productos 

animales, su capacidad para formar compuestos sulfurados y enlaces disulfuro, así como su 

influencia en las reacciones de Maillard, son aspectos clave que afectan la calidad sensorial de 

productos como carnes y productos lácteos. Estos efectos pueden variar dependiendo de la 

cantidad de metionina presente y de las condiciones de procesamiento y cocción (Deng et al., 

2022). 

2.9.3 Treonina: Relación con la textura y sabor en alimentos procesados 

La treonina es un aminoácido esencial que puede tener un impacto en la textura y el sabor de 

alimentos procesados, en la industria alimentaria, esto es relevante en la formulación de productos 

procesados que requieren la formación de estructuras proteicas, como embutidos, productos de 

carne molida, y productos de panadería. La treonina y otros aminoácidos influyen en la formación 
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de una red proteica, lo que puede afectar la textura final del producto, también puede influir en la 

solubilidad de algunas proteínas (Amador et al., 2022).  

La treonina, junto con otros aminoácidos, puede participar en las reacciones de Maillard durante 

la cocción y el procesamiento de alimentos, estas reacciones generan una amplia gama de 

compuestos aromáticos y sabores complejos que contribuyen al sabor de los alimentos procesados, 

como productos horneados, café tostado y alimentos a la parrilla. La treonina se ha asociado con 

la percepción del sabor dulce. Aunque no es un edulcorante en sí mismo, se ha observado que 

algunos aminoácidos, incluida la treonina, pueden potenciar la percepción del sabor dulce en los 

alimentos. Esta propiedad puede ser aprovechada en la industria alimentaria para reducir la 

cantidad de azúcar necesaria en ciertos productos procesados sin comprometer el sabor dulce 

percibido (Ramos et al., 2021). 

2.10 Influencia de los aminoácidos en las condiciones organolépticas 

Los aminoácidos también pueden influir en las condiciones organolépticas de los camarones antes 

de su comercialización, la calidad organoléptica de los camarones vivos o recién capturados puede 

ser esencial para garantizar su aceptación en el mercado. Los aminoácidos, en particular los 

aminoácidos libres y los péptidos, pueden contribuir al sabor natural de los camarones vivos o 

recién capturados, estos compuestos pueden aportar notas de sabor umami y salinidad que son 

características de los mariscos frescos y apetitosos, la presencia de aminoácidos puede contribuir 

a un sabor más agradable y auténtico (Wu et al., 2021). 

De acuerdo con Pan et al. (2019), los aminoácidos también pueden influir en el aroma fresco y 

marino de los camarones, el aroma característico de los camarones frescos está relacionado con 

compuestos volátiles, algunos de los cuales pueden ser generados por la degradación de 

aminoácidos, un aroma fresco y agradable puede ser un indicador de la calidad de los camarones 

antes de su comercialización. Aunque la textura y la firmeza no son propiamente condiciones 

organolépticas, son aspectos sensoriales importantes que influyen en la calidad percibida de los 

camarones, los aminoácidos, en particular las proteínas ricas en aminoácidos pueden contribuir a 

la firmeza y a la textura adecuada de la carne de camarón, una carne firme y jugosa se asocia con 

camarones de alta calidad (Rusanova et al., 2022). 

Los aminoácidos también pueden estar relacionados con el color natural de los camarones antes 

de la comercialización, los aminoácidos pueden influir en la pigmentación de los camarones, que 
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puede variar según la especie y la dieta, un color vibrante y natural es un indicador de frescura y 

calidad en los camarones. La salud de los camarones antes de su comercialización es fundamental 

para su calidad organoléptica, los aminoácidos son importantes en la respuesta al estrés de los 

camarones y pueden ayudar a mantener su vitalidad y calidad antes de la captura o cosecha (Surya 

et al., 2023). 

En general, los aminoácidos pueden contribuir a la calidad organoléptica de los camarones antes 

de su comercialización al influir en su sabor, aroma, textura, color y resistencia al estrés. La 

alimentación adecuada, la gestión del entorno de cultivo y la manipulación cuidadosa de los 

camarones pueden ayudar a optimizar las condiciones organolépticas antes de la comercialización, 

además, la frescura y la calidad de los camarones son factores clave para garantizar una experiencia 

culinaria satisfactoria para los consumidores (Rusanova et al., 2022). 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Materiales y equipos 

3.1.1 Trabajos de Escritorio 

              Equipos:                                                              Software:                   

- Portátil LENOVO IDEAPAD 3                     - Office 2019 

                                                                    -IBM SPSS Statistics 22 

3.1.2 Trabajos de Campo 

              Materiales:                                                Equipos: 

- Libreta de apuntes                                  - Equipo de Aireación (Blower) 

- Lápiz o bolígrafo                                    - Balanza gramera digital 

- Tubos de 2”  PVC                                          - Kit de Amonio 

- Codos de 2”  PVC                                           - Multiparámetros digital 

- Uniones de 2”  PVC                                        

- Tapones de 2”  PVC 

- Manguera de plástico  

- Unión en T DE 1” PVC 

- Llaves de 16mm 

- Bridas 

- Taladro 

- Sierra 

- Malla verde 

- Tijeras 

- Lija 

- Cinta Americana 

- Baldes 20 L 

- Jarras medidoras 1 L 

Material Biológico:                                                   Insumos: 

