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Acuariofilia

Acuicultura

Agalla

Aguas Continentales

Aguas Lénticas

Aguas Loticas

Aguas Protegidas

GLOSARIO

Aficion a conservar animales, vegetales o ambos, que
viven en cautiverio en el medio acuatico en depdsitos

acondicionados para varios fines.

Biotecnia cuyos métodos y técnicas abarcan el
manejo y control total o parcial de los cuerpos de agua
y de sus recursos bidticos con el objeto de lograr su
aprovechamiento socioecondmico o por interés de

tipo bioldgico.

Nombre comun de las branquias que sirven a los

peces para respirar.

Cuerpo de agua que no tiene conexiones con el mar.
Cuerpo de agua que se caracteriza por la ausencia de
corrientes bien diferenciadas: lagos, bordos, presas,

etcétera.

Cuerpo de agua caracterizado por sus corrientes

rapidas: rios, arroyos.

Cuerpo de agua que tiene conexion con el mary a su

vez recibe la influencia de aguas continentales.



Anova

Blower

FAO

Nauplio

PBIDA

Reotaxis

Andlisis de Varianza.

Corriente de aire a presion que se usa para oxigenar

las larvas de Camaron.

Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacién.

Es la primera larva de los crustaceos. Segun van

creciendo, se van afiadiendo mas segmentos.
Paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos.
Fenomeno por el cual un cuerpo en una corriente de

fluido (liquido o gas), se mueve en direccion igual u

opuesta a esta.



RESUMEN

La innovacién y emprendimiento permiten que se puedan utilizar los
subproductos del camaron, para el desarrollo de un producto alimenticio con alto
contenido proteico.

El camaron es un producto de alto consumo, sin embargo, las cabezas de
camardn son poco apreciadas y aun contienen un alto contenido de proteina, la

cual puede ser aprovechada para la nutricion.

El objetivo principal de esta investigacion fue desarrollar un snack de alto
valor proteico, cuidando las variables de proceso para no perder los nutrientes

que este provee.

Para el desarrollo del snack se formularon tres diferentes proporciones de
60:40, 50:50 y 40:60, mezclas de harina de maiz y harina de camaron
respectivamente, dichas formulaciones fueron sometidas a un analisis sensorial

con panelistas no entrenados.

Obteniéndose como resultado el snack con una proporcion 50:50 harina de

maiz y harina de camaroén.

Segun analisis bromatolégico realizado al snack de mayor aceptabilidad, se
determiné que el producto elaborado derivado de un subproducto de la cabeza
de camardn contiene calorias, carbohidratos totales, cenizas, grasa, humedad y
alto contenido de proteina y fibra, comprobando a través de los resultados que el
valor nutricional de este producto es de alto valor proteico.
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La determinacion del costo dado que es un subproducto derivado de los
procesos de camaron, el costo de produccion es aceptable, ya que Unicamente
se toma en cuenta el proceso de transformacion y el valor costo beneficio es

importante ya que se encuentra dentro de los rangos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Descripcién del problema

Se elabord un snack para el aprovechamiento de este desecho, es una
forma viable de poder crear un alimento de alto valor proteico, ya que al tirar estos
desechos se desaprovechaban todos los nutrientes que genera este alimento.

Resultados de laboratorio indican que los exoesqueletos de camaron
contienen una sustancia llamada quitina, biopolimero abundante en la naturaleza
sélo después de la celulosa. A partir de ella, los cientificos de la Facultad de
Ingenieria Quimica obtuvieron otra sustancia, el quitosano, de alto valor
agregado debido a sus multiples aplicaciones. Asi, se utiliza de forma muy
efectiva como removedor de metales pesados en aguas contaminadas, y tiene
también la capacidad de absorber grasas, de ahi que pueda ser empleada con
fines médicos para controlar la obesidad y el sobrepeso, e incluso para

reconstruir piel dafiada. (Esmiu, 2015)

En la cosmética el quitosano puede constituir material base para elaborar
cremas, y resulta util en las industrias textil y agricola, donde tiene una amplia
gama de aplicaciones, obtenido de La Agencia Iberoamericana para la Difusion

De la Ciencia y Tecnologia. (2011)

La pesca de captura y la acuicultura suministraron al mundo unos 148
millones de toneladas de pescado en 2010 (con un valor total de 217 500 millones
de USD). Aproximadamente 128 millones de toneladas se destinaron al consumo

humano y, segun datos preliminares para 2011, la produccion se incremento
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hasta alcanzar los 154 millones de toneladas, de los que 131 millones de
toneladas se destinaron a alimentos, todas las cifras ofrecidas se han
redondeado. Con el crecimiento mantenido de la producciéon de pescado y la

mejora de los canales de distribucion.

El suministro mundial de alimentos pesqueros ha aumentado
considerablemente en las cinco Ultimas décadas, con una tasa media de
crecimiento del 3,2 por ciento anual en el periodo de 1961 a 2009, superando el
indice de crecimiento de la poblacion mundial del 1,7 por ciento anual. El
suministro mundial de peces comestibles per capita aumentd desde un promedio

de 9,9 kg (equivalente en peso vivo) en la década de 1960 hasta 18,4 kg en 20009.

Las cifras preliminares para 2010 sefalan que el consumo de pescado
seguird aumentando hasta alcanzar los 18,6 kg. De los 126 millones de toneladas
de pescado disponible para consumo humano en 2009, el menor consumo se
registré en Africa (9,1 millones de toneladas, con 9,1 kg per capita), mientras que
las dos terceras partes del consumo total correspondieron a Asia, con 85,4
millones de toneladas (20,7 kg per céapita), de las que 42,8 millones de toneladas

se consumieron fuera de China (15,4 kg per capita). (Aldana y Erilberto, 2012).

Las cifras del consumo per cépita correspondientes a Oceania, América del
Norte, Europa y América Central y el Caribe fueron 24,6 kg, 24,1 kg, 22,0 kg y
9,9 kg, respectivamente. Aunque el consumo anual per capita de productos
pesqueros ha aumentado de forma continuada en las regiones en desarrollo (de
5,2kgen 1961 a 17,0 kg en 2009) y en los paises de bajos ingresos y con déficit
de alimentos (PBIDA, de 4,9 kg en 1961 a 10,1 kg en 2009), este sigue siendo
considerablemente inferior al de las regiones mas desarrolladas, si bien tal

diferencia se esta reduciendo.
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Una parte considerable del pescado que se consume en paises
desarrollados corresponde a importaciones y, debido a la demanda constante y
a la disminucién de la produccion pesquera nacional (un 10 por ciento menos en
el periodo de 2000 a 2010). (Examen mundial de la Pesca y la Acuicultura FAO,
2012).

o Delimitacion del problema

En la empresa Acuamaya, S.A., se tiene diariamente alta cantidad de
desecho de cabeza de camardn debido a lineas de proceso, dicho proceso el
cual no pasa aprobacion de calidad en la categoria de clasificado por cabeza, por
lo que se descabeza y dichos desechos se tiraban en vertederos para su

eliminacién, la contaminacion que este desecho generaba era alto.

Se elabor6 un producto con alto valor proteico que esta al alcance de la
poblacién, generé un nuevo concepto de nutricion, llegar a varios mercados y

mostrar que se pueden consumir alimentos mas nutritivos para el organismo.

La produccion anual comprende Unicamente 6 meses al afio, por lo que es
factible la realizaciébn de este estudio en las instalaciones de la Industria,
especificamente el laboratorio de Ciencia y Tecnologia, el tiempo para la

realizacién se estima entre marzo y noviembre de los afios 2020.

o Determinacién del problema
En Guatemala la industria de camarén ha tenido una produccion estable en

los dltimos afios, que le permiten exportar a mercados mas exigentes y colocarse

como un ejemplo ante los competidores regionales.
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Del total de camarones producidos, méas del 80 por ciento se exporta pelado
y sin cabeza, lo que corresponde a una tercera parte de la masa bruta de los
crustaceos, esto significa que en el pais quedan mas de 1,500 toneladas anuales
de estos residuos, que permanecen en las zonas costeras de Guatemala. (De
Ledn, 2015)

En el 2005 FAO planteo que en el sector acuicultor de Guatemala se
encuentra en un momento favorable y se deben aprovechar los subproductos del
camardn, no se cuenta con datos sobre la generacion de desechos que se
producen por la pesca, y no se recopila informacion con los diversos grupos de
pescadores artesanales en el area del canal de Chiquimulilla, 1ztapa y Puerto San
José. En los lugares donde se procesa el pescado también se produce un alto
volumen de desperdicios. Se puede afirmar sin lugar a duda que no existe un
reporte contable de los desechos, y constantemente se estan abriendo nuevas
lineas de trabajo, las cuales seguiran aportando desechos para realizar esta

investigacion y otras similares.

