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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad desarrollar un modelo productivo en
base a la conservacion nutricional de la harina de cabeza de camarén (HCC)
(Penaus Vannamei). Las temperaturas que se emplearon para la obtencion de la
harina fueron 90, 100 y 110°C y los tiempos de coccion para el cefalotérax de
camaréon fueron 70, 90 y 110 minutos, obteniendo nueve tratamientos con dos
replicas, es necesario indicar que para cada tratamiento se utiliz6 0.5Kg de
cefalotorax de camaron y se utilizé un molino corona (tvcorner) para la molienda del
material seco, para el analisis estadistico se utilizd el programa estadistico SPSS
version 21 libre, donde se empled un arreglo bifactorial A*B, obteniendo 18
unidades experimentales, cabe sefialar que como se tiene menos de 50 unidades
experimentales se evaluo la variable respuesta (porcentaje de humedad y proteina)
a través de los supuestos de ANOVA para Shapiro-Wilk y la significancia fue > 0.05,
por ende se realiz6 los supuestos de normalidad, independencia,
homocedasticidad, supuesto de homogeneidad por la prueba de levene, obteniendo
como resultado que la mejor temperatura para obtener menor porcentaje de
humedad es 110°C (14.29%), de la misma forma con el tiempo, donde en 110
minutos se obtuvo mayor porcentaje de proteina, este mismo resultado permite
indicar que al reducir la humedad a porcentaje de 13-14% la proteina total en base
seca se incrementa a valores significativos de 50.58%, ademas se evalu6 los
residuos del lavado de camardn obteniendo un 4.35% de proteina total, y un

porcentaje de grasa (5.43%).

PALABRAS CLAVES

Cefalotérax, temperatura, harina, modelo, proteina
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ABSTRACT

The purpose of this research was to develop a productive model based on the
nutritional conservation of shrimp head meal (HCC) (Penaus Vannamei). The
temperatures used to obtain the flour were 90, 100 and 110°C and the cooking times
for the shrimp cephalothorax were 70, 90 and 110 minutes, obtaining nine
treatments with two replicates, it is necessary to indicate that for each For the
treatment, 0.5 kg of shrimp cephalothorax was used and a crown mill (tvcorner) was
used to grind the dry material, for the statistical analysis the statistical program
SPSS version 21 was used, where a bifactorial arrangement A*B was used,
obtaining 18 experimental units, it should be noted that since there are less than 50
experimental units, the response variable (moisture and protein percentage) was
evaluated through the assumptions of ANOVA for Shapiro-Wilk and the significance
was > 0.05, therefore the assumptions of normality, independence,
homoscedasticity, assumption of homogeneity by the levene test, obtaining as a
result that the best temperature to obtain a lower percentage of humidity is 110°C
(14.29%), in the same way with time, where in 110 minutes, a higher percentage of
protein was obtained, this same result allows us to indicate that by reducing the
humidity to a percentage of 13-14%, the total protein on a dry basis increases to
significant values of 50.58%, in addition, the residues of the shrimp wash were

evaluated, obtaining 4.35% total protein, and a percentage of fat (5.43%)

KEY WORDS

Cephalothorax, temperature, flour, model, protein



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccion de camaron de la provincia de Manabi representa el 10% de la
produccion con alrededor de 18,000 hectareas, Rodriguez et al. (2020); el cantén
Pedernales, que cuenta con una ventaja climéatica y mayores rendimientos por
hectareas produce hasta tres cosechas por afio; la provincia de Manabi al pasar de
los afios ha comenzado a desarrollar ideas productivas con el objetivo de mejorar
la calidad de vida de quienes realizan labores provechosas, una de estas Empresa
es Dufer ubicada en el Km 8 via a Bahia de Caraguez-Chone, del cantén Sucre,
esta cumple con los requisitos que establece las Regulaciones de la Normas del
FDA 21 (Food & Drug Administration), CFR 123 (Cddigo de Regulaciones
Federales) y CEE (consejo de las comunidades Europeas) , ademas tiene la
aprobacion por parte de la FDA en el cumplimiento del Plan de Andlisis de Peligros
y Puntos Criticos de Control — HACCP.

El camardn Penaus Vannamei es el de mayor produccion en la empresa Dufer, esta
empresa cuenta con gran experiencia en el proceso y exportacion de camarén, en
tiempo de aguaje la empresa llega a descabezar 50.000 libras de camarén al dia,
sin embargo, cuando el aguaje termina, se origina una baja produccién del
producto, y en ocasiones se paraliza la planta debido a que existe escasez de
camarén por el cambio climético; a nivel industrial los subproductos generados
durante el procesamiento del camaron se subvaloran, dejando un 34% de
desperdicio. Pan (1990) y Carmona (2004) sefalan que la cabeza carece de valor
econdémico, representando el cefalotérax entre un 30-48% del peso total, que
generalmente son vendidos a intermediarios que pagan precios muy bajos y que
colocan esta materia prima en industrias para la elaboracion de harina que los
destinan a la produccion de alimentos para peces 0 mascotas; en la empresa Dufer
estos subproductos se venden por gavetas de 60 libras a un precio de 60 centavos

de dodlar.
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Al no ser aprovechados de manera adecuada los residuos del camardn generan
problemas de contaminacion debido a que son vertidos en la tierra (vertederos) o
en el agua ocasionando malos olores, atraccion de vectores y enfermedades
(Gonzélez y Moreno, 2018). Por lo cual, la empresa Dufer empacadora y
exportadora de camarones surge con la necesidad de aprovechar este
subproducto.

Con estos antecedentes se plantea la siguiente pregunta cientifica:

¢El desarrollo de un modelo productivo de los residuos del proceso en la empresa

Dufer permitira aprovechar sus valores nutricionales?
1.2. JUSTIFICACION

Esta investigacion aportara con el plan de creacién de oportunidades 2021-2025
“Jduntos lo logramos”. Eje 1: Econdmico. Objetivo 3: Fomentar la productividad y
competitividad en los sectores agricolas, industrial, acuicola y pesquero, bajo el
enfoque de la economia circular y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), objetivo 12: Produccién y consumo responsables. Ademas, este proyecto
corresponde a la linea de investigacion del programa de la carrera de Agroindustria
(aprobado en la ESPAM MFL): Desarrollo de procesos y/o productos

agroindustriales.

Los subproductos de camardn se consideran como residuos no peligrosos segun
el marco legal del Acuerdo Ministerial 061 (Ministerio de ambiente 2015), por lo
mencionado estos subproductos deben gestionarse adecuadamente y aprovechar
la composicion nutricional del cefalotérax de camarén, este modelo consiste en un
estudio técnico para establecer el equipo que ayude a mantener la masa a una
temperatura constante, con la finalidad de evitar la desnaturalizacion de las
proteinas, coagular las proteinas, liberar las grasas y gelatinizar los carbohidratos,
este modelo ayuda a disminuir el problema ambiental que se produce al no

gestionar adecuadamente los desperdicios o subproductos del camaron. .
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La fraccion no comestible del camardn (conocida como cabeza del camarén o
cefalotérax), representada en el 30-48% del cuerpo total, la empresa Dufer procesa
diariamente 150 toneladas de camarén para exportacion obteniendo 75 toneladas
diarias de desperdicio, el mismo que sera aprovechado para obtener el 20% de su

peso en seco como harina.