-  90 especímenes de Litopenaeus vannamei         - Alimento balanceado comercial 

                                                                                    - Hidrolizados 
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                                                                           - Melaza 

                                                                           - Polvillo de arroz 

                                                                           - Mix bacteriano: 

                                                                             ECUBAC nitrificante (Nitrosomonas,  

                                                                              Nitrobacter) 

                                                                             ECUBAC alta concentración (B. subtilis, 

                                                                             B. Licheniformis) 

                                                                            ECUBAC DIGEST (B. Subtilis,  

                                                                            B. licheniformis, B. 

                                                                           actinomyces, Lactobacillus spp) 

                                                                          - Vitamina C 

                                                                          - Prokura 

                                                                          - BetaGlucano 

3.2 Área de estudio  

El área de estudio se llevará a cabo en la Estación de Maricultura - Acuicultura de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, la cual se encuentra ubicada en la 

ciudad de Machala, en la provincia de El Oro, con coordenadas: 3°17 '30 "S 79°54' 50"W. 

Figura 1: Vista aérea del área de estudio 
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Fuente: Google maps (2023) 

 

3.3 Etapa preexperimental 

Para la presente investigación se realizó la etapa preexperimental en dos secciones. En la parte 

uno, se realizó la maduración del agua tres días antes de pasar los camarones a los tanques 

experimentales, aquí se aplicó 250 ml del fermento (Protocolo 1 y 2 de la EMA) y 10 gr de 

Vitamina C (ácido ascórbico). Para la segunda parte se realizó la implementación de un sistema 

de oxigenación para el agua de los tanques, que facilitó la difusión del oxígeno entre los tanques 

de experimentación donde se sembraron los camarones. 

3.3.1 Densidad de Siembra 

En este trabajo de investigación se trabajó con densidad de siembra para todas las unidades 

experimentales correspondientes a camarón (Litopenaeus vannamei) de 9 cam/200 lt. 

3.3.2 Aireación  

Para proveer la cantidad necesaria de oxígeno a los sistemas de investigación, se implementó un 

sistema de distribución de aire. Inicialmente, el aire se distribuyó a través de tuberías paralelas de 

75 mm, luego se canalizó al área interna de la EMA por una tubería flexible de 1 pulgada. Este 

aire se dirigió a un sistema compuesto por mangueras flexibles ½ pulgada, conectados 

posteriormente al disco de aireación. Estas mangueras estaban vinculadas a un sistema central, 

alimentado por un Blower regenerativo de 1 Hp, encargado de distribuir de manera uniforme la 

aireación a todos los tanques, cada uno con una conexión independiente. Internamente, el aire se 

distribuyó dentro de cada tanque a través de mangueras micro-porosas, generando burbujas 

óptimas para la asimilación de oxígeno. Cada conexión está equipada con una válvula de 

regulación para controlar el flujo de aire en cada tanque. 

3.3.3 Preparación del agua para el cultivo 

Se realizo la preparación en dos tanques de 1000 litros donde se dejó reposar por 3 días, aplicando 

150 ml de Peróxido de Hidrogeno por tanque/día para bajar la floración algal en cada uno de los 

tanques. Luego el agua se trató durante 7 días aplicando cada 2 días, 1 litro de fermento (Protocolo 

1 y 2 de la Estación de Maricultura-Acuicultura), luego de realizar el proceso de maduración, se 

pasó 1000 litros de agua ya tratada a los tanques de experimentación de 250 litros. 
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3.3.4 Salinidad del Sistema de cultivo 

Para poder estandarizar la salinidad del agua, se trabajó con 4 tanques de 650 litros de agua salada 

que fue obtenida en vía Balosa, cantón Machala, en el Laboratorio de propiedad del Ing. Fernando 

Bustos, cuya agua cuenta con 23 g/l de salinidad. Misma que se utilizó para mantener y preparar 

el agua a una salinidad de 11-12 g/l de salinidad. 

3.4 Diseño Experimental 

Se realizo un diseño experimental completamente al azar (DCA), en donde se va a manipular un 

factor de estudio (balanceado normal vs balanceado con hidrolizados) con cuatro tratamientos y 

dos réplicas, conformándose doce unidades experimentales (Tanques plásticos con una capacidad 

de 250 litros). En la figura se muestra que los tratamientos fueron distribuidos de forma 

completamente al azar en las unidades experimentales a nivel de todo el experimento, ya que se 

presenta homogeneidad en el material y entorno experimental. 

Figura 2: Diseño de Experimentación de la ubicación de los Tanques 
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3.5 Manejo y conducción del experimento 

3.5.1 Establecimiento 

Para el trabajo de investigación se utilizó 12 unidades experimentales (tanques plásticos) que 

tienen una capacidad de almacenamiento de 250 litros, los cuales se trabajaron con un volumen de 

agua de 200 litros, luego se realizó la adaptación de un sistema de aireación constante con una 

parrilla de manguera microporosa aplicada al fondo de los tanques de experimentación. 

