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RESUMEN.
Las especies de camaron son consideradas un recurso pesquero importante a nivel mundial,
con una demanda creciente por su gran valor unitario y su gran aceptacion por los
consurnidores en los mercados nacionales e intemacionales. Dicha aceptacion y su valor
comercial hadado lugar a que en los estadoscosterosdel Oceano Pacifico Mexicano sellevea
cabo una actividad pesquera yacuicolaconsiderada como una de Ias actividades de mayor
importanciatanto en 10 economico como en 10 social generando una gran fuentedeempleos
directos e indirectos y divisas para nuestro pais. Estas dos actividades enfrentan una serie de
problematicas en relacion a la sobreexplotacion del recurso, problemas sociales y ambientales,
competenciaporirnportacionesdeorospaises,faltadeequipamiento con tecnologias actuales,
enfermedadesenlasgranjasacuicolas,entreotros. Considerandoloanteriorelpresentetrabajo
planteo como objetivo general evaluar la calidad del camaron Litopenaeus y Farfantepenaeus
spp capturado en altamar y cosechado en granjas comerciales para el desarrollo de nuevos
productos (enlatado de camaron en salsa roja y camaron ahurnado) con alto valor nutritivo con
el fin de generar informacion tecnico cientifica que permita determinar el impacto social y
economico enlapescaylaacuaculturaen el Noroeste de Mexico con el fin de atenderde
alguna manera estas problematicas. Durante los meses de Abril a Noviembre del 2009 se
realizaron muestreos para la captura de camaron azul (Litopenaeus stily/irostris), camaron
blanco (Litopenaus vanname i) y camaron cafe (Farfantepenaeus californiensis) frente a las
costas de la Bahia Navachiste, Guasave Sinaloa y Tecuala- ovilleros, Nayarit, se utilizaron
embarcacionesmenoresconmotorfueradebordayredesarrastreconocido porlos pescadores
como "changos". Tambien mensualmente se cosecho camaron blanco (Lilopenaeus vannamei)
de diferentes tallas de dos granjas comerciales de Sinaloa y Nayarit. Los camarones se
transportaronalaplantadondesemantuvieronencongelacionentre-18a-20° C. Antes de su
conservacionalcarnaronfrescoselerealizounaseriedeanalisisconelfin de evaluarla
calidad: quirnicos (pH, cloruros y BVN-T), fisicos (rendimiento), bromatologicos (hurnedad,
proteinas, grasas y cenizas) y microbiologicos (coliformes totales y fecales) y sensoriales
(color, olor, sabor y calidad). Al final del aiio 2009 el camaron se transporto a una planta
procesadoraubicadaenMazatlan,Sinaloadondesediseiiaronlasformulaciones finales para el
camaron enlatado en salsa roja y camaron ahurnado ernpacado al vacio. Los ingredientes
utilizadosparaelcamaronenlatadofueronlossiguientes: camaroncrudosincascara,harinade
rnaiz, chile pasilia, chile guajillo, chile de arbol, cebolla, tomate, ajo, cilantro, pirnienta,
oregano, sal, aguacaliente a 80° C, aceitevegetal ypaprika, loscuales fueron mezclados con
una licuadora industrial (excepto el camaron). Posteriormente en la linea de produccion a la
lata con dirnensiones de 307 x 109 detipo "abre facil" seseleadicionaron85 gdecamaron
(descabezado y pelado) y 87 ml de salsa roja previamente preparada, finalrnente las latas se
colocaron en la cerradora y se esterilizaron a 121°C por 24 minutos. En el caso del camaron
ahurnadolosingredientesutilizadosparaelsalrnueradofueron:salcuraciondoblepotencia,
sal refinada,azUcar,eritorbatode sodio,glutamatodesodio,harnine(fosfatos),hurnoliquidoy
agua purificada. Posteriormente el camaron descabezado y pelado se mantuvo por 16 a 20
horas a temperatura derefrigeracion (0 a 4°C) con el fin de favorecer el salmuerado, despues
fue escurrido, secado y ahurnado en caliente entre 60 a 100°C a una hurnedad relativa de (HR)
de 65 % por 20 minutos, enfriado en una camara de refrigeracion por 12 horas y para despues
empacarlo aI vacio. Con el fin de evaluaf la calidad a cada producto terminado se les
deterrninaron los siguientes analisis. Camaron enlatado en salsa roja: quimicos (pH, cloruros),