Cabanillas et al. (2020) sefialan que la cabeza de camardn o cefalotérax es la parte
no comestible de este crustaceo, que no puede ser aprovechada por el consumidor
y es desechada en puertos o vertederos, generando una acumulacion de desechos,
provocando una creciente contaminacion ambiental, por lo tanto, es necesario
aprovechar las 50 mil libras de desperdicios que actualmente esta produciendo la

empresa Dufer.

Alava (2021) en su investigacion sobre el analisis de los impactos ambientales en
el proceso de produccion del camarén en la granja “rahimar rocafuerte” del canton
rioverde utilizaron la matriz de leopold, donde obtuvieron que las actividades que
causan un impacto negativo dentro del proceso de la etapa de engorde del camarén
son: Drenado total, alimentacién del camardon y la fertilizacién, asi mismo
mencionan que los factores ambientales que podrian estar impactados debido a
estas actividades son: El medio fisico y bidtico, especificamente frente a la

alteracion y afectacion a la calidad del agua, vegetacion y fauna acuéatica.

Arévalo y Cossio (2022) realizaron un estudio sobre la evaluacion de la economia
circular en una empacadora de camarén en Ecuador, donde los resultados
obtenidos al evaluar estos principios revelaron que la empacadora de camardn no
cuenta con un lineamiento de procesamiento para tratar directamente los residuos
ocasionados por los diferentes tipos de proceso del camarén, como son la cascara
y la cabeza del crustaceo, mientras que Orozco et al. (2018) mencionan que los
residuos de camarones generalmente son arrojados al mar aumentando la
contaminacion ambiental, y experimentan una rapida putrefaccién debido a su
naturaleza alcalina (pH 7.5-8,0); por lo tanto, se deben implementar procedimientos
de aprovechamiento apropiados que garanticen la reduccion del impacto

ambiental generado, este hecho conlleva a desarrollar un modelo productivo en la
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camaronera Dufer utilizando el subproducto de rechazo y desperdicios del proceso

del camar6n en una harina para recuperar sus elementos nutricionales.

Lobos (2019) manifiesta que la industria camaronera ha buscado crear procesos
mas sustentables con sus desechos como cabezas y pieles de camardn
(cefalotorax), los cuales son vendidos a terceros para la produccion de harina de
camaron como alimento animal, mientras que Espinosa et al. (2015) mencionan
gue debido al incremento que ha sufrido en los ultimos afios la harina de pescado
Hardy, propuso como alternativa la busqueda de fuentes de proteina para uso en
la acuicultura, entre éstas se encuentra la harina de cabeza de camarén, que es
una opcién econémicamente recomendable en alimentos formulados para especies
acuaticas y esto se debe a que ofrece atractivas ventajas como: costos bajos para
su obtencion y transformacion a harina, un dato importante es que no existe norma
especifica para una harina de camarén, por lo cual se tomara como referencia la
normativa para una harina de pescado (Normativa Técnica Ecuatoriana [NTE INEN
470], 2016).

Gonzalez et al. (2022) mencionan que descongelaron y lavaron por un tiempo de
20 minutos las cabezas de camardn, para luego cocinarlas a diferentes
temperaturas (85 y 95°C) y tiempos (10 y 20 minutos), después se secaron en un
horno a 65°C y 75°C a 5 y 7 horas y finalmente fueron molidas y empacadas al
vacio, escogiendo como mejor tratamiento al de coccion de 95°C por 10 minutos
con un secado de 75°C por 5 horas porque presentdé mayor contenido de grasa,
proteina y bajo porcentaje de humedad, sin embargo, para esta investigacion se
utilizara el cefalotérax fresco y temperaturas de 90, 100 y 110°C por tiempos de 70,
90 y 110 minutos.

El presente trabajo busca caracterizar la materia prima (cefalotérax de camardén)
para poder establecer qué equipo se requieren para coagular las proteinas, liberar
las grasas y gelatinizacion de los carbohidratos, ademas es necesario indicar que
para el disefio de este modelo productivo, se tomara como referencia el modelo
productivo de harina de pescado y de esta manera poder cumplir con los

requerimientos legales y reglamentarios con los establecidos por la falta del
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aprovechamiento de los subproductos de las industrias, aplicando estrategias y
técnicas en condiciones de desarrollo sostenible y sustentable, para mitigar los
impactos ambientales en los componentes bidticos y abioticos asociados con el
manejo de residuos sélidos y organicos mediante el aprovechamiento de las

propiedades nutricionales que contienen este subproducto para obtener harina.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo productivo en base a la conservacion nutricional de la harina

de cefalotérax de camaron (Penaus Vannamei).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los componentes nutricionales de los subproductos del camaron
(Penaus Vannamei) en base hiumeda.

e Establecer el procedimiento de la harina a partir de los subproductos del
camaron.

e Evaluar el cumplimiento de los parametros, nutricionales, anti nutricionales
y granulométricos de la harina obtenida en relacién a la normativa de harina
de pescado y como base para una norma para harina de cefalotérax de

camaron
1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos influye sobre el valor nutricional de la harina de

los subproductos del camaron.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CAMARON BLANCO (LITOPENAEUS VANNAMEI)

Cobo y Pérez, (2018) aluden que, de la produccion mundial de todas las especies
de camarones marinos cultivados, el 71.8% es de camarédn blanco. Un 77.9% se
produce en Asia y el resto en América. En la regidon de América Latina y el Caribe
el cultivo de esta especie aporta el 24.3% del total de especies cultivadas. Los
principales paises productores son Ecuador con 194 628t seguido por México con
136 470t, Brasil con 66 120t, Nicaragua con 20 131t, Colombia con 18 639t y

Venezuela con 16 763t.

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién)
en el 2009 menciona que el camardn es nativo de la costa oriental del Océano
Pacifico, localizado en aguas que normalmente su temperatura es superior a 20°C
durante todo el afio y se encuentra en habitats marinos tropicales, Purizaca (2015)
sefala que el camardn es una especie bentdnica, que vive entre los 5y 70m de
profundidad, ademas tiene habito alimentario zooplanctéfago cuando se encuentra
en fases post-larvales y omnivoras de juvenil y adulto, cabe indicar que la talla

adulta por lo general es de 18cm aproximadamente.

Sin embargo, este Ultimo da a conocer que el cuerpo del camardn se encuentra
dividido en dos partes: lo que es la cabeza o cefalotérax (figura 1) y por otra parte
el abdomen o cola, la cabeza del camardn contiene un apéndice fino y dentado
llamado rostro que varia en forma y nimero de dientes segun la especie y contiene
ademas apéndices masticadores, anténulas, ojos e interiormente se encuentra el
aparato digestivo, asi mismo manifiesta que el camardn poseen un bajo contenido
en grasa y cantidades moderadas de acidos grasos de la serie Omega-3 siendo de
gran importancia nutricional, al ser considerados esenciales en la dieta, ya que el

hombre no puede sintetizarlos.
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2.2. HARINA DE CEFALOTORAX DE CAMARON

Marcillo y Vélez (2011) sefialan que en las procesadoras de camardn, los residuos
sélidos estan compuestos por las cabezas y el exoesqueleto del crustaceo, donde
los residuos generados en las empacadoras producen un problema
medioambiental, esto se debe a que la cabeza del crustaceo representa en
promedio 30% del cuerpo del animal, resultando en la mayoria de los casos,
contaminaciones de rios, malos olores o pestilencias y son pocas las empacadoras
que procesan y utilizan este residuo como ingrediente de balanceados para
consumo animal, sin embargo, Andrade et al. (2007) mencionan que la HCC es el
proceso de secado y molido de los subproductos del camaron, lo que le otorga

buenas caracteristicas de conservacion.