3.5.2 Obtención del agua y del camarón con peso óptimo para pesca 

Durante el período de experimentación, el agua utilizada fue suministrada por el laboratorio de 

larvas del Ing. Fernando Bustos, situado en el kilómetro 15, vía Balosa, en la ciudad de Machala, 

provincia de El Oro. Además, se llevaron a cabo mediciones de pH (7,5), amonio (0 ppm) y se 

registró una salinidad de 23 g/l. 

Los ejemplares de camarón fueron donados por el estudiante Jordy Negrón Merizalde, cuya 

camaronera se encuentra ubicada en la parroquia Jumón, en el cantón Santo Rosa, provincia de El 

Oro. Se obtuvieron 120 especímenes, los cuales fueron trasladados hasta el lugar de la 

investigación (Estación de Maricultura-Acuicultura “EMA”). La cantidad de camarones 

seleccionados para la investigación fue de 108 camarones, divididos en un total de 9 camarones 

por cada unidad experimental (para una relación de producción de 45 cam/m2) con un peso 

promedio de 24 gr, una uniformidad del 90% para cada unidad experimental. 

3.5.3 Preparación de fermentos simbióticos 

La preparación del fermento: Protocolo 1 se lleva a cabo en tres fases. En la primera fase, se 

comenzó con tomar de 1333.33 ml de agua de cada uno de los tanques experimentales, seguido de 

la incorporación de 1 kg de polvillo de arroz y 8 ml de peróxido de hidrógeno, permitiendo que 

repose durante un período de 8 horas. En la segunda fase, se introduce una aireación continua 

durante 24 horas. Una vez transcurrido este período y con la debida aireación, se añaden los 

siguientes ingredientes: 5 g de cada producto bacteriano (mezcla bacteriana: ECUBAC nitrificante, 

ECUBAC alta concentración y ECUBAC DIGEST), 50 g de bicarbonato, 5 g de prokura, 5 g de 

vitamina C, 5 g de betaglucano, 10 g de tierra de diatomeas y 20 g de melaza. Para la preparación 

del Protocolo 2: melaza en 20 litros de agua se adiciona 800 g de melaza con 27 g de levadura 

activa (Saccharomyces cerevisiae). 
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3.5.4 Aplicación de los fermentos simbióticos y monitoreo del experimento 

La aplicación de los fermentos (P1-P2) a los tanques experimentales se inició en la fase de 

preexperimentación donde se realizó la inoculación de 250 ml de cada uno de ellos denominado 

protocolo 1 y 2 en cada unidad experimental 3 días antes de iniciar la fase experimental. Una vez 

iniciada la experimentación se realizó la aplicación de 200 ml del fermento (P1 y P2) cada 48 

horas, la cantidad aplicada (ml) va directamente relacionado con los niveles de TAN que presente 

cada unidad experimental (El amonio no ionizado o amoniaco (NH3) es la forma de amoniaco 

liberado hacia el Medio ambiente. Al aumentar el pH (desde 7.5 a 8.5) y la temperatura (desde 25-

35 oC) se incrementa la forma de amoniaco no-ionizado, el cual es más tóxico para los camarones) 

y por lo tanto se realizó el respectivo ajuste.  

De la misma manera se realizó la medición de los parámetros de Oxígeno Disuelto, temperatura, 

pH, TDS, TAN, salinidad, saturación de oxígeno y amoniaco no ionizado (NH3), de cada unidad 

experimental. 

3.5.5 Alimentación 

La alimentación del camarón se realizó aplicando el 1.8% de alimento en base a la biomasa inicial, 

donde se utilizó un balanceado de engorde peletizado con un 35% de proteína con una presentación 

de 2 mm de diámetro del balanceado. 

Se realizo el proceso de alimentación en dos dosis, la primera se realizó a la mañana (10:00 AM) 

y la segunda dosis se realizó en la tarde (14:00 PM), se realizó el suministro de alimento en dos 

dosis para que el camarón asimile mejor el alimento y no lo desperdicie.  

Se trabajo con el producto brindado por la empresa ECUAHIDROLIZADOS S.A, 

NUCLEOPROTEIN PREMIX FORMULAS 1A-1B, 2A-2B el cual se adiciono a él balanceado 

comercial para preparar las dietas que se usó durante la experimentación. 

3.6 Variables por medir 

3.6.1 Variables dependientes 

Se llevaron a cabo las mediciones de las variables dependientes mencionadas en la Tabla 4 en el 

camarón adulto de cada uno de los tanques experimentales.  
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Tabla 4: Métodos de medición de las variables dependientes 

Variable dependiente Método de medición 

Calidad y Resistencia del 

camarón a procesos de 

cocción con 4 tratamientos 

Método de cocción al final de cada semana de estudio en todas las 

Unidades Experimentales donde se aplicó el hidrolizado 

NUCLEOPROTEIN PREMIX FORMULAS 1A-1B, 2A-2B. 

Calidad y Resistencia del 

camarón a procesos de 

cocción a dos 

concentraciones 

Método de cocción al final de cada semana de estudio en todas las 

Unidades Experimentales donde se aplicó dos contracciones de 

hidrolizados en el alimento. Balanceado+Hidrolizado 20gr/kg 

Balanceado+Hidrolizado 30gr/kg 

3.6.2 Variables intervinientes aleatorias 

La medición de las variables intervinientes descritas en la Tabla 5, fueron realizadas en el agua de 

cada una de las unidades experimentales.  