V



fisicos(peso neto,contenidoneto, vaciodelalatayvolumendelasalsa), bromatologicos
(humedad, proteinas, grasas y cenizas) y microbiologicos (mesofilos y termofilos aerobios y
anaerobios) y sensoriales (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general). Camaron
ahumado: quimicos (pH, cloruros y BVN-T), fisicos (rendimiento), bromatologicos (humedad,
proteinas, grasas y cenizas) y microbiologicos (coliformes totales y fecales) y sensoriales
(color,olor,sabor,texturayaceptabilidad). Todoslosanalisisfueronrealizadosdeacuerdoal
AOAC, 2005 Y las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-129-SSAI-1995, NOM-112-SSAI­
1994 Yla NOM-130-SSA 1-1995. Los resultados obtenidos de los valores promedio para todas
las especies para eI camaron fresco fueron de 34.3±2.1 mg/IOOg de BVNT, 0.6±0.2 % de
cloruros y 7.3±0.2 de pH para Sinaloa y 33.5±1.7mg/100g de BVNT, 0.5±0.2% de cloruros y
7.3±0.2 de pH para Nayarit. Los analisis bromatologicos del camaron fresco fueron de
73.5±O.9 % de humedad, 20.2±0.7% de proteinas, 5.2±0.7% de cenizas y 1.l±0.3% de grasas
para Sinaloa y 73.8±0.8% de humedad, 20.2±1.l% de proteinas, 5.2±0.7 % de cenizas,
I.l±OA % de grasas para Nayarit. Los analisis microbiologicos mostraron valores de un 63%
de las muestras < 3 NMP/g de coliformes fecales para Sinaloa y un 57.9 % de las muestras < 3
NMP/g de coliformes fecales para Nayarit. Los resultados bromatologicos del camaron
enlatado en salsa roja fueron de 73.7±5A % de humedad, 17.7±1.4% de proteinas, 7.1±0.4%
de cenizas y 1.4±0.1% de grasas para Sinaloa y 70.3±4.0% de humedad, 20.1±1.l% de
proteinas, 7.0±0A % de cenizas, 2.3±0.2 % de grasas para Nayarit. En cuanto a los analisis
microbiologicos todos los resultados se presentaron negativos para mesofilos y termofilos
aerobios y anaerobios. Por ultimo Los resultados bromatologicos del camaron ahumado fueron
de 60.6±3.5% de humedad, 3IA±2.0% de proteinas, 6.9±0.4% de cenizas y 1.2±0.9% de
grasas para Sinaloa y 62.2±3.5% de humedad, 30.6±1.9% de proteinas, 6.9±OA% de cenizas,
0.7±0.0% de grasas para Nayarit considerando todas las especies capturadas en altamar y
granja. La evaluacion sensorial de los productos finales (camaron enlatado y camaron
ahumado) en relaci6n al color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general los mayores
porcentajes se presentaron en las caracteristicas "me gusta moderadamente" y "me gusta
mucho"concluyendoqueestosproductossoncalidadnutricionalysonaptosparaelconsumo
humano. En relacion al estudio tecnico financiero del camaron (Litopenaeus y
Farfantepenaeus spp) enlatado en salsa roja y ahumado empacado al vacio fue aceptable ya
que en este trabajo secontemplola creacion de una planta procesadora con un total de 8,585
m2 de superficie, se instalaran los equipos, maquinaria, utensilios y demas areas y
departamentos. La planta en operaciones alcanzaria una produccion de 17,365.51 toneladas
anualesde camaroncon cabeza,procesando 14,805 toneladassolo en el proceso deenlatado
de camaron en salsa roja y 2,560.00 para camaron ahumado con un total de 104,509,440.00
latas y un total de 5,250,000 bolsas de camaron ahumado. Se calculo para el presente
proyecto, una Tasa lnterna de Retorno (TIR) del 20% y un Valor Presente Neto de
$256,896,921.00 y una Utilidad Neta de $297,092,683. En cuanto al anaJisis del impacto en la
pesqueria y la acuacultura de camaron en el Noroeste de Mexico mediante el desarrollo de
estos nuevos productos (camaron enlatado en salsa roja yahumado empacado al vacio)
contribuirian sobre la produccion total de camar6n capturada en altamar, esteros y bahias asi
comodecultivo coneI45%considerandoqueanualmenteseprocesarianI7,365toneladasde
camaron con cabeza generando 224 empleos directos y una utilidad por ventas de
$1,618,424,937.93 al aDo. .
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ABSTRACT.