Figura 1. Cefalotérax de camarén

Fuente: Empresa Dufer

Por otra parte Osuna (2015) manifiesta que la HCC, es una excelente fuente de
aminoacidos esenciales y no esenciales, asi mismo contiene una gran variedad de
estimulantes de alimentacién o quimioatractantes, convirtiéndola en una buena
alternativa de alimento proteico en la acuicultura, lo cual coincide con lo demostrado
por Salas et al. (2015) que el camardn puede emplearse en la alimentacion de
especies animales, tales como gallinas ponedoras, aves de engorda y cuyes, entre

otras. Sin embargo, en la especie acuicola como el camaron ha sido poco estudiado,


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-03942019000100068#B18
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lo cual pudiera ser beneficioso debido a la alta proteina bruta de la harina del residuo

de camardén (>46%), probablemente por su tipo de habitat y alimentacién.

Martinez et al. (2019) sefialan que la harina de residuo de camarén es una fuente
excelente de minerales, quitina, colesterol, fosfolipidos y acidos grasos y procede
del caparazon, la cola, el cefalotérax y la carne residual que no es adecuada para
la produccion de alimentos para el ser humano. Estos residuos contienen
principalmente proteina (46%), minerales (35%), quitina (14-30%) y pigmentos
carotenoides; y son una rica fuente de sabores y enzimas, sin embargo, Salas et
al. (2015) indican que HCC se ha utilizado durante mucho tiempo en Costa Rica,
pero ha sido poco estudiada y posee un potencial de aprovechamiento en la
alimentacion animal, esto como posible sustituto parcial o total de las fuentes

convencionales de proteinas.

2.3. CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA DE LOS
SUBPRODUCTOS DEL CAMARON

Para elaborar un producto es importante conocer las caracteristicas fisico-quimicas
de la materia prima, en el caso del camarén se generan subproductos como la
cabeza y el agua residual del proceso de lavado a los cudles se les realiza los
analisis de proteina, cabe sefalar que a la cabeza se le ha realizado también

analisis de grasa, humedad e histamina.

2.3.1. DETERMINACION DE PROTEINA DEL AGUA Y LAS CABEZAS DE
CAMARON

Pizarro (2019) sefiala que existen diferentes métodos de extraccidbn de estas
proteinas de la cabeza del camardn. Entre estos métodos, los mas comunes son la
recuperacion de proteina por el método de hidrolisis y una de las aplicaciones mas

importantes de los hidrolizados de proteinas es su utilizacion como fuente de


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-03942019000100068#B18
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-03942019000100068#B18
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nitrogeno en la formulacion de dietas enterales, los tipos de hidrélisis son alcalina,

enzimatica y por el método de fermentacion.

Ademas, este mismo indica que en la hidrodlisis alcalina es posible utilizar dos tipos
de bases, hidroxido de sodio (NaOH) o hidroxido de potasio (KOH), este método
conserva la calidad de las proteinas obtenidas que a comparacioén de porcentajes
de extraccion de otros métodos es mayor. Esta proteina es usada en diferentes
industrias, como en la nutricion de peces, o0 en la elaboracion de alimentos
balanceados y suplementos para mascotas, también como emulsificantes y

gelificantes en algunos alimentos de mascotas del mercado actual.

2.4. COMPOSICION PROXIMAL DE LA HARINA DE CEFALOTORAX
DE CAMARON

En la Tabla 1 se muestran los porcentajes de harina de cefalotérax de camarén en
una investigacion realizada por Belandria et al. (2013), donde mencionan que entre
las cabezas de camaron y las conchas de camarén no presentan diferencia
significativa, mientras que en el pardmetro de grasa, existen diferencias
estadisticamente significativas al tener 12.03 % la cabeza de camaron y 1.13% la
concha de camaron y por ultimo en los pardmetros de humedad y cenizas no

presentaron diferencia estadisticamente significativas.

Tabla 1 Composicion proximal de la harina de cefalotérax de camaron

Harinas Proteinas (%) Grasa (%) Humeda Cenizas
d (%) (%)
Cabezas de camaron  50.72 £3.102  12.03+3.452 7.70+1.472 16.73+1.42

Conchas de camaron ~ 49.20+1.752 1.13+0.25> 7.74+0.282 20.22+1.32

a.b, | etras distintas en una misma columna denotan diferencias significativas (P<0.05)

Fuente. Belandria et al. (2013)



25

2.4.1. PROTEINA.

La proteina es una de las principales fuentes de nutrientes en los residuos de los
crustaceos, Gonzélez et al. (2007) citado por Belandria et al. (2013), en la tabla
citada anteriormente se refleja que la fraccion mas abundante resulta ser la proteina
con valores promedio de 50.72%, asi mismo mencionan que, los altos valores de
proteinas en las harinas de camardon se atribuye al tipo de habitat y alimentacion del
camaron, otro factor importante que favorece el elevado porcentaje de proteina en
cabezas de camaron, son los restos de carne que quedan adheridos, donde se
encuentran sus principales 6rganos, como son: cerebro, corazén, branquias,

hepatopancreas, entre otros.
2.4.2. GRASA.

Carranco et al. (2003) citada por Belandria et al. (2013) indican que obtuvieron un
valor promedio de 12.03% de grasa en una harina de cabeza de camardn con una
diferencia (p<0.05) y esta se atribuye a lo mencionado anteriormente (a los restos
de carne que podria adherirse a la cabeza del camaron).

2.4.3. HUMEDAD.

La determinacion de humedad es una técnica de gran interés e importante que
permite establecer el indice de estabilidad y conservaciéon de un producto. Este
meétodo utiliza como instrumento la estufa a una temperatura de 105°C durante 24
horas, como se observa en la Tabla 1 la harina de cefalotérax de camaron alcanzo
una humedad de 7.70%.

2.5. ANALISIS FiSICOS
2.5.1. GRANULOMETRIA

Jiménez (2019) menciona que la etapa de molienda seca tiene como objetivo

obtener la granulometria adecuada como producto final para reducir el tamafio de
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las particulas que salen del secador conocida como Scrap, debe ser molida
finamente en los molinos de martillos con la finalidad de cumplir con los
requerimientos del mercado internacional y nacional con referencia a la
granulometria de harina, la misma que fluctla entre 98 y 99 % de finos en la malla

Nro. 12 con 1.7mm.

2.6. ANALISIS TOXICOLOGICOS
2.6.1. HISTAMINA

Para garantizar la seguridad de un alimento en base al contenido de histamina,
existen una serie métodos que permiten detectarla. La eleccién de la técnica a
utilizar requiere de un analisis sobre sus ventajas y desventajas, esto implica su
eficiencia, sensibilidad, sencillez, rapidez, costo de los materiales y reactivos a
utilizar, entre otros. Sin embargo, es necesario definir los limites del método elegido
y validar su fiabilidad en comparacion con un método oficial o un método de
referencia. Actualmente, se dispone de muchas técnicas rapidas y sencillas; sin
embargo, en la normativa de la UE se especifica que "los examenes deben
realizarse de acuerdo con métodos fiables y cientificamente reconocidos, como la
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC)". El resultado del andlisis debe
expresarse claramente, es decir, histamina en mg / kg con la referencia del método
utilizado (SEAFOQODplus, 2006).