Tabla 5: Métodos de medición de las variables intervinientes aleatorias 

Variables intervinientes aleatorias Método de medición 

Temperatura, Salinidad, Oxígeno 

Disuelto, Sólidos Disueltos Totales del 

agua y Saturación de Oxígeno en el 

agua 

Las variables de tipo cualitativo fueron medidas 

mediante un multiparámetro: YSI Pro 2030. 

 

Amonio total del agua La variable de tipo cualitativo fue medida mediante el 

kit de amonio API. 

 

3.6.3 Supervivencia del L. vannamei 

Esta medida representó la proporción de animales que lograron sobrevivir de la cantidad 

inicialmente sembrada. Para calcular esta medida, se llevó a cabo el vaciado completo de las 

unidades experimentales seguido de un recuento manual de los organismos que habían 
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sobrevivido. Luego, se determinó la relación entre los animales cosechados y los originalmente 

sembrados, multiplicándola por 100, utilizando la siguiente fórmula: 

Sobrevivencia = (animales cosechados / animales sembrados) × 100 

3.6.4  Procedimiento estadístico 

Para determinar las posibles diferencias estadísticas entre los tratamientos investigados y 

comprender dónde se encuentran dichas diferencias o similitudes, se aplicaron pruebas de rangos 

y comparaciones múltiples de Duncan. En caso de que algunos de los supuestos del modelo 

paramétrico no se cumplieran, se recurrió al ANOVA de Kruskal-Wallis. 

El análisis estadístico de los datos se llevó a cabo utilizando el software estadístico SPSS versión 

25 para Windows, con un nivel de confianza del 95% (α=0,05). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION  

4.1  Variación de los parámetros fisicoquímicos durante la experimentación  

4.1.1 Temperatura  

Los niveles de temperatura durante la experimentación se mantuvieron entre los 23-30 °C esto 

debido a que los niveles de temperatura Según Paredes J. & Rodríguez J. (2020) a temperaturas 

inferiores a 23 °C, el desarrollo de los camarones es tardío a causa de una disminución en su tasa 

metabólica. Por otro lado, cuando la temperatura del agua supera los 32 °C, los camarones 

experimentan un metabolismo muy acelerado. 

Figura 3: Variación de la temperatura del agua durante el experimento a las 10:00 AM 
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Figura 4: Variación de la temperatura del agua durante el experimento a las 14:00 PM 

 

 

 

 
Figura 5: Variación de la temperatura del agua durante el experimento a las 10:00 AM 
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Figura 6: Variación de la temperatura del agua durante el experimento a las 14:00 PM 

 
 

4.1.2 Oxígeno Disuelto  

Los parámetros de OD (Oxígeno Disuelto) dentro del medio acuático experimental se mantuvo 

por encima de los 5 mg/L, debido a que, durante la temporada más cálida del año, la temperatura 

del agua aumenta, y es más común enfrentar problemas debido a concentraciones insuficientes de 

oxígeno. Por eso es crucial mantener los niveles de OD >5 mg/L, Según Carvajal L. (2014)cuando 

la concentración de oxígeno disuelto desciende a niveles críticos, los camarones tienden a morir. 

Sin embargo, los efectos más comunes de bajos niveles de OD se reflejan en un crecimiento más 

tardío y una susceptibilidad incrementada para una enfermedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

Figura 7: Variación del Oxígeno Disuelto del agua durante el experimento a las 10:00 AM 

 
 

 

 

 

Figura 8: Variación del Oxígeno Disuelto del agua durante el experimento a las 14:00 PM 
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Figura 9: Variación del Oxígeno Disuelto del agua durante el experimento a las 10:00 AM 

 
 

 

 

Figura 10: Variación del Oxígeno Disuelto del agua durante el experimento a las 10:00 AM 
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4.1.3 pH 

El pH se mantuvo en niveles básicos, donde oscilaba entre los 7-8.5, es importante mantener el pH 

en niveles básicos debido que al no ser controlado y tener un aumento en nuestras unidades 

experimentales este parámetro químico puede ser letal con niveles de temperatura elevadas y un 

TAN (Nitrógeno Amoniacal Total) mayor a 4.  

En condiciones de temperaturas elevadas y extremadamente altas, el riesgo de toxicidad aumenta 

debido al incremento en la producción de amoníaco (NH3). El aumento en la descomposición de 

materia orgánica y la actividad bacteriana que suele ocurrir en ambientes con altas temperaturas 

contribuye a este aumento en la concentración de amoníaco en el agua. 