Shrimp species are considered a major fishery resource in the world, with an increasing
demand for its high unit value and its wide acceptance by consumers in domestic and
international markets. Such acceptance and commercial value has led to coastal states in the
Mexican Pacific Ocean is carried out fisheries and aquaculture is considered one of the most
important activities both economically and socially generated a great source of direct and
indirect jobs and income for our country. These two activities face a number of problems
related to overexploitation of the resource, social and environmental problems, competition for
gold imports of countries, lack of equipment with current technology, diseases in fish farms,
etc. Whereas previous work in this general objective to evaluate the quality of the shrimp
Lifopenaeus and Farjanfepenaells spp captured at sea and harvested in commercial farms for
the development of new products (canned shrimp in red sauce and smoked shrimp) with high
nutritional value with technical information to generate scientific basis for determining the
social and economic impact on fisheries and aquaculture in the northwestofMexicoinorder
to address these issues in some way. During the months of April to November 2009 were
sampled to capture blue shrimp (Lilopenaeus sfilylirosfris), white shrimp (Litopenaus
vannamei) and brown shrimp (Farfantepenaeus californiensis) off the coast of the Bay
Navachiste, Guasave Sinaloa and Tecuala-Novilleros, ayarit, we used small boats with
outboard motors and nets by fishermen trawling known as "monkeys". Monthly also harvested
white shrimp (Lifopenaeus vannamei) of different sizes in two commercial farms of Sinaloa
and Nayarit. The shrimp were transported to the plant where they remained frozen at -18 to­
20 ° C. Before the fresh shrimp preservation underwent a series of tests to evaluate the quality:
chemical (pH, chlorides and BVN-T), physical (yield), bromatological analysis (moisture,
protein, fat and ash) and microbiological (total and fecal coli forms) and sensory (color, smell,
taste and quality). At the end of 2009, the shrimp were transported to a processing plant
located in Mazatlan, Sinaloa where he designed the final formulations for canned shrimp and
shrimp in red sauce smoked vacuum packed.The ingredients used in canned shrimp were:
shelled raw shrimp, cornmeal, pasilla-chile, guajillo-chile, tree-chile, onion, tomato, garlic,
cilantro, pepper, oregano, salt, hot water at 80°C, vegetable oil and paprika, which were mixed
with industrial blender (except the shrimp).. Later in the production line to the can with
dimensions of 307 x 109, type "easy open" it will be added 85 gofshrimp(headless and
peeled) and 87 mL of previously prepared red sauce, cans finally placed in the closing
machine and sterilized at 121°C for 24 minutes. In the case of shrimp smoked the ingredients
for the brining were double-strength curing salt, refined salt, sugar, sodium erythorbate,
sodium glutamate, Hamine (phosphates), liquid smoke and purified water. Later, the headless
and peeled shrimp remained 16 to 20 hours at refrigeration temperature (0 to 4°C) to favor the
brine, then was drained, dried and hot-smoked 60 to 100°C at a humidity relative (RH) of65%
for 20 minutes, cooled in a cooling chamber for 12 hours and then vacuum packed. In order to
evaluate the quality of each finished product will be determined following analysis: Canned
shrimp in red sauce: chemical (pH, chlorides), physical (net weight, net contents of the can
and empty volume of the sauce), bromatological analysis (moisture, protein, fat and ash) and
microbiological (aerobic and mesophilic and thermophilic anaerobic) and sensory (color, odor,
flavor, texture and overall acceptability). Smoked Shrimp: chemical (pH, chlorides and BVN­
T), physical (yield), bromatological analsys (moisture, protein, fat and ash) and
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microbiological (total and fecal colifonns) and sensory (color, odor, flavor, texture and
acceptability) . All analysis were perfonned according to AOAC, 2005 and the Mexican
Official Standards OM-129-SSAI-1995, OM-112-SSAI-1994 and OM-130-SSAI-1995.
The results obtained from the average for all species for fresh shrimp were 34.3±2.1 mg/IOO g
BVNT, 0.6±0.2% of chlorides and 7.3±0.2 to pH to Sinaloa respectivamently, and 33.5±1.7
mg/IOOgofBVNT, 0.5±0.2% of chlorides and 7.3±0.2 pH to Nayarit. Bromatological analysis
of fresh shrimp were 73.5±0.9% moisture, 20.2±0.7% protein, 5.2±0.7% ash and 1.1±0.3% fat
to Sinaloa and 73.8±0.8% moisture, 20.2±1.1% protein, 5.2±0.7% ash, I.I±Oo4% fat to
Nayarit. Microbiological analysis showed values of 63% of samples <3 MP/g of fecal
coliforms to Sinaloa and 57.9% of samples <3 MP/g of fecal colifonns to ayarit. The
results bromatol6gicos canned shrimp in red sauce were 73.7±504% moisture, 17.7±1.4%
protein, 7.1±004% ash and 1.4±0.1% fat and 70.3±4.0 Sinaloa% moisture, 20.1±1.l% protein,
7.0±004% ash, 2.3±0.2% fat to ayarit. With regard to microbiological all negative results
were reported mesophilic and thennophilic aerobic and anaerobic bacteria. Finally the results
bromatol6gicos smoked shrimp were 60.6 ± 3.5% moisture, 3104 ± 2.0% protein, 6.9±0.4%
ash and 1.2±0.9% fat and 62.2±3.5 Sinaloa% moisture, 30.6±1.9 % protein, 6.9±004% ash,
0.7± 0.0% fat for ayarit considering all species caught at sea and fann. The sensory
evaluation of the final products (canned shrimp and smoked shrimp) in reIation to color, smell,
taste, texture and overall acceptability showed the highest percentages in the features "like
moderately" and "like a lot," concluding that these products are nutritional quality and are fit
for human consumption. In relation to financial technical study shrimp (Litopenaeus and
Farfantepenaeus spp) canned red sauce and vacuum packed smoked was acceptable because
in this work is envisaged the creation of a processing plant with a total of 8.585 m2