2.7. MODELO PRODUCTIVO

El disefio de modelos de procesos se origind a partir de que los modelos de
procesos ante la inminente nueva competencia y factores externos que afectan el
desempeiio de las empresas no poseen el dinamismo de poder adaptarse a
situaciones complejos con tal rapidez. Por ello, Nokia nos demostré como a través
de la gestion de procesos se pudo desarrollar un modelo de cambios continuos para

amoldarse a las nuevas adversidades que muestra el mercado y a la vez formar una
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ventaja competitiva de este cambio (Aspara et al, 2011 citado por Dave y Sohani,
2019).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La materia prima (cabeza camaron) se la obtuvo de la empresa Dufer, ubicada
en Bahia de Caraquez, cantdon Sucre, provincia Manabi. En cuanto, a la
elaboracion de la harina se realiz6 en el Taller de la ESPAM MFL y los analisis
bromatolégicos (humedad y grasa) y textura (granulometria) en los Laboratorios
de Bromatologia y Quimica General de la carrera de Agroindustria de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, ubicado en el
sitio “El Limon”, en Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi,
aproximadamente en las coordenadas 0°49'46“S80°10’51” W. Mientras que los
andlisis de proteina e histamina se los efectu6 en la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi, Manta-Ecuador, ubicada en las coordenadas de 0°57°04“S 80°44°44”
W.

3.2. DURACION

El desarrollo de esta investigacion tuvo un tiempo de duracién de 26 semanas

para su ejecucion.
3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODO EXPERIMENTAL

Se evalud la elaboraciéon de la harina de cefalotérax del camarén, considerando
sus caracteristicas:  bromatoldgicas (humedad, proteina y grasa), toxicologicas

(histamina) y textura (granulometria).
3.3.2. TECNICAS

Las técnicas que se utilizaron para implementar la investigacion son las

siguientes:

. DETERMINACION DE PROTEINA BRUTA
Para este andlisis se utilizé el método Kjeldahl descrito en la norma NTE
INEN 465:1980.
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e DETERMINACION DE HUMEDAD
Se realizé bajo el fundamento del método AOAC, 930.15 2000.
e DETERMINACION DE GRANULOMETRIA

Se efectud por el método S319.1. de la Sociedad Americana de Ingenieros en
Agricultura (ASAE).

e DETERMINACION DE GRASA

La determinacion de grasa se realizo utilizando el método soxhlet descrito en la
norma NTE INEN 466: 1980

e DETERMINACION DE HISTAMINA

Para la determinacion de Histamina de la harina de cefalotérax de camaron se
realizo por el método de referencia AOAC Ed. 21, 2019; 977.13.

e 3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Factor A: Temperatura al vacio

Factor B: Tiempo de coccion
3.4.1. NIVELES

Para el factor A se utilizaron los siguientes niveles:
a,= 90°C
a.= 100°C

a:=110°C

Para el factor B se emplearon los siguientes niveles:
b. =70 min
b. =90 min

b.= 110 min
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3.4.2. TRATAMIENTOS

En la tabla 2 se detallan las combinaciones obtenidas de los diferentes niveles

de cada factor, resultando un total de nueve tratamientos

Tabla 2. Detalle de los tratamientos

Descripcion
Tratamientos Caodigos Temperaturas (°C) Tiempo de coccién(min)
T alb1 90 70
T2 a1b2 90 90
T3 a1b3 90 110
T4 a2b1 100 70
T5 a2b2 100 90
T6 a2b3 100 110
T7 adb1 110 70
T8 a3b2 110 90
T9 a3b3 110 110

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un Diseiio bifactorial 3k para cada tratamiento se realizo dos réplicas,
obteniendo un total de 18 unidades experimentales (N), lo cual se detalla en la

tabla 3 considerando los grados de libertas (N-1).

Tabla 3. Esquema de ANOVA factorial
Fuente de Variacion Gl (grados de libertad)
Total
Tratamientos
Factor A
Factor B
AB
Error

—_
©O© B~ DN DN oo

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

El cefalotérax de camarén fue adquirido de la empacadora Dufer, para cada
unidad experimental se trabajo con 0.5 Kg de cabezas de camardén y se
efectuaron dos réplicas por cada tratamiento, obteniendo un total de 18 unidades

experimentales.
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Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se realizaron las siguientes

actividades.

3.7.1. DETERMINACION LOS COMPONENTES BROMATOLOGICOS

DE LOS SUBPRODUCTOS DEL CAMARON.

e Determinacion de la humedad del cefalotérax del camaron.

e Determinacion de proteina del agua de lavado del camarén.

e Determinacion de proteina del cefalotérax del camardn.

e Determinacion de grasa del cefalotérax del camaron.

3.7.2. PROCEDIMIENTO OPERATIVO DE HARINA DE LOS

SUBPRODUCTOS DE CAMARON.

A continuacion, se presenta un flujograma de la obtencion de la harina a través

de los subproductos de la cabeza de camaron.

Recepcion de la materia / \
prima \ /

pesado de la materia prima

Deshidratado del cefatorax de caaron

temperatura de 90, 100 y 110°C y
tiempos de 70, 90 y 110 minutos

Enfriado

Tamizado

Empacado y
almacenamiento

()

<]

OO

LEYENDA

Operacién combinada

Operacion

Control

Demora
Transporte

Almacenamiento
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3.7.3. DESCRIPCION DEL MODELO PRODUCTIVO

Recepcidén de la materia prima: Se recolectaron 19 kilogramos de cefalotorax
de camaron, los mismos que se trasladaron al Taller de Harinas y Balanceados
de la carrera de Agroindustrias de la ESPAM MFL.

Pesado: con la ayuda de una balanza digital recargable (Anexo 1) marca camry,
se peso 0.5 kg de cefalotorax de camardn para cada uno de los tratamientos y

réplicas.

Deshidratado o coccion: la muestra pesada, se colocé en un horno convector
eléctrico industrial de bandeja (Tokyo, Cédigo: 003.3538) (Anexo 2) a
temperatura de 90, 100 y 110°C, durante 70, 90 y 110 minutos.

Enfriado: una vez transcurrido el tiempo, la muestra se dejé en reposo hasta

alcanzar temperatura ambiente para proceder a la molienda.

Molienda: la molienda de la materia prima se realizé con la ayuda de un molino
corona (tvcorner) (Anexo 3), el resultado de los tratamientos t; al t7 fue una pasta
(Anexo 3), el tg y el tg se obtuvo un molido fino (Anexo 4).

Tamizado: como se menciond anteriormente se le realizé el tamizado al
tratamiento al tg con un juego de tamices TYLER ASTME II, HUMBOLDT con
namero 10,12, 16, 18, 20, 25 y 30, (Anexo 5) este Ultimo con una abertura de
600 micrometros (0,6mm), la misma que hace referencia al tratamiento

mencionado (Anexo 6).