Figura 11:Variación del pH del agua durante el experimento a las 10:00 AM 
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Figura 12: Variación del pH del agua durante el experimento a las 14:00 PM 

 
 

 

 

 

 

Figura 13:Variación del pH del agua durante el experimento a las 10:00 AM 
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Figura 14: Variación del pH del agua durante el experimento a las 14:00 PM 

 
 

 

4.1.4 Total, de Solidos Disueltos (TDS) 

Figura 15:Variación de TDS del agua durante el experimento a las 10:00 AM 
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Figura 16: Variación de TDS del agua durante el experimento a las 14:00 PM 

 
 

 

 

Figura 17: Variación de TDS del agua durante el experimento a las 10:00 AM 
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Figura 18: Variación de TDS del agua durante el experimento a las 14:00 PM 

 
 

4.1.5 Salinidad 

La salinidad de las unidades experimentales se mantuvo entre los 11-13 g/l, las variaciones 

significativas de salinidad pueden afectar significativamente en la salud y el desarrollo del 

camarón. Según Santos O. et al. (2018) los camarones pueden sufrir estrés osmótico debido a la 

pérdida de sales y minerales a través de sus membranas, lo que puede interferir en su habilidad 

para mantener un equilibrio adecuado de líquidos en su cuerpo y puede resultar en dificultades de 

crecimiento y resistencia 
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Figura 19: Variación de Salinidad del agua durante el experimento tomados al inicio y final del 

experimento a las 10:00 AM 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 20: Variación de Salinidad del agua durante el experimento tomados al inicio y final del 

experimento a las 10:00 AM 
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4.1.6 Nitrógeno Amoniacal Total (TAN) 

Figura 21: Variación de TAN del agua durante el experimento a las 10:00 AM 

 
 

 

 
Figura 22: Variación de TAN del agua durante el experimento a las 14:00 PM 
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Figura 23: Variación de TAN del agua durante el experimento a las 10:00 AM 

 
 

 

 

 

Figura 24: Variación de TAN del agua durante el experimento a las 14:00 PM 
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4.1.7 Saturación de Oxígeno 

Figura 25: Variación de Saturación de Oxígeno en el agua durante el experimento a las 10:00 

AM 

 

 

Figura 26: Variación de Saturación de Oxígeno en el agua durante el experimento a las 14:00 

PM 
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Figura 27: Variación de Saturación de Oxígeno en el agua durante el experimento a las 10:00 

AM 

 
 

 

 

 

 
Figura 28: Variación de Saturación de Oxígeno en el agua durante el experimento a las 14:00 

PM 
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4.1.8 Amoniaco en el Agua 

Figura 29: Variación de NH3 en el agua durante el experimento a las 10:00 AM 

 
 

 

 

 

 
Figura 30: Variación de NH3 en el agua durante el experimento a las 14:00 PM 
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Figura 31: Variación de NH3 en el agua durante el experimento a las 10:00 AM 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 32: Variación de NH3 en el agua durante el experimento a las 14:00 PM 
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4.1.9 Resistencia del camarón a procesos de cocción con 4 tratamientos 

 

Figura 33: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CN) en la 

Semana 1 

 
Figura 34: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CN) en la 

Semana 2 
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Figura 35: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CN) en la 

Semana 1 

 
 

Figura 36: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CN) en la 

Semana 2 
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Figura 37: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CN) en la 

Semana 1 

 
 

Figura 38: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CN) en la 

Semana 2 
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Figura 39: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CR) en la 

Semana 1 

 
 

 

Figura 40: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CR) en la 

Semana 2 
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Figura 41: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CR) en la 

Semana 1 

 
 

Figura 42: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CR) en la 

Semana 2 
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Figura 43: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CR) en la 

Semana 1 

 

 
 

 

Figura 44: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CR) en la 

Semana 2 
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4.1.10 Calidad del camarón luego del proceso de cocción con 4 tratamientos 

 

Figura 45: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Calidad del camarón (CN) en la Semana 1 

 

 

Figura 46: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Calidad del camarón (CN) en la Semana 2 
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Figura 47: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Calidad del camarón (CN) en la Semana 1 

 

 

Figura 48: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Calidad del camarón (CN) en la Semana 2 
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Figura 49: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Calidad del camarón (CN) en la Semana 1 

 

 

Figura 50: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Calidad del camarón (CN) en la Semana 2 
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Tabla 6: Estadísticos descriptivos del Hidrolizado NUCREOPROTEIN 1A 

 

 

Tabla 7: Estadísticos descriptivos del Hidrolizado NUCREOPROTEIN 1B 

 
Tabla 8: Estadísticos descriptivos del Hidrolizado NUCREOPROTEIN 2A 
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Tabla 9: Estadísticos descriptivos del Hidrolizado NUCREOPROTEIN 2B 

 

La Tabla 10 nos determina que el hidrolizado NUCREOPROTEIN 1B tiene un mejor impacto 

en nuestras unidades experimentales a presentar mejores resultados en cuanto a una mejorar 

calidad de camarones CN y una mejor resistencia a procesos de cocción. Al tener una calidad de 

CN (89,00%) y una resistencia de sobrevivencia a procesos de cocción (8 de cada 9 que fueron 

sometidos a las pruebas). 

 

4.1.11 Resistencia del camarón a procesos de cocción a dos concentraciones (20-30 

g/kg) 

Tabla 11: Resistencia del camarón (CN) en la Semana 1 

Resistencia del camarón a la cocción (CN)a 

Duncanb   

Tipos de alimentación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Balanceado 4 2,25  

Balanceado+Hidrolizado 

20g/kg 

4  7,00 

Balanceado+Hidrolizado 

30g/kg 

4  7,25 

Sig.  1,000 ,708 
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Tabla 12: Resistencia del camarón (CN) en la Semana 2 

Resistencia del camarón a la cocción (CN)a 

Duncanb   

Tipos de alimentación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Balanceado 4 ,50  

Balanceado+Hidrolizado 

20g/kg 

4  7,00 

Balanceado+Hidrolizado 

30g/kg 

4  8,00 

Sig.  1,000 ,090 

 

En la Tabla 6 y 7 se observa la media de Resistencia del camarón CN (Camarón Normal). 