, will be
installed equipment, machinery, utensils and other areas anddepartments.Theplantoperations
would reach a production of 17,365.51 tons of shrimp head processingl4.805tonsonlyinthe
canning process shrimp in red sauce and smoked shrimp 2560.00 with a total of
104,509,440.00 cans and a total of 5,250,000 bags of smoked shrimp. Was calculated for this
project, an Internal Rate of Return (IRR) of20% and et Present Value of$ 256,896,921.00
and net income of$ 297,092,683. For analysis of the impact on fisheries and shrimp
aquaculture in the northwest of Mexico through the development of these new products
(canned shrimp in red sauce and smoked vacuum packed) contribute forthetotalproductionof
shrimp caught at sea, estuaries and bays and culture with 45% considering that would be
processed annually 17.365 tons of shrimp head generates 224 direct jobs and a net sales of$
1,618,424,937.93 a year.
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1.- INTRODUCCION.

Los camarones peneidos seubicandentro del gropo decrustaceos, loscuales pertenecen a

la familia Penaeidae rnisma que incluye cuatro generos: Fenneropenaeus, Marsupeneus,

Litopeneus y Farfantepenaeus de acuerdo con las ultimas modificaciones taxonomicas

propuestas por Perez-Farfante y Kensley (1997). Dentro de los generos Farfantepeneus

(que se caracterizan por presentar un telico cerrado) yLitopenaeus (con telico abierto), se

encuentran cinco especies distribuidas en las costas del Pacifico americano, desdelas costas

de California hasta Peru (Hendrickx, 1995). Estas cinco especies forman parte dc un gropo

de 16 especies de las cuales solo 12 presentan una importancia economica alta y se

encuentran distribuidas en ambos litorales de Mexico, las cuales son: camaron azul

(Litopenaeus sty/irostris), camaron blanco (Litopenaeus vanname i), camaron cafe

(Farfantepenaeus californiensis) y camaron rojo 0 cristal (Farfantepenaeus brevirostris) en

el Pacifico y camaron cafe (Farfantepenaeus aztecus), camaron blanco (Litopenaeus

setiferus), camaron rosado (Farfantepenaeus duorarum) en el Golfo de Mexico y el Mar

Caribe (Armaro y Arana, 2002).