Una de las industrias dedicada al cultivo y exportacion de camaron en
Guatemala, produce alrededor de 9 millones de libras anuales de camardn,
exportando a los mercados europeos el 50 % de la totalidad de produccion,

asimismo genera un 15 % de desechos por el proceso y clasificacion del

camaron.
. Formulacién del problema
o Pregunta Central

¢, Como se elabord el snack de los derivados de desechos de cabeza de

camarén blanco (Litopenaeus vannamei) con alto valor proteico?
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o Preguntas auxiliares de investigacion

. ¢,Cudles fueron las diferentes proporciones para la mezcla
derivados de desechos de cabeza de camardn blanco

(Litopenaeus vannamei)?

. ¢,Cual fue la aceptabilidad del snack a través del andlisis
sensorial?
. ¢,Cual fue el valor nutritivo del snack formulado?
. ¢,Cual fue el valor monetario de la formulacion de un snack
nutritivo)
o Viabilidad de la investigacion

La elaboracion de este trabajo de investigacion es independiente, los gastos
y costos incurridos para el desarrollo y elaboracion del snack seran aportados por
el investigador, quien cuenta con la materia prima disponible en cantidad

necesaria.
o Consecuencias de la Implementacion
o De realizarse

Se contard con un producto generado de los desechos del proceso de
transformacion de camarén blanco (Litopenaeus vannamei), colaborando con la

disminucion de desechos.
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o De no realizarse

Los desechos de la transformacion del camardén blanco (Litopenaeus

vannamei) seguiran siendo un problema para la industria y la nacién
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OBJETIVOS

General

Aprovechar los desechos de cabeza de camardn blanco (Litopenaeus

vannamei) para la elaboracion de un snack de alto valor proteico.

Especificos

o Formular tres diferentes tipos de snack en diferentes porcentajes de harina

de maiz y harina de camaron.

o Determinar por medio de un analisis sensorial con consumidores, la
aceptabilidad de los snacks segun los diferentes porcentajes de harina de

maiz y harina de camaroén.

. Determinar el valor nutritivo por analisis bromatolégico del snack mas
aceptado.
o Calcular el costo de la formulacion del snack mas aceptado.

XIX



XX



RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

o Disefio de investigacion

El disefio de investigacion posee un enfoque cuantitativo con alcance
correlacional, a través de un proceso de actividades que seran ejecutadas en una

secuencia légica, esta metodologia se aplico en sus tres fases:

o Enfoque

El enfoque de la investigacion tiene un enfoque mixto. La fase indagadora
se aplicé para recopilar informacién financiera, teérica y legal por medio de

fuentes primarias y secundarias;

En la fase demostrativa se proceso y analizé la informacion recopilada,
aplicando las diferentes herramientas de analisis para obtener evidencia
cuantitativa y cualitativa que permitid la comprobacion de la hipétesis de

investigacion.

Se utilizé una muestra de casos-tipo, ya que estd puede manejarse en
estudios cuantitativos exploratorios y en investigaciones de tipo cualitativo, donde
el objetivo es la riqueza, profundidad y calidad de la informacion, no la cantidad
ni la estandarizacién. La investigacion se realiz6 mediante el estudio no
probabilistico o dirigido y se seleccioné la muestra mediante una combinacién
entre el tipo de muestra de casos-tipo y las muestras por conveniencia. El primer
tipo dirigido a la profundidad y calidad de la informacién que se obtuvo y se

menciona el segundo tipo puesto que la investigacion se limité al
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aprovechamiento de desecho de cabeza de camardén blanco (Litopenaeus

vannamei) para elaborar un snack de alto valor proteico.

° Disefio:

Se llevo a cabo la recopilacion de informacion con las siguientes técnicas:
investigacion experimental, para los cuales se estaran realizando una serie de

consultas documentales haciendo uso de investigaciones bibliogréficas.

. Técnicas de investigacion de campo

o La Observacion

Se utilizé la observacién para analizar el comportamiento y desarrollo de la
harina de camaron, donde se registraron acontecimientos y se adentraron en los

objetivos de investigacion.

o Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion se realizé con un enfoque mixto, en pro de
obtener algun tipo de conclusiones una vez obtenida y analizada la informacién.
Para lo que se utilizaron dos formas principales de trabajo: la investigacion

cualitativa y la investigacién cuantitativa.

. Cualitativo: se realiz6 una revisibon documental para
completar el apartado de los antecedentes en funcién del
problema, asi como una investigacion documental para el

marco teorico que sustente la investigacion del mismo.
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. Cuantitativo: se permitié desarrollar los valores propuestos
en las variables. Se elaboré un snack donde se utilizaron 3
formulaciones/proporciones diferentes, seleccionandose una
de ellas a través de métodos estadisticos (prueba sensorial,
con pruebas de satisfaccion utilizando una escala heddnica

facial).

o Alcance

El presente trabajo de graduacion, tiene un alcance descriptivo. La
investigacion consistio en el desarrollo de un snack de alto valor proteico a base
de harina de maiz y harina de cabeza de camaron (litopenaeus vannamei); para
el desarrollo del mismo, se realizd un marco donde se dej6 establecido las
caracteristicas de la harina de cabeza de camardn, asi como también
propiedades saludables y nutricionales, confirmando, asi, la linea de
investigacién en la cual se fundamento este trabajo. Por lo que el alcance de este

estudio es de caracter descriptivo.

Tabla l. Operacionalizacion de Variables
Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Indicador
Formular un Forma de combinar Elaborar una formulacon Diferentes porcentajes de mezclas
shack componentes en diferentes porcentajesde 40/60, 50/50 Y 60/40
relaciones o0 estructuras harina de maiz y harina Estandarizacion
apropiadas, en términos de camardén - Mezcla de 40% de harina de Maiz
claros y precisos y 60% de harina de Camarén

-Mezcla de 50% de harina de Maiz
y 50 % de harina de camaroén

- Mezcla de 40 % de harina de
Camarony 60 % de harina de Maiz.
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Continuacioén de la tabla I.

Analisis
Sensorial

Determinar
Valor
Nutritivo

Costo de
Formulacién

Es un examen de las
propiedades
organolépticas de un
producto realizable con los
sentidos humanos

Indicacién de un alimento
al contenido nutritivo de la
dieta

Cantidad de dinero que
cuesta la produccion de
algo través de la sumatoria
de todos los rubros
involucrados

Caracterizacion y
andlisis de aceptacién o
rechazo a través de una
prueba hedodnica

Mediante analisis
Bromatoldgico se verifica
aspectos  nutricionales
asi como también
parametros principales
en condiciones
adecuadas de un
producto alimenticio
valorar: materia prima
Valorar: gastos de
operacion (energia y
equipos)

Valorar: mano de obra
Todo *15%= COSTO

- Prueba sensorial:
Realizar disefios
experimentales que permitan
obtener resultados

segun los objetivos a través de
- Caracteristicas organolépticas

-Escala hedénica de 5 puntos
(me gusta mucho, me gusta, ni
me gusta ni me disgusta, no me
gusta mucho, no me gusta
nada)

Interpretar los resultados con el
fin de tomar decisiones frente a
un

producto alimenticio

-Interpretacion de Andlisis
Prueba de andlisis de varianza
(ANOVA) para determinacion
de diferencias significativas con
un 5% nivel de significancia

Analisis Bromatologico
laboratorio externo
(Determinacién de Proteina en
100g)

Determinar el costo de la
elaboracion del Snack
aceptado, a través de precio por
ingrediente

Fuente: elaboracion propia.
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TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

En el presente estudio se describen las técnicas a utilizar para el andlisis de
la informacion de las fases descritas en la metodologia de la investigacién, siendo
estas las siguientes:

o Se realizd6 estadistica para determinar los promedios y desviaciones
estandar de cada uno de los parametros evaluados, luego a través de
gréficos de barra dar a conocer los porcentajes de aceptabilidad de las 3

formulaciones.

o Ademas, se utilizé el ANOVA para determinar si existen diferencias entre
las 3 formulaciones y luego si las hay aplicar pruebas de Tukey para ver
gué tratamientos son diferentes entre si, y de esta forma determinar si una
de las formulaciones es la que cuenta con mayor aceptabilidad por parte

de los consumidores.

o Una vez identificado el snack con la formulacibn méas aceptada se

diagramo el proceso de elaboracion con tiempos exactos.

o Hipotesis

o En base al andlisis sensorial, es posible elaborar un snack de alto

valor proteico, el cual sea aceptado por el consumidor.
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o Hipotesis estadistica
o Hipotesis nula

Ho,1: no existen diferencias significativas sensoriales entre las proporciones,

para las tres formulaciones.