En la Tabla 6 se observa que los tipos de alimentación realizados con Balanceado+Hidrolizado 

30g/kg (7,25) y Balanceado+Hidrolizado 20g/kg (7,00) obtuvieran la mayor media en resistencia 

de camarones normales durante la experimentación, y el tipo de alimentación realizo con 

Balanceado (2,25) obtuvo la media más baja en la Semana 1. 

En la Tabla 7 se observa que los tipos de alimentación realizados con Balanceado+Hidrolizado 

30g/kg (8,00) y Balanceado+Hidrolizado 20g/kg (7,00) obtuvieran la mayor media en resistencia 

de camarones normales durante la experimentación, y el tipo de alimentación realizo con 

Balanceado (0,50) obtuvo la media más baja en la Semana 2.  
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Figura 51: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CN) en la 

Semana 1 

 
 

Figura 52: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CN) en la 

Semana 2 
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Tabla 13: Resistencia del camarón (CR) en la Semana 1 

Resistencia del camarón a la cocción (CR)a 

Duncanb   

Tipos de alimentación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Balanceado+Hidrolizado 

30g/kg 

4 1,75  

Balanceado+Hidrolizado 

20g/kg 

4 2,00  

Balanceado 4  6,75 

Sig.  ,708 1,000 

 

Tabla 14: Resistencia del camarón (CR) en la Semana 2 

Resistencia del camarón a la cocción (CR)a 

Duncanb   

Tipos de alimentación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Balanceado+Hidrolizado 

30g/kg 

4 1,00  

Balanceado+Hidrolizado 

20g/kg 

4 2,00  

Balanceado 4  6,25 

Sig.  ,265 1,000 

 

En la Tabla 8 se observa la media de camarones CR (Cabeza reventada) durante la 

experimentación en la Semana 1, donde el tipo de alimentación realizado con Balanceado (6,75) 

tiene la media más alta, y los tipos de alimentación realizados con Balanceado+Hidrolizado 30g/kg 

(1.75) y Balanceado+Hidrolizado 20g/kg (2,00) obtuvieron la media más baja.  

En la Tabla 9 se observa la media de camarones CR durante la experimentación en la Semana 2, 

donde el tipo de alimentación realizado con Balanceado (6,25) tiene la media más alta, y los tipos 

de alimentación realizados con Balanceado+Hidrolizado 30g/kg (1,00) y Balanceado+Hidrolizado 

20g/kg (2,00) obtuvieron la media más baja.  
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Figura 53: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CR) en la 

Semana 1 

 

 
 

 

 

Figura 54: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Resistencia del camarón (CR) en la 

Semana 2 
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4.1.12 Calidad del camarón luego del proceso de cocción a dos concentraciones (20-30 

g/kg) 

Tabla 10: ANOVA de la Calidad del camarón (CR) 

ANOVAa 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Resistencia del camarón a 

la cocción (CN) 

Entre grupos 63,500 2 31,750 38,100 ,000 

Dentro de grupos 7,500 9 ,833   

Total 71,000 11    

Calidad del camarón (CN) 

(%) 

Entre grupos 7972,167 2 3986,083 39,531 ,000 

Dentro de grupos 907,500 9 100,833   

Total 8879,667 11    

Resistencia del camarón a 

la cocción (CR) 

Entre grupos 63,500 2 31,750 38,100 ,000 

Dentro de grupos 7,500 9 ,833   

Total 71,000 11    

Calidad del camarón (CR) 

(%) 

Entre grupos 7972,167 2 3986,083 39,531 ,000 

Dentro de grupos 907,500 9 100,833   

Total 8879,667 11    

 

 

 

Tabla 11: Niveles de Calidad del camarón (CR) en la Semana 1 expresado en Porcentaje (%) 

 

Calidad del camarón (CR) (%)a 

Duncanb   

Tipos de alimentación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Balanceado+Hidrolizado 

30g/kg 

4 19,250  

Balanceado+Hidrolizado 

20g/kg 

4 22,000  

Balanceado 4  75,250 

Sig.  ,708 1,000 
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Tabla 12: Niveles de Calidad del camarón (CR) en la Semana 2 expresado en Porcentaje (%) 

Calidad del camarón (CR) (%)a 

Duncanb   

Tipos de alimentación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Balanceado+Hidrolizado 

30g/kg 

4 11,000  

Balanceado+Hidrolizado 

20g/kg 

4 22,000  

Balanceado 4  91,500 

Sig.  ,131 1,000 

 

En la Tabla 11 y 12 se muestra los niveles de calidad del camarón en la Semana 1 y 2 en los tres 

tipos de alimentación en las unidades experimentales, la cual se expresa en porcentajes (%).  