Estos organismos son invertebrados de las regiones intertropicales y subtropicales,

euritermicos, con intervalos optimos para su crecimiento de 24-28° C y de 23-36%0 de

Mbitos bentonicos como juveniles yadultos. En el oceano pacifico se lespuede localizar

desde el golfo de california a partir de los 26°N hasta Peru en los 3° Sur. L. vannamei y L

sty/irostris viven la mayor parte del tiempo en zonas influenciadas 0 en estrecha relacion

por los deltas de los rios, estuarios 0 lagunas costeras. Son organismos de vida corta

maxima de dos afios y Uegan alcanzar taUas hasta de 236 rom con un peso maximo de 54.7

a 74.2 g mientras que su talla comercial es de los liS rom a los 200 rom. Las hembras

alcanzan su primer desove cuando alcanzan una longitud de 140 rom y un peso de 16 g

(Castro, 1982).

Las especies de importancia comercial que se distribuyen en el Pacifico Mexicano y que

sostienen la pesqueria de camaron son: L, sty/irostris (Stimpson; 1874), L. vannamei

(Boone, 1931), F. californiensis (Holmes, 1900) y F. brevirostris (Kingsley, 1978) (Garcia-
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Juarez,2009a), las cualesproducen cercade 101,045 tporano, dondee170%provienede

las costas del Pacifico (Anonimo, 2009a). Misma que genera una aportacion cerca de 500

millones de dolares, representando aproximadamente 40% del valor total de la produccion

pesquera (Ruiz-Lunaetal., 2010).

Estas especies son consideradas como un recurso pesquero importante a nivel mundial, con

una demanda creciente por su gran valor unitario y su gran aceptacion por los consumidores

en losmercadosnacionaleseinternacionales. Dichaaceptacionysuvalorcomercial ha

dado lugar a que en el litoral del Pacifico Mexicano selleve a cabo una actividadpesquera

considerada como una de las actividades de mayor importanciapara los estados costeros

del Oceano Pacifico Mexicano, contribuyendo tanto en 10 economico como en 10 social por

la generacion de valiosas fuentes de empleos directos e indirectos y por la obtencion de

divisaspara laregioncostera, la explotacion de este recurso en nuestropaisyenvarios

paisestropicales se considera un producto pesquero de alto valor comercial (Flores-Tapia,

1993). Sin embargo, es importante reca1car que esta actividad representa una particular

relevancia despues de la pesqueria del atlin (INAPESCA, 2001).

En cuanto a las capturas de camaron el litoral del pacifico, en el 2002 aporto poco mas del

80% del volumen de la produccion pesquera nacional, solo del Golfo de California

proviene el 73%. Mientras que las entidades mas importantes por su aporte a la produccion

nacional en Sinaloa con un 17% y Sonora con un 35% de manera conjunta aportan poco

mas del 50% de la produccion nacional (Lerrna-Guerra,2007). Porlogeneralocupaentreel

cuarto y el sexto lugar en la produccion pesquera nacional. EI valor de la captura anual

varia entre 35 y 40% del valor total de la produccion pesquera del pais, ocupando el

segundo lugar en ese rubro (Garcia, 2004, citado en: De la Cruz-Gonzalez et al., 2007).

Pero no solo la pesqueria de camaron es irnportante, existe otra actividad llamada

camaronicultura que en las ultirnasdecadas ha ido en aurnento contribuyendo con mas del

70% ($3,400 rnillones de pesos) del valor dela produccion nacional siendo Sonora, Sinaloa

y Nayarit los estados con la mayor produccion de camaron (66,956 toneladas). Sinaloa

I3



tiene el mayor numero de empresas camaronicolas registradas y cuenta con por 10 menos 12

mil empleados dedicados directamente aI cultivo de camaron (Rodriguez-Valencia el aI.,

2010).

La camaronicultura es considera como una actividad que produce alimentos en sistemas

controlados y es una de las que mejor rango de crecimiento presenta desde hace dos

decadas (FAO, 2007). Esta esta remplazando rapidamente a las pesquerias tradicionales

como proveedores de camaron a los mercados (Flores-Leyva, 2006). Sin embargo se estima

que las granjascontribuiranhastacon el50 %delademandagiobal decamaronpara la

proximadecada (lory, 1998; Rosenberry, 1999) 10 que significaque esta actividad sera el

abastecimientoen laproduccionde camaron anivelmundial.