Ui = Uz = U3

o Hipotesis alternativa

Ha,1: Si existen diferencias sensoriales significativas entre las proporciones,

para las tres formulaciones.

H1 F Up F U3

o Criterio con base a un anéalisis ANOVA

F<Fc: Se acepta la hipotesis nula

F>Fc : Se rechaza la hipotesis nula
o Variables involucradas de la investigacion

En la tabla I, se describen las variables a utilizar en el presente trabajo de
investigacion, indicando en cada caso el nombre de la variable, definicion

conceptual y operacional y su indicador correspondiente, con el cual se medira

el desarrollo del desempefio de los objetivos propuestos.
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INTRODUCCION

La acuicultura en Guatemala, tiene sus inicios en el afio 1954, con los
programas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2005), con asistencia técnica de especialistas, quienes a su
vez inician construcciones de estaciones piscicolas en Barcenas, en 1958 se
inicia con 23 estanques. No se inicia precisamente con camarones sino su
principal cultivo era tilapia, carpa, guapote y caracoles, esto con el fin de la
subsistencia familiar, para la satisfaccion de las necesidades basicas de

alimentacion.

A partir de 1982 se inicia en Guatemala la acuicultura en agua salobre ya
que se practicaba con éxito en paises como Panama, Honduras y Estados
Unidos, esto a su vez permiti6 que se aprovecharan tierras ociosas. Iniciando
especificamente con acuicultura de camarén de agua dulce a finales de los afios
70 con iniciativa privada, Misién Técnica Agricola de Taiwan y el Gobierno central
de Guatemala (FAO, 2005).

Los estudios realizados han identificado la cantidad de agua utilizada en la
acuicultura por lo que se ha implementado un Acuerdo Gubernativo N°. 66-2005,
emitido por el ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, lo cual beneficia a
todas las &reas aledafias a los cultivos de camaron, asimismo este beneficio se
extiende a todas las comunidades no solo en el area ambiental sino también en

el area laboral, dando oportunidad de empleo a personas del area local.
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La importancia de este proyecto es la innovacion y emprendimiento para
darle valor agregado a los subproductos del Camarén al visualizar nuevos

mercados y que estos vayan en crecimiento.

Cabe mencionar la importancia que tiene el cultivo de camardn en
Guatemala, la cual inici6 como subsistencia de los hogares y luego se convirtié
como una fuente de ingresos para el crecimiento del sector acuicola y asimismo
genera oportunidades laborales para muchas personas, las cuales no tienen

acceso a recursos para su subsistencia.

La principal necesidad a cubrir es la reduccién de desechos y la
contaminacion que este mismo genera en nuestra comunidad, asi como la
reduccion de altos costos que genera para poder desecharlos. Tener una
optimizacion del manejo de estos desechos para reducir costos y crear un

producto que genere ganancias.

El objetivo de la investigacion y realizacion del presente proyecto es el
aprovechamiento del desecho de cabeza de camaron, por lo que se elabor6 un
snack de harina maiz y harina de cabeza de camaron, el cual es en su totalidad
desperdiciado, la investigacion indica que los subproductos del proceso de
camaron tienen alto valor nutricional y si se aprovechan se puede lograr evitar el

desperdicio y la contaminacion que este genera en el ambiente.

Dicho estudio fue comprobado a través de analisis bromatoldgico, los cuales
certifican la cantidad de proteinas que se obtienen de la harina de la cabeza de

camaron, la cual es desechada.

El presente informe de investigacion estd constituido por 5 capitulos los

cuales son:
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Capitulo 1: constituido por los antecedentes de estudios previos,
relacionados con la elaboracion de harinas de subproductos de camaron, para

las diferentes industrias.

Capitulo 2: se presenta el Marco Tedrico, el cual se fundamenté la
elaboracion de un snack con investigaciéon de todo el ciclo de vida del camarén,
crianza y proceso de cosechas, propiedades nutricionales, procesos de

elaboraciéon de harinas.

Capitulo 3: se ejecutaron las diferentes fases para el desarrollo del snack
con las diferentes proporciones, iniciando desde la elaboracién de la harina hasta
la produccién del snack, realizando un estudio sensorial para la eleccién de la

mejor propuesta.

Capitulo 4: se presentan los resultados del trabajo de graduacion en base
a los objetivos especificos, segun los andlisis estadisticos y pruebas sensoriales,
del snack mas aceptado, asi como sus valores nutricionales obtenidos a través

de una prueba bromatolégica realizada en un laboratorio externo.

XXIX



XXX



1. ANTECEDENTES

Se encuentran algunos estudios que apoyan en diferentes procesos de la

investigacion, los cuales apoyan el desarrollo de esta investigacion.

Gillet (2010), citado por Salas, et al. (2015) indica:

La produccion mundial de camarédn (tanto de captura como de cria) es de
alrededor de seis millones de toneladas anuales; y aproximadamente el 60
% de esta cantidad es colocada en el mercado mundial. En términos de
valor, el camaron es en la actualidad el producto pesquero mas importante

comercializado internacionalmente. (p. 334)

Carmona (2004) citado por Salas, et al. (2015) sefala “Los camarones son
los crustaceos de mayor interés econdmico, siendo la cola la parte con utilidad
comercial real. La cabeza en contraparte carece de valor econdémico,

representando el cefalotérax entre un 30-48 % del peso total.” (p. 334).

A nivel industrial los subproductos generados durante el procesamiento del
camaron se subvaloran, generalmente son vendidos a intermediarios que
pagan muy bajos precios, y que colocan esta materia prima en industrias
que los destinan a la produccion de alimentos para peces o mascotas. El
aprovechamiento de este tipo de materiales excedentes de la industria
camaronera en la formulacion de derivados, da un mayor valor agregado,
donde destaca como posibilidad la generacion de harinas para consumo
animal que son fuente de proteina cruda. (Salas, Chacon y Zamora, 2015,
p. 334).



El aporte de este estudio confirma la subutilizacion del subproducto de

camarén para elaboracion de harina.

De acuerdo con lo que sefala Belandria (2014):

La industrializacion de los crustaceos produce una importante cantidad de
residuos (10.000, TM al afio), que, al ser aprovechados, pueden constituir
una excelente materia prima en diferentes procesos industriales. Para
evaluar los subproductos obtenidos a partir de los residuos solidos
generados del procesamiento industrial de camardn, se determind la

composicién proximal de las harinas de camaron. (p.24)

Los residuos de camaron contienen componentes extraordinariamente
valiosos de naturaleza organica y de composicion quimica definida tales
como proteinas, carbohidratos, grasas, pigmentos, minerales, quitina, entre
otros, que al ser aprovechados pueden constituir una excelente materia
prima para la obtencién de subproductos de gran interés a nivel industrial.
(Belandria, 2014, p. 25)

El valor nutricional descrito anteriormente indica que el subproducto del
camaron, puede proporcionar nutrientes valiosos para la elaboracion de

productos a base de harina.

Anualmente, la produccion mundial de residuos de crustaceos esta entre 6
y 8 millones de toneladas, siendo China, Indonesia, Tailandia y la India los paises
con mayor produccion y a la vez son los que generan la mayor cantidad de

residuos de camarones y cangrejos.