Empacado: una vez molida la materia prima, se las envaso en fundas de papel
y externamente en fundas plasticas y se las amarré para evitar el ingreso de
insectos, aire y humedad, estas fueron rotuladas con la ayuda de un marcador

segun el tratamiento y repeticion correspondiente.

Almacenamiento: la harina empacada se almacend a una temperatura de 16°C.
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3.7.4. CUMPLIR CON LOS PARAMETROS BROMATOLOGICOS,
TOXICOLOGICOS Y GRANULOMETRICOS DE LA HARINA DE
CEFALOTORAX DEL CAMARON

Para el cumplimiento de este objetivo, la harina de cefalotérax de camarén antes
de almacenarla debe cumplir con los pardmetros mencionados, en donde se

determind:

e Humedad.

Proteina.

Grasa.

Histamina.

Granulometria.

3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Se utiliz6 el programa estadistico IBMSPSS version 21 (libre). En el que se
verifico la distribucion de los datos sobre la variable respuestas a través de los
supuestos de ANOVA:

e Analisis de varianza (ANOVA), prueba Shapiro-Wilk supuestos de
normalidad, independencia,  homocedasticidad, supuesto de
homogeneidad por la prueba de Levene, se lo efectud para determinar si
existe diferencia significativa estadistica entre tratamientos.

e La prueba de Tukey (p<0,05) se realizara para determinar la magnitud de
la diferencia significativa entre valores promedios de los tratamientos.

e Prueba no paramétrica KrusKal Wallis en caso de que no se cumplan los
supuestos de ANOVA.



3.9. MATRIZ OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

TIPO DE

VARIABLE VARIABLE CONCEPTUALIZACION DEFINICIONES OPERACIONALES INSTRUMENTOS MEDICION
Proteina del
cefalotorax de Es la cantidad de nitrégeno total, expresado convencionalmente | Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, Medicié
. X I . . . . . ) . edicion en
camaron, la harina | Cuantitativa | como contenido de proteina y determinada mediante | aproximadamente 0,5 g de muestra y transferir Férmula [1] taje (%)
y el agua del lavado procedimientos normalizados (NTE INEN 465, 1980). al matraz Kjeldahl (NTE INEN 465, 1980). poreentaje {7
del camaron
Humedad del N . .
cefalotorax de - La determinacion de la hqmedad consiste en evaporar, mg@ante Para este analisis se pesa la muestra en una . Medicion en
camardn y de la Cuantitativa secadq, el agua contenida en la muestra, bajo condiciones placa Petri limpia y seca, previamente tarada Férmula [2] porcentaje (%)
Harina hormalizadas (método AOAG, 930.15 2000) (10g de muestra) (método AOAC, 930.15 2000)
Grasaes un término genérico para designar varias clases
de lipidos, aunque generalmente se refiere a
Grasa del los acilglicéridos, ésteres en los que uno, dos o tres acidos | Se determina el contenido de materia grasa
cefalotérax de Cuantitativa | 9ras0s se unen a una molécula de glicerina, | extrayendo las muestras mediante un solvente Formula [3] Medicién en
camaron y de la formando monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos respectivamen | organico; eliminando los restos de disolvente y porcentaje (%)
harina te. Las grasas estan presentes en muchos organismos, y tienen | pesa el residuo extraido (NTE INEN 466, 1980).
funciones tanto estructurales como metabdlicas (enciclopedia,
Quimica.es)
Histamina de la La histami . imaria heterociclica bioléai " . . .
harina de a histamina €s una amina primaria neterociclica piologicamente | - gq fiiry | mezcla, se mide 1mL del filtrado el L
cefalotorax de o activa formada post mprtem en gllmugculo de peces escrqmprmdes cual pasa a través de la resina contenida en ’ ~ Medicién en
camarén Cuantitativa y no 9scrombr0|des_, rica en hlst.|d|na libre mediante la catélisis de la una columna de vidrio, se lava con abundante Formula [4] m|I|gramos sobre
histidina descarboxilasa bacteriana (HDC) (Hongpattarakere et al., agua destilada hasta completar un volumen de kilogramos
2016). (mg/Kg)

50mL (método AOAC Ed. 21, 2019; 977.13).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION NUTRICIONAL DE LA CABEZA DE
CAMARON

Los resultados promedios de los andlisis bromatoldgicos del cefalotérax de camarén

se muestran en la Tabla 4 y en el Anexo 7.

Tabla 4. Valor porcentual de la composicion nutricional del cefalotorax del camarén

cunciicn | 0| s
Grasa 5.43 6
Humedad 73.94 78*
Proteina 17.40 162

Fuente: Los autores y Chavez y Lopez (2010) *, Fierro (2010) 2

Los valores encontrados en las muestra del cefalotorax de cabeza de camarén, son
similares a la investigacion realizada por Chavez y Lopez (2010) en la cual se realiz6
una caracterizacién de la cabeza y caparazén del camarén para aprovechar sus
recursos y contribuir a la disminucion del impacto ambiental producido durante el
proceso de empacado, asi mismo en una investigacion de Andrade et al, (2007) que
se baso en la elaboracion de un sazonador a base de harina de cabezas de camardn
de cultivo (penaeus sp), tiene valores similares de grasa, con un porcentaje de
6.57%.

Una de la caracterizacion del cefalotérax del camarén es la proteina donde
(Divakaran, 2006 citado por Fierro, 2010) menciona que la composicion proximal

del camardn esta constituida por un 75% de agua y un 25% de materia seca, del
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total de esta materia seca el mayor porcentaje es proteina que se encuentra en el

musculo de la cola, asi mismo este autor cita a (Cuzon et al.,, 2004) donde

mencionaron en su investigacion que en las especies de camarones peneidos la

proteina en base humeda representa el 16%, dicho valor se aproxima al valor de

esta investigacion, donde se obtuvo que el cefalotorax de camaron posee un

17.40% de proteina, ademas se le realiz6 el analisis de proteina al agua de lavado

de camardn obteniendo el 4.35 % de proteina (Anexo 8).

4.2. MODELO PRODUCTIVO

A continuacion, en la Figura 2 se presenta el esquema del modelo productivo para

el proceso de dos toneladas de materia prima por hora, desde el ingreso hasta el

almacenamiento del producto terminado.

Caldero

Planta de tratamiento

Extractor centrifuga
de agua

™

Aa ¢ T

Transportador

Enfriador
T
1
i

MODELO DE PROCESO PARA 2 TONELADAS DE MATERIA PRIMA POR HORA

Prensa doble tornillo

secador con vacio

Molino

[

[T

Ensacado

Extractor
de polvo

Area de
almacenamiento

Transportador

Cocinador
Con Vacio

Transportador

1D

Pozo de recepcion de la Materia Prima

Area de
generacion
electrica

Figura 2. Esquema del modelo productivo para la obtencién de una harina de cefalotorax de camarén
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4.2.1. ESPECIFICACIONES SOBRE EL MODELO PRODUCTIVO DE UNA
HARINA DE CEFALOTORAX DE CAMARON

Recepcién de la materia prima: Los residuos del camaron (cefalotérax) generados
en la empresa Dufer ingresaran a la planta al granel en gavetas con capacidad de
60 libras, el mismo que es distribuida en el pozo o pileta de almacenamiento con
una capacidad de 150 toneladas métricas para ser procesada, a estos subproductos
se le realizar4 un muestreo al azar para realizar analisis de humedad, grasa e

histamina.