Para la Semana 1 mostrada en la Tabla 11, el porcentaje de camarón CR (Cabezas reventadas) en 

las unidades experimentales alimentadas con los tres tipos de alimento, se observó que las unidades 

experimentales suministrado Balanceado (75,250) mostraron lo niveles más altos de calidad del 

camarón CR en comparación con los que fueron suministrados con Balanceado+Hidrolizado 

20g/kg (22,000) y los suministrados con Balanceado+Hidrolizado 30g/kg (19,250).  

Para la semana 2 mostrada en la Tabla 12, el porcentaje de camarón CR en las unidades 

experimentales alimentadas con los tres tipos de alimento, se observó que las unidades 

experimentales suministrado Balanceado (91,500) mostraron lo niveles más altos de calidad del 

camarón CR en comparación con los que fueron suministrados con Balanceado+Hidrolizado 

20g/kg (22,000) y los suministrados con Balanceado+Hidrolizado 30g/kg (11,000).  
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Figura 55: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Calidad del camarón (CR) (%) en la Semana 

1 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 56: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Calidad del camarón (CR) (%) en la Semana 

2 
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Tabla 13: Niveles de Calidad del camarón (CN) en la Semana 1 expresado en Porcentaje (%) 

Calidad del camarón (CN) (%)a 

Duncanb   

Tipos de alimentación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Balanceado 4 24,750  

Balanceado+Hidrolizado 

20g/kg 

4  78,000 

Balanceado+Hidrolizado 

30g/kg 

4  80,750 

Sig.  1,000 ,708 

 

 

Tabla 14: Niveles de Calidad del camarón (CN) en la Semana 2 expresado en Porcentaje (%) 

Calidad del camarón (CN) (%)a 

Duncanb   

Tipos de alimentación N Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 

Balanceado 4 8,500  

Balanceado+Hidrolizado 

20g/kg 

4  78,000 

Balanceado+Hidrolizado 

30g/kg 

4  89,000 

Sig.  1,000 ,131 

 

En la Tabla 13 y 14 se muestran los niveles de calidad del camarón en la Semana 1 y 2 en los tres 

tipos de alimentación en las unidades experimentales, la cual se expresa en porcentajes (%).   

Para la Semana 1 mostrada en la Tabla 13, el porcentaje de camarón CN (Camarones Normales) 

en las unidades experimentales alimentadas con los tres tipos de alimento, se observó que las 

unidades experimentales suministrados con Balanceado+Hidrolizado 30g/kg (80,750) y 

Balanceado+Hidrolizado 20g/kg (78,000) mostraron los mejores niveles de calidad manteniendo 

un camarón de primera calidad en manteniendo porcentajes altos de rentabilidad y rendimiento, 

en comparación con la con la unidades alimentadas con la dieta de Balanceado (24,750). 
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Para la semana 2 mostrada en la Tabla 14, el porcentaje de camarón CN (Camarones Normales) 

en las unidades experimentales alimentadas con los tres tipos de alimento, se observó que las 

unidades experimentales suministrados con Balanceado+Hidrolizado 30g/kg (89,000) y 

Balanceado+Hidrolizado 20g/kg (78,000) mostraron los mejores niveles de calidad manteniendo 

un camarón de primera calidad en manteniendo porcentajes altos de rentabilidad y rendimiento, 

en comparación con la con la unidades alimentadas con la dieta de Balanceado (8,500). 

Figura 57: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Calidad del camarón (CN) (%) en la Semana 

1 
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Figura 58: Efecto de los Tipos de Alimentación en la Calidad del camarón (CN) (%) en la Semana 

2 

 
 

4.1.13 Dietas realizadas con los 4 Tratamientos 

Se llevaron a cabo cuatro tipos de tratamientos en la alimentación estándar del camarón, utilizando 

diferentes hidrolizados: NUCREOPROTEIN 1A, NUCREOPROTEIN 1B, NUCREOPROTEIN 

2A y NUCREOPROTEIN 2B. Los resultados revelaron diferencias significativas en cuanto a la 

calidad y resistencia del camarón entre los diferentes tratamientos, siendo el NUCREOPROTEIN 

1B el que arrojó los mejores resultados. 

En cuanto a la calidad del camarón, se encontró que el tratamiento con NUCREOPROTEIN 1B 

produjo un porcentaje de calidad del 89%. Esto sugiere que la inclusión de este hidrolizado en la 

dieta estándar del camarón contribuye positivamente a la calidad general del producto final, lo que 

podría traducirse en beneficios tanto para los productores como para los consumidores. 

En términos de resistencia del camarón a la cocción, se observó que en el tratamiento con 

NUCREOPROTEIN 1B, 8 de cada 9 camarones sembrados pasaron las pruebas de cocción. Este 

resultado indica una notable resistencia del camarón a condiciones de cocción. 
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4.1.14 Dietas realizadas con los 2 Tipos de Concentración  

Con la inclusión de este aditivo se ha comprobado el beneficio de los hidrolizados en el 

balanceado, donde los dos tratamientos realizados con Balanceado+Hidrolizado 30g/kg y 

Balanceado+Hidrolizado 20g/kg, mostraron las mejores tasas de Calidad y Resistencia en las 

unidades experimentales, lo que nos detalla que podemos tener un mejor rendimiento en nuestra 

producción de camarón dando como resultado porcentajes de rendimiento mayores al 78% en 

cuestión con los tratamientos realizado solo con una dieta estándar de balanceado comercial. 