Es evidente la cantidad de residuos que afio con afio va generando la no
utilizacion de los subproductos, los cuales pueden aportar muchos beneficios si

fueran utilizados.

A lo largo de los afos la produccion de harina de pescado ha crecido de
manera acelerada, convirtiéndose en una de las industrias de mayor importancia
en el sector pesquero. “La harina y el aceite de pescado hacen parte del sistema
productivo y logistico del sector pesquero mundial que se compone de la pesca

de captura y el mercado de acuicultura”. (Parrales y Pilligua, 2018).

Se puede ver que al descubrir nuevas formas de utilizacién pueden ser
favorecedores en nuestra industria, creando subproductos que contengan altos

nutrientes.

Los camarones es la comida ideal para personas que llevan una dieta
alimenticia para bajar de peso, pues una de las propiedades del camarén es su
bajo contenido en grasas, diferentes estudios proponen que el camaron contiene
bajos niveles de colesterol, por ejemplo: 100 gramos contienen 100 miligramos
de colesterol, lo que significa que es apenas un tercio de lo que contiene un
huevo. Ademas, son bajos en calorias, pues en 100 gramos se encuentran solo
de 90 a 100 calorias, los especialistas sostienen que las grasas del camarén son

poliinsaturadas. (Villalta, 2015).

Como seres humanos siempre se quiere estar al dia de las nuevas

tendencias en alimentos y los beneficios que estos representan para la salud.

Se ha identificado, bajo un analisis previo, que los subproductos del
camaron contienen sustancias valiosas que los convierten en un negocio

potencial para otras industrias relacionadas, y para ello se deben estudiar las



posibilidades de reutilizacion de dichos productos, en fin, de potencializar su
comercializacion a nivel global. (Valencia, Bejarano, 2018).

La realizacién de un analisis previo es importante a la hora de crear algo
con los subproductos ya que indican la cantidad de nutrientes que se estaran
aprovechando y el beneficio que se puede llegar a obtener.

De acuerdo a Rodriguez (2005), “La tendencia de utilizar el residuo de
camaron para recuperar la fraccion proteica ha sido de gran interés pues se ha
encontrado que las proteinas extraidas de los residuos de camardon son una
excelente fuente de proteinas (38 %)” Durante la fermentacion lactica los
minerales del exoesqueleto de los crustaceos, asi como las proteinas, pueden
ser parcialmente removidos y utilizados en alimentacion La proteina recuperada
en la forma de hidrolizados, la cual es rica en aminoacidos puede ser utilizada
como saborizante y ser incorporada a las comidas basadas en pescado, comida
para acuacultura o como fuente de Nitrogeno en el medio de crecimiento para
microorganismos. “Adicionalmente, los hidrolizados son buenas fuentes de
péptidos bioldégicamente activos con potencial considerable en farmacologia”.
Citado por Andrade (2015, p.14).

La fuente de nutrientes de los residuos de camaron es altamente valiosa,
ya que a través de estos estudios se pueden validar la calidad de los nutrientes

esenciales del camaroén.

El objetivo del valor agregado es aumentar la competitividad y rentabilidad.
Con las harinas formuladas se desarrollaron diferentes tipos de productos entre
los que figuran snack, galletas, sopas, cremas y productos carnicos. Se utilizaron
en sus formulaciones diferentes porcentajes de harinas tanto de cabeza como de

musculo abdominal. (Perlera, Pacheco y Calderon, 2017).



La creacion de nuevos productos en este mundo comercial con
formulaciones préacticas y sencillas, que ayuden al beneficio de las personas en

el area de salud es muy importante.

Es un producto que se obtiene industrialmente a partir de las cabezas y
cascara del camardn, que se obtiene al momento de su coccién luego de prensar
secar y finalmente moler (Andrade, 2007). Utilizando un proceso de

deshidratacion.

Este método se trata de extraer solamente el agua mediante calor suave
gue no altere los nutrientes y en el cual se emplean diferentes técnicas como son
la deshidratacion solar, por medio de luz ultravioleta, por equipos deshidratadores
de alimentos e incluso solo poniendo el alimento dentro de un horno
convencional. Se puede deshidratar casi cualquier tipo de alimento como pueden
ser frutas, verduras, carnes, pescados, setas, hierbas, especias e incluso
comidas ya preparadas galletas, pizza, rollitos, tartas, crepes, snack, barritas,

granola, etc.

La harina de grillo es un producto de origen animal, en concreto de Acheta
domesticus, comunmente conocido como grillo doméstico que se utiliza
como ingrediente alimenticio para consumo humano y que, Ultimamente,
esta a la vanguardia como una fuente alternativa de proteina frente a las ya
tradicionales harinas de pescado, soja y cereales. El grillo Acheta
domestiscus contiene proteinas de alta calidad, llegando a constituir un 65
% de la harina de grillo (Finke et al. 1989). Ademas, es omnivoro y sencillo
de cultivar. (Alvarez, 2019, p.9).






2. MARCO TEORICO

2.1. El camaroén

Segun Universal (2012) el camardén (Litopenaeus vannamei), es un
crustaceo decapodo marino o de agua dulce, perteneciente al infra orden de los
Caridea, de unos 10 a 15 “centimetros de longitud, patas pequenas, bordes de
las mandibulas fibrosos, cuerpo comprimido, cola muy prolongada en relacion al

cuerpo, coraza poco consistente y color grisaceo” citado por (Castro, 2000).

Los camarones se crian en grandes estanques de por lo menos un metro
de profundidad” (Bicenty, 2009, p.1).

Debe vigilarse el mantenimiento de los tanques, segun Bicenty El
mantenimiento de una calidad del agua favorable es un aspecto esencial
de la acuacultura del camardon. Los camarones son particularmente
sensibles a la concentracién de oxigeno disuelto en el agua. Con el fin de
mantener concentraciones favorables de oxigeno disuelto, los estanques
de cultivo intensivo deben ser lavados y desaguados con frecuencia.
Continuamente debe introducirse agua dulce y de mar en los estanques de
cultivo intensivo, y el agua sucia debe sacarse. Los sistemas intensivos
pueden necesitar ritmos de intercambio de agua de entre diez y cincuenta
y cinco por ciento diarios de su volumen, sélo para mantener la

concentracién de oxigeno por encima del nivel critico. (2009, p.3).

Desde el punto de vista nutricional, los camarones se destacan por su bajo

aporte energético, su relevante contenido proteico, por la positiva relacion

7



de grasa poliinsaturada sobre saturada y por el interesante aporte de
minerales. Posee un elevado contenido en colesterol: 200 miligramos por
cada 100 gramos, que dobla e incluso triplica al de los embutidos y carnes.
(Consumer, 2009, p.89)

D'incao (1990), expresa que, “sin embargo este bajo contenido de grasa,
caracteristico de estos crustaceos, puede ser facilmente desaprovechado por los
métodos de cocimiento, por ejemplo, algunas personas los preparan fritos en
aceite o salteados en mantequilla” citado por Andrade (2014, p. 3).

Sefiala D'incao (1990) “Las grasas de los camarones son, en su mayoria
poliinsaturadas contienen cantidades moderadas del acido graso Omega-3, un
componente altamente solicitado y encontrado exclusivamente en los alimentos
del mar” citado por Andrade (2014, p. 3).

Adicional D'incao (1990), también sefiala que:

El valor nutritivo de los camarones varia de acuerdo con la alimentacion,
ubicacion geogréfica, especie y edad, y el mismo es igual a cualquier otra
proteina animal. En general los camarones son ricos en proteinas y bajos
en calorias. Una porcién de 100 gramos contiene 20 gramos de proteina y
entre 90 y 100 calorias citado por Andrade (2014, p. 4).

2.2. Taxonomia del camarén

Taxonomia de Litopenaeus vannamei, descrita por Pérez y Kensley (1997).

Phylum:

. Arthropoda



° Clase: Malacostraca

o Orden: Decapoda

o Suborden: Dendobranchiata

o Superfamilia: Penaeoidea

o Familia: Penaeidae

. Género: Litopenaeus

o Especie: Litopenaeus vannamei
2.3. Descripciéon del camarén

Un camardn, se puede describir segun los siguientes autores:”Angelescu y
Boschi (1959), Boschi y Angelescu (1962), Boschi (1963), Pérez Farfante (1969,
1975), Wickins (1976)” de la siguiente forma: “tiene el cuerpo alargado,
comprimido lateralmente; el cual puede dividirse en cefalotérax (cefalopereion),

pleon (abdomen) y telson”. (Fenucci, 1988).