Centrifugado: Una vez terminado el proceso de la recepcion de la materia prima
se procederd al ingreso a una centrifugacion continua marca Goulds Pump modelo
MCS 2MS1G4C4 a 2500 RPM para separar solidos del liquido, este dicho liquido
se trata de agua compuesta con proteinas solubles, la misma que pasara a un
tanque concentrador con una temperatura de 100°C con vacio, para asi de esta
forma evaporar el agua y poder incorporar el concentrado a los sélidos en el
cocinador modelo TFC806.

Coccion: Se realizara en un tanque molturador marca tunivac de coccion usando
un sinfin giratorio a una velocidad de 5 giros por minuto el sinfin esta forrado de una
camisa donde ingresa vapor como fuente da temperatura para producir la coccion
del cefalotérax el equipo ademéas posee un sistema de vacio para mantener la
temperatura interna de la camara a 90 °C y la masa a 75 °C lo que permitira
coagular las proteinas en fase sélida, permitiendo la separacion de la grasa y los
residuos viscosos liquidos, el mismo que posee condiciones de temperatura y
tiempo, para esta investigacién se emplearan temperaturas de 90, 100 y 110°C y
tiempos de 70, 90 y 110 min, una vez transcurrido los tiempos establecidos para la

coccion se tomara una muestra para el control de proteinas, grasa e histamina.

Prensado: Después que el producto sale del cocinador pasa al extrusor de doble
tornillo marca meelko modelo CF450 el mismo que extrae agua y grasa del
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cefalotérax cocido mediante una banda transportadora, se pulveriza el producto

cocido y un inyector rocia el antioxidante BHT (E321) mientras este cae a un tanque.

Secador molturador giratorio con una temperatura de 90 °C y una velocidad de
rotacion de 15 giros por minuto con sistema de vacio en donde elimina la humedad
residual de la maza hasta un promedio de 13 % y una mezcla homogénea del
antioxidante que soporta temperaturas hasta de 145 °C la maza seca cae en una

vanada transportadora que conduce al producto a un enfriador giratorio.

Enfriador giratorio equipo en el cual la masa de cefalotérax que ingresa a una
temperatura de 75 °C y una velocidad de rotacién de 5 giros por minuto permite a
la maza reducir la temperatura a temperatura ambiente, la maza seca y a

temperatura ambiente cae en un transportador que la dirige a un molino.

Molino marca KINGLINK modelo 3YA2460, que por movimiento vibratorio separa
granulométricamente la materia seca, las zarandas direccionan las particulas
gruesas por medio de una banda transportadora hacia el molino, las particulas de
tamafio medio pasan directamente al sistema de separador de polvo (ciclén) marca
YITE modelo YTCY-01 donde se toma una muestra para evaluar la humedad,

histamina, proteina, grasa y el residuo que es polvo se ensaca para ser almacenado.

Separador de polvo (ciclén): Se realizara en una balanza llenadora donde un
operador coloca el saco en la maquina de llenado y se depositaran autométicamente
45kg, posteriormente un operador lo cose y lo apilan en un pallet de 40 quintales

gue son ingresados a la bodega.

Almacenamiento: En esta etapa es muy importante la participacion del Laboratorio
de Control de Calidad, ya que extrae las muestras necesarias para efectuar los
correspondientes analisis de proteina, grasa, humedad y otros que permiten
caracterizar y clasificar la harina de acuerdo a las calidades definidas y se

almacenara a una temperatura de 16°C.
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4.3. CARACTERIZACION NUTRICIONAL DE LA HARINA DE
CABEZA DE CAMARON

4.3.1. HUMEDAD

Una vez obtenidos los tratamientos con sus réplicas se realizd el analisis de
humedad (Anexo 9) en el laboratorio de bromatologia de la ESPAM-MFL, donde los
resultados se evaluaron estadisticamente. En la Tabla 5 muestra que el valor de la
significancia del supuesto estadistico descriptivo para Shapiro-Wilk es > 0.05
(0.068), por tanto, cumple el supuesto de normalidad y se procedio a realizar la

prueba de Levene.

Tabla 5. Pruebas de normalidad del porcentaje de humedad de la harina de cefalotrax de camarén

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PORCENTAJE_DE_HUMEDAD 198 18 .061 904 18 .068

a Correccion de la significacion de Lilliefors

En la Tabla 6 se evidencia que el supuesto de homogeneidad por la prueba de
Levene presento una significancia > 0.05 (0.052), lo cual arroja que si cumple la

prueba.

Tabla 6. supuesto de homogeneidad por la prueba de Levene de la variable dependiente (porcentaje de humedad)

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error2
Variable dependiente: PORCENTAJE_DE_HUMEDAD
F gl gl2 Sig.
8 9 .052
Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de la variable

dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.
a, Disefio: Interseccién + TIEMPO_DE_COCCION + TEMPERATURA +
TEMPERATURA * TIEMPO_DE_COCCION

La Tabla 7 indica que los factores (A) tiempo de coccion, (B) temperatura y el factor
A*B presentaron una significancia de cero, la cual es altamente significativa, es decir
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gue uno de los factores si influye en el porcentaje de la humedad de la harina de

cefalotérax de camaron, lo cual nos lleva a realizar las pruebas de post hoc.

Tabla 7. Pruebas de los efectos inter-sujetos de la variable dependiente (porcentaje de humedad)

Origen Suma de Media cuadratica F Sig.

cuadrados tipo

Il

Modelo corregido 2463.3742 8 307.922 5092.422 .000
Interseccion 29414.443 1 29414.443 486457.157 .000
TIEMPO_DE_COCCION 1043.745 2 521.872 8630.746 .000
TEMPERATURA 1158.131 2 579.065 9576.606 .000
TEMPERATURA*TIEMPO_DE_ 261.498 4 65.375 1081.168 .000
COCCION
Error 544 9 .060
Total 31878.361 18
Total corregida 2463.918 17

a. R cuadrado = 1.000 (R cuadrado corregida = 1.000)

En la Tabla 8 se observa que a una temperatura de 110°C, donde se obtuvo una

harina cefalotérax de camarén con una humedad de 29.41% y mientras mayor sea

la temperatura, el porcentaje de humedad sera menor. La NTE INEN 470 para una

harina de subproducto de pescado sefiala que el porcentaje maximo es 11 % de

humedad, es decir, que el porcentaje de humedad de la harina no esta dentro del

rango establecido, lo cual es similar a lo obtenido en la Tabla 9.

Tabla 8. subconjunto homogéneo de las temperaturas de coccion del cefalotorax de camarén en relacion al % de
humedad de la HCC

DHS de Tukeyab
Subconjunto
TEMPERATURA
1 2 3
110°C 29.4117
100°C 43.5750
90°C 48.2867
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = ,060.



a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 6,000

b. Alfa = ,05.
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Enla Tabla 9 se muestra que a los 110 minutos se obtiene una humedad de 31.01%,

el cual esta por encima del limite maximo permisible.

Tabla 9. subconjunto homogéneo del tiempo de coccion del cefalotérax de camarén en relacion al % de humedad de la

HCC
DHS de Tukeya,b
TIEMPO_DE_COCCION N Subconjunto
1 2
110 min 31,0117
90 min 40,6000
70 min 49,6617
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadrética(Error) = ,060.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 6,000

b. Alfa = ,05.