Lo que nos genera mantener una mejor calidad del producto final al momento de la cosecha y 

mantener un mejor precio que genera una mejor rentabilidad para el productor. 

Según  (Jin et al., 2018)  la inclusión de 10 g/kg de hidrolizados en la alimentación puede fortalecer 

el sistema inmunológico y potenciar la inmunidad de Litopenaeus vannamei. 

Según (Yang et al., 2020) empleo 30 g/kg de hidrolizados sobre fuente de proteínas complejas en 

la dieta, donde analizo cómo afecta al crecimiento, la actividad de las enzimas digestivas 

intestinales y la expresión de genes vinculados con la absorción de nutrientes en Litopenaeus 

vannamei. 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• La alimentación con Balanceado+Hidrolizado 20g/kg y Balanceado+Hidrolizado 30g/kg 

mostraron los mejores resultados en las unidades experimentales, debido a sus grandes 

resultados en cuanto a calidad, ya que se mantuvo porcentajes por encima del 78% en los 

dos tipos de alimentación, esto nos permitirá tener un camarón con excelente rendimiento 

durante su proceso en la planta procesadora.  

• La alimentación con Balanceado+Hidrolizado 20g/kg y Balanceado+Hidrolizado 30g/kg 

presentan una mejor resistencia a los procesos de cocción, brindando un mejor producto al 

mercado internacional en comparación con el camarón alimentado con una dieta estándar 

de Balanceado sin aditivos. 
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•  La alimentación con Balanceado+Hidrolizado 20g/kg y Balanceado+Hidrolizado 30g/kg 

mostraron mejoras significativas en la calidad de los camarones en la fase de evaluación 

en la planta procesadora y por lo tanto un mejor rendimiento en libras para el productor. 

• En conclusión, los resultados obtenidos de esta investigación sugieren que la inclusión de 

hidrolizados en la alimentación estándar del camarón puede tener un impacto significativo 

en la calidad y resistencia del producto final. Específicamente, se observó que el uso del 

hidrolizado NUCREOPROTEIN 1B produjo los mejores resultados tanto en términos de 

calidad como de resistencia del camarón. Además, estos resultados apuntan hacia el 

potencial de los hidrolizados como una estrategia prometedora para mejorar la calidad y 

competitividad de la producción de camarones en la industria acuícola. 

 

5.2 Recomendaciones 

• Realizar la aplicación de Hidrolizados en el balanceado en un periodo no mayor a 5 días, 

debido a que estos pueden tener un impacto negativo sobre la calidad del agua o la sobre 

concentración de nutrientes.  

• Al ser los hidrolizados de pescado, calamar, levadura un producto de uso nuevo como 

aditivo del balanceado de camarón en su etapa final es decir unos días antes de entregarlo 

a la planta de procesamiento, se recomienda más investigaciones en cuanto a su aplicación 

en diferentes condiciones. 

• Aplicar los Hidrolizados en el balanceado durante los días finales antes de realizarse la 

cosecha completa del camarón para obtener mejores beneficios en los procesos en planta.  

• Manejar con mucho cuidado las concentraciones de Hidrolizados a utilizar durante el 

tratamiento, siempre se debe ir de la mano con la concentración sugerida por el fabricante 

del producto. 
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7. ANEXOS 

Anexo 1: Análisis y tratamiento del agua previo a la investigación. 

 

Anexo 2: Elaboracion de los sistemas de aireación previo a la experimentación 
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Anexo 3: Obtención del agua salada y del camarón 

         

Anexo 4: Preparación del Balanceado+Hidrolizado y fermentos para la experimentación 
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Anexo 5: Aplicación de Fermentos en las unidades experimentales 
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Anexo 6: Aplicación de las dietas en las unidades experimentales 

 

Anexo 7: Toma de parámetros en las unidades experimentales 
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Anexo 8: Toma de TAN en las unidades experimentales con el kit API 

    

Anexo 9: Pruebas de cocción para analizar Calidad y Resistencia 
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Anexo 10: Pruebas de Cocción Tanque 1A Semana 1 
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Anexo 11: Pruebas de Cocción Tanque 1B Semana 1 
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Anexo 12: Pruebas de Cocción Tanque 2A Semana 1 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

Anexo 13: Pruebas de Cocción Tanque 2B Semana 1 
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Anexo 14: Pruebas de Cocción Tanque 1A Semana 2 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

1A - C 

1A – R2 

1A – R1 
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Anexo 15: Pruebas de Cocción Tanque 1B Semana 2 

 

 

 

 

 

1B - C 

1B – R2 

1B – R1 
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Anexo 16: Pruebas de Cocción Tanque 2A Semana 2 

 

 

 

 

 

2A - C 

2A – R2 

2A – R1 
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Anexo 17: Pruebas de Cocción Tanque 2B Semana 2 
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Anexo 18: formulación del Hidrolizado utilizado en las dietas 
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Anexo 19: Diferencias entre los camarones CN Y CR 

 

Anexo 20: Diferencias entre los camarones CN Y CR 
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Anexo 21: Tiempo y temperatura de cocción recomendada 
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Anexo 22: Informe de análisis de Hidrolizados 
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Anexo 23: Tabla de parámetros tomados durante la experimentación 
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