En el cefalopereion se observan un par de peddnculos oculares, un rostro
de longitud variable con espinas que permiten diferenciar distintas
especies; ademas, en las partes laterales del caparazén, se encuentran
surcos y carenas. Cefalotérax y abdomen llevan distintos tipos de
apéndices articulados, formados por dos ramas: exopodito y endopodito.
(Fenucci, 1988, p. 36).

‘Los machos y las hembras pueden diferenciarse por una serie de

estructuras sexuales secundarias externas” (Fenucci, 1988, p. 36).



2.4. Distribucion geogréfica

Indica FAO (2009) “El camardn blanco es nativo de la costa oriental del
Oceéano Pacifico, desde Sonora, México al Norte, hacia Centro y Sudamérica
hasta Tumbes en Peru, en aguas cuya temperatura es normalmente superior a
20 °C durante todo el afo”. (p. 12)

2.5. Sistema de cultivo y/o proceso

Parametros ambientales

El Litopenaeus vannamei no es exclusivo de agua marina, pero se
encuentra en habitats marinos tropicales. “Los adultos viven y se reproducen en
mar abierto, mientras que la post-larva migra a las costas a pasar la etapa juvenil,
la etapa adolescente y pre adulta en estuarios, lagunas costeras y manglares”
(FAO, 2019). La salinidad y la temperatura son dos de los factores abiéticos méas
importantes que influyen en la supervivencia de estos organismos acuaticos, ya

gue influyen en su desarrollo durante todo el ciclo de vida (Lira, 2011).

Los parametros Optimos para siembra de camaron, se deben mantener

entre los siguientes rangos:

Temperatura: entre los 27 y 31 °C.

Salinidad: un minimo de 5 % (este parametro regula la densidad de siembra
en los estanques) segun Nicovita (2005).

pH: 6ptimo entre 7.5 (por la mafana) y 8.5 (en la tarde). De lo contrario,

aumenta el riesgo de toxicidad y, por lo consecuente la mortalidad.
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o Alcalinidad: optima, entre las 80 y 120 ppm (Nicovita, 2005).
o Amonio: no por encima de 0.1 mg/L (Nicovita, 2005).

o Acido sulfhidrico: no arriba de 0.01 mg/L

En empresa Acuamaya, S.A se siembra tanto en sistema intensivo, como
semi-intensivo, las densidades manejadas son: desde 60 hasta los 106
camarones por metro cuadrado (Estrada, 2012).

2.6. Habitos alimenticios

Los nauplios no requieren alimentacion, sino que se nutren del saco vitelino

que les sirve como reserva para alimentarse durante los dos dias de vida.

Segun la FAO (2009):

Las siguientes etapas larvarias (protozoea, mysis y postlarva temprana
respectivamente) continian siendo plancténicas por algun tiempo, se
alimentan del fitoplancton y del zooplancton, y son transportados a la costa
por las corrientes mareales. Las postlarvas (PL) cambian sus habitos
plancténicos unos 5 dias después de su metamorfosis a PL, se trasladan a
la costa y empiezan a alimentarse de detritos bénticos, gusanos, bivalvos y

crustaceos. (p. 13)

En el caso del engorde controlado, se realiza la implementacion de
concentrados altos en proteina cruda (hasta 40 %), desde la PL12 (FAO, 2011).
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2.7.

Reproduccién

Segun lo que sefiala la FAO (2009):

Las hembras pueden diferenciarse por una serie de estructuras sexuales
secundarias externas. a) Caracteres de las hembras Thelycum (Télico): Es
una modificacion de la parte ventral del cefalotérax a la altura del '3°, 4° y
5° par de pereidpodos, encontrandose las coxas de estos dos ultimos pares
de apéndices mucho mas separadas que el resto; en esta estructura es

donde el macho deposita su espermatoéforo. (p. 10)

En machos las cosas del quinto par de periodos son de mayor tamafio que

el resto, debido que alli se presentan las formaciones de espermatoéforo. Es una

modificacion de los endopoditos del primer par de pledpodos, uniéndose éstos

por el petasma el cual posee una estructura quitinosa. El apendis masculino es

un anexo del segundo par de pledpodos insertado a la altura del bacilopodito,

formado por dos ramas una mayor espatulada y, la otra mas pequefa, delgada y
con sedas en el borde (FAO, 2009).

2.8.

Los machos maduran a partir de los 20 g y las hembras a partir de los 28 g
en una edad de entre 6 y 7 meses. Cuando P. vannamei pesa entre 30 y
45 g libera entre 100 000 y 250 000 huevos de aproximadamente 0,22 mm
de didmetro. La incubacion ocurre aproximadamente 16 horas después del
desove y la fertilizacion. (FAO, 2009, p. 10).

Manejo general de la produccion acuicola

La larva procede de granjas. Luego de su traslado se procede a la

aclimatacioén, esta se realiza en estanques donde se manejan variantes como:
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temperatura, salinidad y pH. Ademas de hacer una revision detallada de tallas a
través de un histograma, durante el conteo (Estrada, 2012).

A continuacion, el protocolo de revision de larva en laboratorio y recepcion

a seguir segun Mayasal (2011).

2.8.1. Tratamiento térmico

Por recomendacion del Dr. Liensuwan la larva en el laboratorio debe pasar
por un tratamiento térmico antes de ser despachada a la empresa Acuamaya,
S.A. En este proceso se debe mantener los estanques de larva a una temperatura
constante de 32 °C por 7 dias, esto servira para desactivar el virus de la mancha

blanca, por lo que es de vital importancia (Mayasal, 2011).

2.8.2. Revisién en laboratorio

La revision de la larva en laboratorio se realiza un dia antes de la siembra
en la empresa Acuamaya, S.A, en este chequeo se revisa y evalla, (Mayasal,
2011).

2.8.3. Histograma

Se realiza el histograma cuando la larva esté en PL 10, con la finalidad de
predeterminar las tallas, adjunto se proporcionara la hoja de vida del tanque,
donde se detalla la alimentacion, libras de artemia a proporcionar, medicamentos
pro-bidticos, especie de algas y sobrevivencia final; el objetivo de esto es

determinar la trazabilidad y la confianza de calidad de la larva (Mayasal, 2011).
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2.8.4. Reotaxis

Esta se realiza en un recipiente y se hace girar el agua en sentido horario y
en un tiempo no mayor a 20 segundos. “Hacer conteo donde el 98 % de los
animales debe nadar contra corriente como minimo. Se colocaran

aproximadamente 100 larvas” (Mayasal, 2011, p. 21).

2.8.5. Prueba de estrés

Se colocara en un recipiente con agua dulce la cantidad de 100 larvas, a la
media hora se contaran las larvas muertas, posteriormente se colocaran estas
mismas larvas en un recipiente con agua a la misma salinidad en la que estaba
la larva, se espera otra media hora y se hara conteo nuevamente. Al finalizar la
prueba se contara el total de larvas muertas. Observacion al microscopio, en este
examen se revisardn las branquias hepatopancreas, necrosis y condicion de
exoesqueleto (OROPSA, 2011).

Cualquier anormalidad se debera de reportar al encargado de laboratorio

de larva y al gerente de produccion de la empresa Acuamaya, S.A.

2.8.6. Transporte

La densidad de transporte no debe ser mayor a 300 PL/L si la PL esta
comprendida entre PL 12 a PL 14, si fuera mayor la densidad no debe pasar de
las 250 PL/L durante el transporte debera ir un representante de la empresa
Acuamaya, S.A en el camién que transporte la larva verificando las condiciones

de ésta, en cada parada de revision (Estrada, 2012).
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2.8.7. Prueba rangos aceptables

Reotaxis menor a 20 segundos, prueba de estrés 98% de sobrevivencia.
Observacion al microscopio branquias limpias sin protozoos, observacion al
microscopio hepatopancreas 80% lleno de lipidos, observacion al microscopio
necrosis: no necrosis, observacion al microscopio exoesqueleto limpio sin

protozoos (Estrada, 2012).