En la Tabla 10 se evidencia que el mejor tratamiento es el T9, concluyendo que

entre mayor tiempo y mayor temperatura se reduce la humedad de la harina de

cefalotorax de camaron.

Tabla 10. Medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos de los tratamientos

PORCENTAJE_DE_HUMEDAD HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTOS N 1 )

3 4 5 6

T9
T8
T6
7
T2
T3
T5
T4

14.2900

N DD DD DD NN DD DD

32.3500

34.3500
41.5950
42.7450
44.3950

46.7050
49.6700
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57.720
1K 2
0
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 2,000.

El porcentaje de humedad de la harina del cefalotérax de camarén es diferente al
de Chila et al. (2020) donde sefialaron que obtuvieron una humedad de 7% en una
harina de residuos de camarén sobre desempefio, caracteristicas carcasa y
rendimiento econémico en pollos de engorde, este mismo cita a (Cedefio, 2013;
Chavez et al., 2010), los cuales lograron obtener valores similares, Falcones et al.
(2021) obtuvo una humedad promedio del 7 % en una harina de cefalotérax de
camardn para pollos broiler cobb-500 en etapa inicial sometida al secado por
conduccién en un tambor rotatorio (Effort, China) que oper6 a una temperatura de
80°C durante dos horas, este ultimo cita a salas et al. (2015) el cual obtuvo una
humedad de 11.30% en una harina de cefalotérax de camar6n para gallinas
ponedoras, dicho valor se aproxima a la humedad encontrada en la presente
investigacion (14.29%).

4.3.2. PROTEINA

Los analisis de Proteina se realizaron por el método Kjeldahl, los tratamientos de
las primeras réplicas se realizaron en el laboratorio de bromatologia de la ESPAM-
MFL (Anexo 8) y los tratamientos de la segunda réplica se realizaron en los
laboratorios CE.SE.C.CA de la universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (anexo
10). En la Tabla 11 se evidencia que el valor de la significancia del supuesto
estadistico descriptivo para Shapiro-Wilk es > 0.05 (0.154), por tanto, cumple el

supuesto de normalidad y se procedi6 a realizar la prueba de Levene.

Tabla 11. Pruebas de normalidad del porcentaje de proteina de la harina de cefalotérax de camaron

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PORCENTAJE_DE_PROTEINA 167 18 200" 924 18 .154

*, Este es un limite inferior de la significacién verdadera.
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a. Correccion de la significacion de Lilliefors

En la Tabla 12 se muestra que el supuesto de homogeneidad por la prueba de
Levene presentd una significancia > 0.05 (0.06), lo cual arroja que si cumple la

prueba.

Tabla 12. Supuesto de homogeneidad por la prueba de Levene de la variable dependiente (porcentaje de humedad)

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error?
Variable dependiente: PORCENTAJE _DE_PROTEINA

F gll gl2 Sig.

8 9 .06.

Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de la variable
dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

a. Disefio: Interseccion + TIEMPO_DE_ COCCION
+TEMPERATURA+TEMPERATURA * TIEMPO_DE_ coccion

La Tabla 13 indica que los factores (A) tiempo de coccion, (B) temperatura y el factor
(A*B) presentaron una significancia de cero, la cual es altamente significativa, es
decir que uno de los factores influye en el porcentaje de proteina de la harina de
cefalotérax de camaron, lo cual nos lleva a realizar a realizar las pruebas de post

hoe. Tabla 13. Pruebas de los efectos inter-sujetos de la variable dependiente (porcentaje de proteina)

Origen Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados tipo Ill

Modelo corregido 865.3852 8 108.173 108.437 .000
Interseccion 21698.611 1 21698.611 21751.540 .000
TIEMPO_DE_COCCION 363.223 2 181.612 182.055 .000
TEMPERATURA 449.877 2 224939 225487 .000
TEMPERATURA*TIEMPO_DE 52.285 4 13.071 13.103 .001
_COCCION
Error 8.978 9 .998
Total 22572.975 18
Total corregida 874.364 17

a. R cuadrado =.990 (R cuadrado corregida = .981)
En la Tabla 14 se puede evidenciar que a una temperatura de 90°C se obtuvo una
harina cefalotorax de camardn con un 29.41% de proteina y se puede ver la relacion

gue mientras mayor sea la temperatura, el porcentaje de proteina sera mayor. La
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NTE INEN 470 para una harina de subproducto de pescado sefiala que el porcentaje
minimo es 55 % de proteina, es decir, que el porcentaje de proteina de la harina se
aproxima a la obtenida a una temperatura de 110°C.

Tabla 14. Subconjunto homogéneo de las temperaturas de coccién del cefalotérax de camaron en relacion al porcentaje
de proteina de la HCC

DHS de Tukeyab
TEMPERATURA N Subconjunto
1 2 3
90°C 6 29.7183
100°C 6 32.8933
110°C 6 41.5483
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = .998.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 6.000

b. Alfa = .05.
La Tabla 15 indica que en un tiempo de 70 minutos se obtiene un 29.05 % de
proteina, el cual esta por debajo del limite maximo permisible, sin embargo, a 110
minutos se obtiene un valor aproximado a lo planteado en la NTE INEN 470 para

una harina de subproductos de pescado.

Tabla 15. Subconjunto homogéneo del tiempo de coccion del cefalotorax de camardn en relacion al % de proteina de la

HCC
DHS de Tukey?P°
TIEMPO_DE_COCCION N Subconjunto

1 2 3

70 min 6 29.0517
90 min 6 35.0700
110 min 6 40.0383
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = .998.
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a. Usa el tamafio muestral de la media armdénica = 6.000
b. Alfa = .05.

La Tabla 16 muestra que el mejor tratamiento es el T9, concluyendo que entre
mayor tiempo y mayor temperatura se incrementa el porcentaje de proteina de la

HCC.
Tabla 16. Medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos de los tratamientos

PORCENTAJE_DE_PROTEINA

HSD de Tukey?

TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4 5 6
T1 2 24.3250
T4 2 28.5850
T2 2 31.8300 31.8300
T3 2 33.0000
T5 2 33.0650
T7 2 34.2450 34.2450
T6 2 37.0300 37.0300
T8 2 40.3150
T9 2 50.0850
Sig. 1.000 130 373 238 124 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 2.000.

Martinez et al. (2019) en su investigacion obtuvieron una harina de residuo de
camaron para alimentar novillas, donde las materias primas fueron secadas al sol y
cada 12, 24 y 48 h se volteaba para garantizar un secado mas adecuado,
obteniendo un 47% de proteina, sin embargo, Khempaka et al. (2011) obtuvo un
36.69% de proteina en una harina de camaron, mientras que Chacon Villalobos et
al. (2016) emplearon harina de camaroén partiendo de exoesqueletos y cefalotorax
de camaron para suplementar dietas de gallinas ponedoras y medir el efecto en el
huevo; el contenido proximal de la harina presenté 40.7 % de proteina.

En esta investigacion se obtuvo que el tratamiento T9 posee un 50.05% de proteina,

el mismo que se aproxima a Montoya (2021). Donde reporta en su investigacion
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sobre la importancia de la proteina de origen animal en el comportamiento
productivo de gallinas ponedoras la harina de cefalotérax de camaron tiene
potencial de aprovechamiento en la alimentacion animal, donde se cita que este
subproducto contiene en su estructura 50.6 % de proteina, un aporte proteico de los
cuales 0.07% corresponde a lisina, 0.23 % a metionina + cisteina y 0.16 % a
triptofano. El aporte energético es de 2850 kcal/kg, el 9.03 % corresponde a calcio
y 2.7 % a fosforo.