Sin embargo, esta actividad en los ultimos aiios se ha visto afectada por una diversidad de

problemas relacionados con las enfermedades virales y bacterianas atribuidos a factores

ambientales principalmente (Lightner, 1993; Jantrarotai el al., 1990; Ikins, 1991)

ocasionando perdidas millonanas en la produccion de camaron. Sin embargo, los

camaronicultoreshanencontradosolucionesalentadorasenelmanejodelcultivo,locualha

favorecido a que todavia siga siendo una actividad economicarentable.

Por 10 anterior, existe la necesidad de buscar alternativas que permitan mejorar en gran

parte la rentabilidad de estas dos actividades y una de ellas es la diversidad del

procesamiento del camaron con un valor agregado ya que, generalmente es capturado,

procesado y comercializado con el minimo proceso encontrandose entre los productos del

mar mas valiosos y se consumen en todo el mundo. En algunas naciones del mundo son

lideres en la industrializacion del sabor del camaron y se presenta en diversas formas y

especies 10 cual sigue creciendo. Uno de estos procesos alternativos es el tratarniento

termico (en1atado) siendo uno de los medios mas eficaces para la conservaci6n de

alirnentos (Karel el al., 1976). Este proceso puede ser aplicado aI camaron (camarones

enIatados), 10 que ayuda en la preservacion, mantiene su calidad, aumenta su vida de

anaquel tiene muy buena demanda en e1 mercado Mohan el ai, (2006).
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Sibien esciertoque los productosconvencionalesenlatadosdebende serprocesadosantes

de su consurno, para esto es necesario aplicarles un tratamiento terrnico que perrnitan

ofrecerventajassobrelosproductosconvencionales,yaquepuedenseralmacenadosporun

periodo de tiempo mas largo y puede ser consumido cuando sea necesario sin ser

preparados. Los primeros intentos que se realizaron sobre los productos pesqueros listos

paraelconsumoenrecipientesmetaJicosnofueronfructiferosdebidoalaItoprecioqueen

aquel entonces presentaba el envase, fa decoloraci6n del producto, la contaminaci6n

metalica en el producto durante el almacenamiento y el desarrollo resultante de sabor

metalicoenelproducto(VijayanyBulachandran 1986).

A1igualquelosproductosenlatadosexistenotrasmanerasenlasquesepuedeprocesarel

camaron y esto es mediante el ahumado, el cual, cumple 1a funcion de medio de

conservacion, ademas Ie confiere caracteristicas sensoriales agradables al consurnidor

(Ramirez-Rivera et aI., 2009). Existen dos tipos principales de ahumado: el ahurnado con

madera y el ahurnado con hurno liquido (Burgess et al., 1965) representando el segundo

una ventaja debido a la incorporacion uniforrne de sabores, ademas de ser un sector de gran

importancia en el mercado de alimentos (Maga, 1987; Cardinal et al., 2006). Sin embargo,

llegaralacalidadqueexigeelconsumidordemandadelaoptimizaciondeforrnulaciones,

maximizandocualidadesnutricionales,sensorialesperominimizandocostosde produccion

(Ramirez-Rivera et al., 2009).

Dentro de estos procesos tambien se encuentra el secado, siendo una de las operaciones que

mas se utiliza para conservar productos, ya que con ella se reduce el agua, inhibiendo el

desarrollo de microorganismos y una serie de reacciones tipicas de los productos con

actividad de agua elevada. Los costos del secado son compensados por que el producto

final tendra un valoragregado mayormientras que se reducen los costos de transporte y

almacenaje debido al menor volumen y peso del producto seco (Honorato, 2005).
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La necesidad de generar alimentos en forma continua para el consumo de la poblacion

requierededesarrollodenuevosproductosalimenticiosydelamejorutilizaciondeestos.

La diversificacion de nuevos productos se hace necesaria y especialmente los del ambito

marino, que ofrecenuna gama incalculable de especies quesepueden aprovecharenvarios

procesos como: curados (secos, salados, ahumados y enlatados), pastas y embutidos

(crudos,cocidosyescaldados)(RecinosyBatres,2002).