2.9. Condiciones del estanque antes de la siembra

Para lograr una mejor sobrevivencia de la larva se recomienda que las

piscinas tengan las siguientes condiciones (Estrada, 2012):

o Nivel de piscina: No menor a 80 cm
. Disco: 50 a 70 cm

o Alcalinidad: 120 a 140 mg/L

o Sulfuro de hidrégeno: Menor a 0.005

° Amonio: Menor a 0.5

Recepcion, revision y conteo de larva en la empresa Acuamaya, S.A. Al

momento de recibir la larva los procedimientos a realizar son (Estrada, 2012):
Horario de siembra de 9:00 a 10:00 am.
Revisar las condiciones de los tinacos y larva (pH, temperatura, Oz, muda y
muertos): diferencia entre el pH de agua de piscinay el agua de la larva no mayor

a0.5.

Realizar prueba de reotaxis: Menor a 20 segundos
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Realizar prueba de estrés a 0 partes de sal y partes de agua de piscina.

La aclimatacién realizarla en 1 6 2 pasos segun diferencia de condiciones
tanque-PD. Liberar la larva al presentarse una diferencia de pH de 0.5 partes
como maximo: 98 % de sobrevivencia. Utilizar una cubeta de sobrevivencia por
tinaco de larva, colocar 100 larvas en cada cubeta y colocarlas en un lugar donde
no existan variantes en el conteo a las 24 horas como aireadores, viento, lluvia:

mayor a 96 %.

2.10. Conteo de larva

Con el fin de obtener mayor confianza de la larva que se siembra, para esta

actividad se necesita (Estrada, 2012).

° Tinaco de 600 L

o Difusor de aire

o Blower

. Mangueras

o Balas de oxigeno
o Piedras difusoras

. Muestreador de 100 mL

o Recipientes para conteo
o Agua carbonatada
o Sifén
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Figura 1. Conteo de Larva
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ACCIONES CORRECTIVAS

Fuente: elaboracion propia.
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2.11. Manejo del engorde

Se maneja la salud del camarén desde el comportamiento en general, la
flacidez y las enfermedades, hasta la muda, crecimiento y densidades reales.
Con muestreos de peso, realizados semanalmente, asi como el histograma para
el monitoreo de tallas, desde cuando llega a la empresa Acuamaya, S.A. hasta
la cosecha; ademas de los conteos diarios de poblacion por sector. Se evallan
las anomalias reportadas al laboratorio y desde alli se toman decisiones para

tratar a la piscina o bien cosecharla en caso de emergencia (Estrada, 2012).

2.12. Manejo sanitario

Los recambios de agua, se mantienen controlados, ya que de lo contrario
puede haber alteraciones en el pH de los estanques, asi como también el agua
puede contener agentes patdgenos, ademas de poder estar cargada de muchos
lodos y, consecuentemente los organismos llegar a enfermarse. El nivel de
turbidez, se maneja entre los 25 y 35 cm méaximo, ya que los recambios se
realizan todos los dias, el oxigeno es monitoreado en los estanques 4 veces al

dia y también hay monitoreos a nivel de estero (Estrada, 2012).

Toda el agua residual los estanques es trasladada a un estanque de
sedimentacion, al cual se le aplican pro-biéticos para eliminar todos los agentes

patégenos dentro del agua, para poder incorporar la posteriormente al estero.

2.13. Implementacion de normas de control de calidad

Las normas de control y calidad se aplican desde laboratorio, ademas de
aplicarlas directamente en el cultivo por parte del biélogo y los técnicos, para

mantener a los organismos libres de enfermedades. Asi como también se aplican
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en la planta de procesamiento, desde la llegada del camaron después de su
cosecha, hasta su introduccion a vehiculos para exportacion y durante todo el
transporte (Estrada, 2012).

2.14. Tipos de siembra

Es el proceso de colocar de manera artificial la semilla en la tierra para que
germine una planta determinada en pos de cosechar sus frutos, hojas o raices.

Esta técnica ha ido variando con el correr de los afos.

2.14.1. Siembra directa

Previo al proceso de siembra, los estanques de cultivo deben ser revisados
escrupulosamente, Segun Rojas (2005), se debe garantizar lo siguiente: “Estos
deben contar con un buen afloramiento de algas y estar libres de peces, jaibas,
cangrejos u otros organismos que suelen buscar refugio y alimento dentro o a las

orillas de los estanques”. (p.21)

Segun Rojas (2005):

Se recomienda liberar las post-larvas en los estanques tan pronto como sea
posible. Idealmente la siembra se debe realizar durante la parte mas fresca
del dia (6-8am) o durante las horas de la noche. Cada tanque de transporte
deberia tener una densidad final maxima de 800 post-larvas por litro, y

deben ser oxigenados continuamente. (p.22)

Las post-larvas deben ser liberadas a intervalos de 50 metros desde los
tanques de transporte al estanque con la ayuda de una manguera

parcialmente sumergida. También se debe tener el cuidado de liberar las
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post-larvas del lado 40 del estanque que esté a favor del viento pues asi el
viento y las olas ayudan a dispersarlas después de la siembra. (Rojas,
2005, p.22)

Para monitorear la sobrevivencia post siembra se pueden usar jaulas
forradas con tela de filtro. Se usan dos por estanque y se las coloca cerca
del borde a una profundidad minima de 50 cm. Se siembran 100 post-larvas
en cada jaula 'y 48 horas después se las retira y se calcula el porcentaje de

sobrevivencia. (Rojas, 2005, p.22)

Segun Rojas, si la tasa de sobrevivencia es de 85 % esta es considerada
cdmo aceptable. “Si se obtienen tasas menores, sera necesario realizar siembras

adicionales, hasta llegar a la densidad planificada” (2005, p.22).

2.14.2.  Siembra por transferencia

Consiste en la pre-cria de la larva en estanques disefiados para esto (son
lugares tratados de manera muy delicada), cuando adquiere un tamafio
adecuado promedio, se las transfiere a la piscina de engorde (Granja Hermosillo,
2006).

2.14.3. Recepcion y aclimatacion

Descripcion del proceso de recepcion y aclimatacion de post-larvas, segun
Hermosillo (2006):

o En el momento que se reciben las post-larvas en la granja, se procede a
llenar tanques de fibra de vidrio con capacidad de 2 m? con el agua, con

la que fueron trasladadas.
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Los equipos de aireacion, estaran conectados en los tanques, durante todo

el tiempo que tarde el proceso.

Se trasladaran las post-larvas a los tanques de fibra de vidrio.

Determinar si existen diferencias entre el agua de los tanques y del
estanque donde las post-larvas seran aclimatadas, mediante pruebas

fisicoguimicas del agua.

Posteriormente, se estara cambiando el agua de los tanques, por agua del
estanque donde se realizara la aclimatacion, hasta que ambas tengan las
mismas propiedades fisicoquimicas. Durante este proceso, las post larvas
estaran siendo alimentadas con alimento vivo (artemia salina) Hermosillo
(2006). La concentraciéon de oxigeno, es otra variable que debe ser

monitoreada durante todo el proceso.

Una vez se alcance el equilibrio entre el agua de los tanques y el agua del
estanque de aclimatacioén, se procedera a trasladar a las post-larvas

2.14.4.  Siembra de post-larvas
“En cada estanque de pre-cria, se siembran las post-larvas a una densidad
inicial de 714,300 post-larvas por tanque, con un peso promedio inicial de
8.5 mg/pl y una biomasa inicial de 6.071 kg/tanque”. (Hermosillo, 2006,

p.22)

Luego de 24 horas los estanques de aclimatacion seran llenados hasta la

mitad.
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o Transcurridas 48, se procedera a llenar un 25 % mas, es decir ¥ de su

capacidad.
o A las 72 se procede a completar el estanque en su totalidad.
o Durante los siguientes 12 dias, diariamente se realizardn recambios de

agua, aproximadamente segun Hermosillo “el equivalente a un 50 % de su
capacidad” (2006).

o Las post-larvas seran alimentadas cada 4 horas de acuerdo a lo que indica
el proveedor, con un alimento nutricionalmente balanceado. La tasa de

alimentacion variard, segun el peso promedio de las post-larvas.