4.3.3. GRASA

La harina de cabeza de camar6én tuvo un valor de 7.97% de grasa (Anexo 1) dichos
resultados se encuentran acorde al rango establecido por la normativa INEN 470
(2016) donde se evidencia que el porcentaje maximo de grasa debe ser de 12%,
pero no establece un minimo. Dicho resultado es superior a lo mencionado por
Andrade et al. (2007) quien reporté un valor de 6.57% de grasa, mientras que para
Belandria (2009) la harina de cabeza de camarén present6 un valor de 12.03% de
grasa esto se atribuye a los restos de carne que podria adherirse a la cabeza del
camardn, en comparacién con Carranco et al. (2003) y Cayambe et al. (2018) en
cuyos estudios de la harina de cabeza de camarén, los porcentajes de grasa fueron
de 8.81 y 8.57 respectivamente, siendo similares a los obtenidos en esta

investigacion.
4.3.4. GRANULOMETRIA

Aplicando la férmula de rendimiento, la harina de cefalotérax de camarén presento
un rendimiento del 20% con una granulometria de 0,6 milimetros (Anexo 1) la misma
coincide con lo establecido por Andrade et al, (2007) en su investigacion donde
obtuvo una granulometria de 0,25-0,60 milimetros, cabe sefialar que el rendimiento
no fue favorable debido a que la harina tenia particulas muy gruesas
aproximadamente de 2 milimetros donde el desperdicio fue aproximadamente el

30%; Velasco, Diaz, Ramirez y Pérez (2019) indicaron en su investigacion sobre el
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efecto de la harina de cefalotérax de camardon sobre el factor de conversion
alimenticia en pollos broiler que la granulometria del camarén en forma de cola con

cascara, oscila entre 35y 45%.

4.3.5. DETERMINACION DEL VALOR BIOLOGICO EN LA HARINA DE
CEFALOTORAX DE CAMARON

Se determind el valor biolégico en la HCC por la regla de tres simple, sobre los 100

gramos de harina obtenida y el valor de proteina total del mejor tratamiento (T9).

Tabla 17. Determinacion del porcentaje de proteina bioldgica en la harina de cefalotérax de camarén

Relacion Resultado (% de proteina Biolégica)

100g HCC —50.58% de proteina 5.05

10gHCC— X '
100g HCC —50.58% de proteina 1011

20gHCC— X '
100g HCC —50.58% de proteina 15.17

30gHCC— X '
100g HCC —50.58% de proteina 20.23

40gHCC— X '

100g HCC —50.58 de proteina

50gHCC— X 2529
100g HCC —50.58% de proteina

60gHCC— X 30.34
100g HCC —50.58% de proteina

70gHCC— X 3540
100g HCC —50.58% de proteina

80gHCC— X 40.46
100g HCC —50.58% de proteina 455

90gHCC— X
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En la tabla 17, se evidencia que cada 10 gramos de la HCC poseen un 5.05 de
proteina biolégica para sustituir en concentrado alimenticio en proporciones
adecuadas, esta se realiza bajo las especificaciones de la norma y tipo de
alimentacion del animal, Martinez et al. (2019) en su investigacién sustituyo el

concentrado en proporcion de 70:30 % de harina de residuo de camaron.

4.3.6. ANALISI TOXICOLOGICO DE HISTAMINA DE LA HCC

En el analisis por la técnica de fluorometria se obtuvo que la HCC posee 1.85
mg/100g de histamina (Anexo 11), lo cual esta dentro del rango establecido, segun
la AOAC Ed 21,2019;977.13, el cual menciona que el nivel maximo permisible es
de 15 mg/100g.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Al reducir la humedad a porcentajes de 13-14% la proteina en base seca se
incrementa a valores significativos de 50.58% de proteina total, ademas se
evalué los residuos del lavado de camardn obteniendo un 4.35% de proteina
total, y una grasa que no varia manteniéndose en el porcentaje de 5.43%.
La combinacién idonea para la elaboracién de harina de cabeza de camarén
es la utilizada en el T9 reportando un 50.58% de proteina y 14.29% de
humedad demostrando que el contenido de humedad si influye en el
porcentaje de proteina.

La temperatura aplicada en el proceso no influyé en el porcentaje de
histamina que actia como factor anti nutricional de la harina de cefalotérax

de camardn obteniendo un 1.85 mg/100 g.

5.2. RECOMENDACIONES

Al obtener una harina de cefalotérax de camardon a nivel industrial se
recomienda adicionar el residuo del lavado del camaron al proceso de
deshidratacion del cefalotérax del camarén debido a que contribuye en el
incremento de 4.35% de proteina total.

La utilizacion de temperaturas elevadas a tiempos prolongados afecta el
porcentaje de proteina, es por eso que se recomienda utilizar un equipo con
vacio, para que la temperatura de la masa dentro del equipo no sobrepase
los 90°C.

Socializar los resultados de la investigacion con la empresa Dufer.
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Anexo 7. Determinacion de la composicion nutricional del cefalotérax de camarén
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Anexo 8 Determinacién del porcentaje de Proteina del lavado del camaron y de la
harina de cefalotérax de camaron (T1R1-T9R) en la ESPAM MFL.
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Anexo 9. Determinacion del porcentaje de humedad de la HCC
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Anexo 10-A. Determinacion del porcentaje de Proteina de la segunda réplica de la
harina de cefalotérax de camarén T1R2 en los laboratorios CE.SE.C.CA.
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Anexo 10-B. Determinacion del porcentaje de Proteina de la segunda réplica de la
harina de cefalotérax de camarén T2R2 en los laboratorios CE.SE.C.CA.
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Anexo 10-C. Determinacion del porcentaje de Proteina de la segunda réplica de la
harina de cefalotérax de camarén T3R2 en los laboratorios CE.SE.C.CA.
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Anexo 10-D. Determinacion del porcentaje de Proteina de la segunda réplica de la

harina de cefalotérax de camardn T4R2 en los laboratorios CE.SE.C.CA.
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Anexo 10-E. Determinacion del porcentaje de Proteina de la segunda réplica de la

harina de cefalotérax de camardn T5R2 en los laboratorios CE.SE.C.CA.
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Anexo 10-F. Determinacion del porcentaje de Proteina de la segunda réplica de la

harina de cefalotérax de camardén T6R2 en los laboratorios CE.SE.C.CA.
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Anexo 10-G. Determinacion del porcentaje de Proteina de la segunda réplica de la
harina de cefalotérax de camarén T7R2 en los laboratorios CE.SE.C.CA.
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Anexo 10-H. Determinacion del porcentaje de Proteina de la segunda réplica de la
harina de cefalotérax de camarén T8R2 en los laboratorios CE.SE.C.CA.
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Anexo 10-1. Determinacion del porcentaje de Proteina de la segunda réplica de la

harina de cefalotérax de camardn T9R2 en los laboratorios CE.SE.C.CA.
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Anexo 11. Determinacién de Histamina en la harina de cefalotérax de camarén
T9R2 en los laboratorios CE.SE.C.CA.
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