En este sentido, este trabajo fue desarrollado para de alguna manera atender las necesidades

y problematicas que en la actualidad enfrenta el sector productor de camaron (poco

producto en las capturas a precios bajos en el mercado y enfermedades en las granjas

acamaronicolas obligandolos a realizar en algunos casos cosechas parciales 0 emergentes

con camaron de tallas pequeiias). Para atender 10 anterior fue necesario buscar una nueva

alternativade valoragregado medianteel desarrollo de dosnuevos nuevosproductos a

partir de camaron (Litopenaeus y Farfantepenaeus spp) capaturado y cosechado en los

estados de Sinaloa y Nayarit y determinar hasta que punto impacta positivamente en la

pesqueriayenlaacuaculturaenelNoroestedeMexico.
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2.- ANTECEDENTES.-

2. I.-La pesqueriade camaronen Mexico.-

En el Pacifico Mexicano particularmente en el Golfo de California la pesqueria de camaron

dio inicios en 1921 en Guaymas, Sonora, Mexico con dos embarcaciones de los Estados

Unidos.Peronofuesinohastaladecadadelos30s,periodoenelcualse modificaron para

arrastres de fondo 17 embarcaciones dedicadas a la captura de sardina y fueron

incorporadasalaflota. En estas costas del Pacifico fueronexploradas porbarcosjaponeses

quienes localizaron las mayores areas de pesca en larnismadecada(Magallon-Barajas,

1987).

La captura de camaron que realiza la flota pesquera se compone principalmente por dos

especies F californiensis y L. stylirostris. Ambas especies son abundantes en el Golfo de

California, los adultos sedistribuyen en los fondos blandos enprofundidades que varian

conlazonayconlaepoca(SecretariadePesca, 1982);L.stylirostrisselocalizaconmayor

facilidad en aguas poco profundascomo lagunas, estuarios ybahiasdondees aprovechado

principalmente por la flota artesanal 0 ribereiia (De la Cruz-Gonzalez el 01., 2007). Sin

embargo, es importante seiialar que en el Golfo de California los estados de Sonora y

Sinaloa soportan la mayor parte de la pesqueria, principalmente por el gran nUmero de

lagunas y excelentes aereas para arrastre de fondo a 10 largo de la plataforma continental

(Morales-Bojorquez et al., 2001).

Considerando que son especies abundantes de gran tamano y con una importancia

economica alta, esta pesqueria ha dado lugar para que muchos investigadores encaminen

sus investigaciones sobre esteimportanterecurso, endondeuno de los principales avances

mas significativos de estos estudios ha side la difusion de los resultados. Estos estudios

basicamente han estado basados sobre los aspectos de migracion de juveniles (Garcia,

1984; Silas el al., 1984; Walker, 1984), el reciutarniento (Staples et al., 1984; Unar y

Naamin, 1984; Logan, 1985; Garcia 1984), aspectos sobre la abundancia de la poblacion,

supervivencia de las generaciones a 10 largo del cicio de vida y rendimientos optimos sobre
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la regulacion pesquera (Hendrickx, 1986; Baxter, 1969; Berry y Baxtler, 1969) su

crecimiento y periodo de reproduccion de carnarones (Olguin-Palacios, 1968; Barreiro­

Giiemes, 1986; Garduno-Argueta y Calderon-Perez, 1994), asi como estudios de

temperatura, la cual es de suma importancia para la regulacion de las poblaciones de

camarones, ya que influyen en el crecimiento (Rothschild y Brunnermeister, 1984), la

dimimicade la poblacion del recurso con el fin de conocer lapesqueria (Nunez, 1950).

2. 2.- La acuacultura de camaron: una actividad rentable.-

Unaaltemativaparaincrementarlaproducciondecarnaroneslacarnaroniculturalacual

genera empleos directos e indirectos y capta divisas para nuestro pais. Esta es considerada

como una actividad que produce alimentos y como una de las que mejor rango de

crecimiento presenta desde hace dos decadas (FAO, 2007). Esta esta remplazando

rapidamentea las pesquerias tradicionalescomo proveedoresdecarnaron a los mercados

(Flores-Leyva, 2006). Sin embargo se estima que las granjas contribuiran hasta con el 50 %

dela demanda global de carnaronpara laproxima decada {Jory, 1998; Rosenberry, 1999).