. “Durante el tiempo antes indicado, a efecto de mantener la concentracién
de oxigeno disuelto en el agua en niveles adecuados para el camaroén, se
suministrara de manera continua, aireacion mecanica mediante el empleo

de un regenerador de aire (blower)”. (Hermosillo, 2006, p.23)

o “Al término de esta etapa de desarrollo, los camarones estan debidamente
acondicionados a las caracteristicas prevalecientes en el agua de la granja
y estan en condiciones de transferirse a los estanques rasticos para

continuar con la siguiente etapa de crecimiento”. (Hermosillo, 2006, p.23)

2.145. Transferencia y siembra de camarones en el estanque

rastico

La etapa del proceso de transferencia de post-larvas es critica. Si no se
realiza adecuadamente las post-larvas pueden llegar a morir. De acuerdo a lo

que indica Hermosillo (2006), es necesario que los camarones sean transferidos,
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con el menor grado de estrés, de los estanques de aclimatacion al estanque

rustico asignado para su engorda.

La etapa de transferencia se debe realizar en horas de la mafiana, cuando

la temperatura esta fresca, de acuerdo al siguiente proceso

Vaciar el estanque de aclimatacion.

o Por efecto de gravedad las post-larvas caeran durante el vaciado y seran
transferidas por la inercia de la corriente, asi mismo, éstas seran retenidas

en el estanque de cosecha a través de una malla de 600 .

o Segun Hermosillo: “Con una cuchara de malla de 600 y, las post-larvas se
pasan a un transportador de 450 litros de capacidad, el cual contar4 con

suministro de aire mediante un aireador portatil de 12 volt”. (2006, p. 24)
o Las post-larvas, estaran listas para ser trasladas al tanque de siembra,
cuando en el transportador cuenten con una biomasa aproximada de 6

kilogramos.

o Finalmente seran transportadas, al estanque, nuevamente por efecto de

gravedad ocupando para ello, una manguera cuyo diametro sea de 2".
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3.1 Fases de la investigacion

El proceso para cumplir con los objetivos del disefio de investigacion se

llevo a cabo de la siguiente forma:

o Fase 1: se llevo a cabo la revision documental y literaria para enriquecer

de conceptos el marco tedrico de la investigacion.

o Fase 2: se realizaron las formulaciones del snack de 3 mezclas con las
siguientes proporciones 60:40 (Maiz/Camardn), 50:50(Maiz/Camaroén) &
40:60 (Maiz/Camardn)

3.2. Formulaciones del snack

o Mezcla 1. Se prepar6 la mezcla con 60 % de harina de maiz y 40 % de
harina de camaron.

o Mezcla 2. Se preparé la mezcla con 50 % de harina de maiz y 50 % de
harina de camaron.

o Mezcla 3. Se prepar6 la mezcla con 40 % harina de Maiz y 60 % de harina

de camaron.
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Tabla Il. Proceso de elaboracion proporcion 60:40

Materia prima: Equipos
Harina de Maiz Balanza
Harina de Camarén Taza Medidora
Agua Horno

Deshidratador

Rodillo

Cortador

Comal

Estufa

Fuente: elaboracién propia.

° Procedimiento:

Se pesaron 60 g de harina de maiz y 40 g de harina de camarén., y 140
gramos de agua, una vez pesadas las materias primas, se procedio a colocar
cada una en un recipiente para mezclar y amasar, durante 15 minutos, para que

la mezcla fuera homogénea y mantuviera una temperatura ambiente.

Se procedio a formar laminas de masa con rodillo, hasta dejar un grosor

2.5mm, que luego se troquelaron en una forma triangular.

Se sellaron los snacks sobre comal a una temperatura de 60 °C., se dejaron
enfriar por media hora y se colocaron en el deshidratador por 2 horas, para
reducir la mayor cantidad de humedad y nuevamente se dejé enfriar por 15

minutos.
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El producto final fue colocado en una bolsa hermética para mantener su

textura crujiente.

Las dos siguientes formulaciones 50:50 y 60:40 se hicieron de la misma

manera, Unicamente variando los porcentajes de ingredientes.

. Fase 3: se realizé andlisis sensorial del snack

Se evalud sensorialmente la aceptacion mediante la prueba de degustacion

cualitativa de escala hedodnica, con un grupo de panelistas sin experiencia.
3.3. Aceptabilidad del producto
Para la realizacion del analisis sensorial se contdé con un grupo de 33

panelistas sin experiencia, quienes degustaron las 3 formulaciones del snack,

codificadas de forma aleatoria 604, 505 y 406, como se mostré en la tabla Ill.

Tabla I11. Codificacion de Muestras
Muestra Proporcion % harina de maiz % harina de
camarén
604 PO1 60 40
505 PO2 50 50
406 PO3 40 60

Fuente: elaboracion propia.

Los panelistas evaluaron los atributos: sabor, olor, textura, color y

aceptacion global para lo cual se entregaron a cada uno de ellos, una boleta de
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evaluacion (escala heddnica de 5 puntos) para establecer la aceptabilidad la cual

se muestra en el anexo 1.

Con el objetivo de encontrar que formulacién tuvo mayor aceptabilidad en

cada uno de los atributos evaluados.
. Fase 4: se realiz6 analisis bromatoldgico de snack

Se determind el valor nutritivo del snack mas aceptado mediante Analisis
bromatoldgico, en el laboratorio externo, donde se determind especificamente
calorias, carbohidratos totales, cenizas, grasa, humedad, proteina y fibra en 100g
del producto nutricional.
. Fase 5: se analizo costos de realizacion del snack mas aceptado

Se calculo el costo de elaboracion del snack con mayor aceptacion.

El costo fue determinado a través de la sumatoria de las materias primas y

del material de empaque que se utilizaron para el producto final, se asumira para

calcularlo una porcion similar a las de otros snacks en el mercado nacional.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacion se presentan resultados obtenidos en base a objetivos

planteados.
4.1. Formulacion de las diferentes proporciones

Se formularon tres diferentes snacks en diferentes porcentajes de harina de
maiz y harina de camaron, los cuales se presentan en las tablas IV y V y figura
2.

Tabla IV. Formulacidén de proporciones de snack

Ingredientes Porcentaje Porcentaje Porcentaje
60:40 50:50 40:60
Harina de maiz 25 % 22 % 17 %
Harina de cabeza de camaron 17 % 22 % 26 %
Agua 58 % 57 % 57 %

Fuente: elaboracion propia.

Las tres formulaciones mostraron similitud en textura, color y olor.

4.2. Determinacion del snack mas aceptado

Se determind por medio de un Andlisis sensorial con 33 panelistas no

entrenados la aceptabilidad del snack.
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Para determinar la relacibn con mayor aceptacion, se utilizé la prueba de
Tukey, mediante la prueba estadistica varianza ANOVA, las medias que no
comparten una letra son significativamente diferentes, obteniéndose los
siguientes resultados.

Tabla V. Determinacidn del snack mas aceptado con prueba heddnica
Snack N Media  Agrupacién
505 33 14.09 A
406 33 13.00 A
604 27 6.41 B

Fuente: elaboracién propia.

Al compartir la misma letra en agrupacion, se procedio a realizar la prueba
de Tukey, para determinar en cuél de las formulaciones existia una diferencia
significativa, la que determind que no habia diferencia, por lo tanto, la decision se
tomoé en base al costo final de las formulaciones, siendo la 505 la de costo de
produccion mas favorable.
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Figura 2. Comparacion de los snacks
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Fuente elaboracién propia-

La grafica de los simultaneos indica que la comparacion entre los snacks
505-406 tienen diferencias iguales a 0 (media estadisticamente igual), pero no

siendo asi entre la comparacion de los snacks 604-406 y 604-505.

Figura 3. Distribucion por tipo de snack
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Fuente elaboracion propia.
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El histograma por grupos muestra una distribucibn semejante en las
respuestas para los de codigo 505 y 406 (teniendo las respuestas mas
favorables, dando indicios de una mejor preferencia). Por el contrario, el snack
604 se encuentra por debajo del nivel de aceptacion y con una media de

aceptacion de 6.4 puntos.

Figura 4. Atributo de olor de los snacks

Me disgusta extremadamente
Me disgusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
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Me gusta extremadamente
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Fuente elaboracion propia.

32



Figura 5. Atributo de color de los snacks
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Fuente elaboracion propia.

Figura 6. Atributo de sabor de los snacks
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Figura 7. Atributo de textura de los snacks
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Fuente elaboracion propia.

4.3. Determinacién del valor nutritivo
Obtenida la formulacién con mayor aceptacion, se envié al laboratorio

externo, para la realizacion del andlisis bromatologico, para determinar la

composicion nutricional del snack.
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Tabla VII.

Andlisis de bromatologia obtenido del snack mas
aceptado (50:50)

Anélisis Resultado obtenido % Unidad de medida
Calorias 366.08 Cal/100g
Carbohidratos Totales 37.36 %

Cenizas 12.44 %
Grasa 4.88 %
Humedad 2.14 %
Proteina 43.18 %
Fibra 23.94 %

Fuente: Laboratorio externo (2020).

El aporte de proteina de 43.18 confirma el alto valor proteico del snack, lo

cual es sumamente importante en el valor nutricional.

4.4, Determinacién del costo de la formulacién

Conociendo la formulacién con mayor aceptacion, se procede al célculo del

costo de las materias primas, para determinar el costo total del producto.
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Tabla VI. Costo del producto final

COSTOS DIRECTOS
MATERIA PRIMA

PRECIO /LIBRA Q

Harina de maiz 4.25
Cabeza de camarén 0
Empaque 1.5
MANO DE OBRA

Harina de camaron 3.84
COSTOS INDIRECTOS

Consumo energético 0.57
Combustible 0.10
TOTAL 10.27

Fuente: elaboracién propia.

Se calcul6 el costo directo del producto y se determiné que es Q 10.27 por
libra, el cual se encuentra por abajo del valor de los snacks tradicionales en el

mercado.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Elaboracion del snack

Se elaboré un snack con la mezcla de harina de camarén y harina de maiz,
como resultado se obtuvo una caracteristica de adherencia y compactacion,

resistiendo de igual forma a los procesos y temperaturas de deshidratacion.

Es importante mencionar que, para ser un producto elaborado de un
subproducto generado del procesamiento de camardn, se destaca el
aprovechamiento de lo no utilizado en las industrias camaroneras y formular
derivados para dar valor agregado, para la elaboracion de harinas para consumo
de animales y ahora para la industria comercial general, ya que son fuentes de

proteina y de alto valor nutricional.

5.2. Analisis sensorial

La formulacién 505 (50 % harina de maiz y 50 % harina de camarén) obtuvo
la mayor aceptacion sobre la formulacion 406 (40 % harina de maiz y 60 % harina
de camardn), tanto en caracteristicas organolépticas como en costos total del

producto.

Es un producto que se obtiene industrialmente a partir de las cabezas y
cascara del camaron, que se obtiene al momento de su coccion luego de prensar
secar y finalmente moler. (Andrade, 2014). Utilizando un proceso de
deshidratacién y este proceso a su vez no afecta las caracteristicas sensoriales

del producto final.
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5.3. Bromatologia

Se determinaron los valores nutricionales presentes en el snack, mediante
analisis bromatol6gico donde destaca alto porcentaje de los nutrientes, en lo cual

se confirma el alto valor proteico del mismo.

De los estudios anteriormente realizados donde se utilizan los residuos de
camaron, se han obtenido resultados exitosos de naturaleza organica y quimica,
como lo son, grasas, carbohidratos pero especialmente proteinas y fibras que
son de alto valor nutricional y al ser aprovechados pueden ser una fuente de
excelente materia prima para elaboracién de subproductos para el interés de las

industrias dedicadas a los alimentos.

Los porcentajes obtenidos en los resultados reflejan el alto nivel de proteina,
43.18, el cual esta por encima de los niveles de proteina comparado con otras
harinas similares en el mercado, como la harina de grillo la cual tiene un alto
porcentaje de proteina y se esta utilizando para la elaboracion de snacks,
(Alvarez, 2019) el objetivo del valor agregado es aumentar la competitividad y
rentabilidad. Con las harinas formuladas se desarrollaron diferentes tipos de
productos entre los que figuran snack, galletas, sopas, cremas y productos
carnicos. Se utilizaron en sus formulaciones diferentes porcentajes de harinas
tanto de cabeza como de musculo abdominal. (Perlera, Pacheco y Calderon,
2017).

5.4. Costo de formulacion

Debido a que es un subproducto derivado de los procesos de camaron, el
costo de produccién es aceptable, ya que Unicamente se toma en cuenta el

proceso de transformacion y el valor costo beneficio es importante.
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Es importante mencionar que el costo es bajo, en comparacion con la
calidad de nutrientes que estos poseen y que son de importancia en el beneficio

de la ingesta diaria para los seres humanos.
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CONCLUSIONES

Se logro la elaboracién de un snack de alto valor proteico a traves del
aprovechamiento de desecho de cabeza de camarén blanco (litopenaeus

vannamei).

Mediante prueba hedonica de cinco puntos se determind que las
formulaciones 505 y 406, eran similares en aceptacién por lo que se
procedi6 a realizar la prueba de Tukey para encontrar diferencia
significativa entre ellas, por lo que se escogio la formulacién 505 basada

en el costo de formulacién el cual era mas favorable.

Se determind el valor nutricional del snack mediante analisis
bromatoldgico, obteniendo los porcentajes de calorias, carbohidratos
totales, cenizas, grasa, humedad, el cual presenté 43.18 de proteina y
23.94 de fibra, con lo que se comprueba que el snack contiene un alto

valor de proteina y fibra, por lo que lo hace altamente saludable.

Se determina el costo directo total del snack de alto valor proteico, siendo
este de Q10.27 por libra.

La elaboracién de snack con harina de maiz y harina de cabeza de

camaron, reflejo el alto valor de proteina y fibra.
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RECOMENDACIONES

Realizar productos de snack utilizando la harina de camaréon, como un

aditivo espolvoreado para alimentos previamente fritos.

Realizar procesos de fritura por medio de freidora de aire caliente que

produce coccion y deshidratacion.

Hacer variaciones de granulometria y determinar su influencia en el

proceso de fritura.

Considerar hacer todas las pruebas microbiologicas para garantizar
inocuidad del alimento.
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Anexo 1.

ANEXOS

Encuesta heddnica de 5 puntos

Prueba Hedodnica

Mombre:

Fecha:

Observe v prusbe cads muestra de Snack de Camarén, yendo de izquierda & derecha, como
aparece en la boleta. Indigue el grado en 2l que le gusta o le desagrada cada musestra, haciendo
una X en la linga correspondiente a las palabras apropiadas en cada columna de codigo.

Codigo 406

Wl gusta mucho

Me gusta moderada

Hao me gusta ni disgusta

Me disgusta
mioderadamenta

Me disgusta mucha

Comentarios

Cadigo 505

bl gusta mucho

ble gusta maderado

Mo me gusta ni disgusta

Mle disgusta
mioderadamenta

ke disgusta mucha

Comentarios

Codigo 604
ke gusta mucho
— Me gusts moderada

— Mo me gusta ni disgusta

ble disgusta
moderadamenta

— e disgusta mucha

Comentarios

Figura —- Boleta para prueba heddnica de S puntos utilizada para evaluar diferentes
variedades de Snacks de Camardan con diferentes porcentzjes de harinas.

Fuente: Laboratorio INLASA.
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Anexo 2. Etapa de deshidratacion
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Continuacioén del anexo 2.

Fuente: Laboratorio INLASA.
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Anexo 3. Molienda

REGAL
LaMACHINE |

FOOD PROGESSOR.

Fuente: Laboratorio INLASA.
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Anexo 4. Mezcla de harinas

Fuente: Laboratorio INLASA.
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Anexo 5. Elaboracion del snack

Fuente: Laboratorio INLASA.
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Anexo 6. Andlisis sensorial
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Continuacion del anexo 6.

Fuente: Laboratorio INLASA.
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Anexo 7. Andlisis bromatolégico
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Continuacién de anexo 7.
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Fuente: Laboratorio INLASA.
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