En Mexico esta actividad inicio en 1969, realizandose las prirneras experiencias con F.

californiensis, en las instalaciones dellnstituto Tecnologico y de Estudios Superiores en

Monterrey, Unidad Guaymas, en el estado de Sonora. Posteriormente se continuo con L.

stylirrostris en el Centro de Investigaciones Cientificas yTecnologicas dela Universidad

de Sonora (Ahora DICTUS), en donde para 1975 se lograron resultados a1entadores y se

habian resuelto los primeros problemas mas significativos del cultivo de la especie

(Rodriguez de la Cruz, 1988). Por 10 que estas dos instituciones pueden ser consideradas

como las pioneras en cultivo de camaron controlado en el Pacifico Norte Mexicano

{Arredondo-Figueroa, 2003).

Cabe seiialar que en nuestro pais se reporta una produccion de acuacultura cerca de 62,361

toneladas metricas (Anonimo, 2003), siendo el noroeste la region donde se encuentra el

97% de las granjas de camaron, considerandose como una de las zonas productoras mas
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importante de Latinoamerica (Paez-Osuna et ai., 2003). Dicha region corresponde a los

estados de Sonora y Sinaloa los cuales tienen la mayor produccion de camaron de

acuacultura. Sin embargo, se puede considerar que Sonora hasta el 2006 reporto una

produccion anual de 100,000 toneladas (Gutierrez-Venegas, 2006; citado en Campaiia­

Torres el aJ., 2010).

Enlaactualidad estaactividad sedesarrolla en un area total dedicadaalcultivodelcamaron

de 52,648 hectareas aproximadamente, de las cuales 51,059 (97%) estan localizadas en el

Golfo de California, en los estados de Sinaloa y Sonora (Anonimo, 2003). El sistema de

cultivo mas comUn en la region de Golfo de California es el de tipo semi intensivo, el cual

se practica en e1 89% de las granjas, mientras que el sistema intensivo y extensivo se

practica en el 2% y 9% de las granjas respectivamente (Paez-Osuna el ai., 2003).

Este crecimiento ha sido impactante en los ultimos aiios siendo los estados de Sinaloa,

Sonora y Nayarit los que disponen de la mayor infraestructura de cultivo. En el estado de

Sinaloa, esdondeseconcentralamayorcantidaddegranjas ysusuperficiedecultivo(47y

61 % respectivamente), ubicadas basicamente en tres polos de desarrollo; en el norte del

estado en los municipios de Angostura, Guasave y Ahome; en el centro en Culiacan y

Navolato, y en el sur en Escuinapa, Rosario, Mazatlan, San Ignacio y Elota (Arredondo­

Figueroa, 2003).

10 anterior demuestra, que desde e1 punto de vista biologico es de gran importancia realizar

investigaciones considerando estos temas, sin embargo, la acuacultura tiene mucho campo

de investigacion y es e1 area que mas se ha desarrollado. Por 10 tanto es significativo

seiialar que no solo los aspectospesqueros son importantes paraestevaliosorecurso, sino

tambien los aspectos acuaculturales existiendo una gran diversidad de estudios, en

particular para L. vannamei especie que ha sido mas estudiada por su gran capacidad y

ventajas para su cultivo. Estos estudios han sido enfocados tanto en las etapas adultas como

larvarias, abordando los aspectos taxonomicos, biologicos, fisiologicos, pesqueros,

acuaculturales, sanidad, manejo en cautiverio, reproductivos y habitos a1imenticios. Estos
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trabajos han sido reportados basicamente para L. vannamei mismos que han abordado

aspectos fisiologicos, nutricionales, reproductivos y ecologicos (Gaxiola, 1994; Rosas et

aI., 1995; Brito etal., 2000; Brito, 2001; Gallardo, 1989).

YnohayqueolvidarlosestudiosrelacionadosconlosestadioslarvarioS,estosestudioshan

sido desarrollados basicamente sobre el ataque de agentes infecciosos, principalmente

bacterias durante el cultivo de camaron en estas etapas (Sinderman y Lightner, 1988), que

son uno de los principales agentes causantes de enfermedades en la acuacultura. Al igual

que Flores-Leyva (2006) considera uno de los problemas mas graves que afecta el cultivo

de camaron en las unidades de produccion con altas mortalidades causadas por

enfermedades (Lightner, 1996; Otta et aI., 2001), las cuales estan asociadas con la

degradacion del ambiente y enfermedades infecciosas provocadas por virus, bacterias,

hongos y parasitos (Guzman y Asencio, 2000), aumentando el riesgo por la intensificacion

de cultivos (Bachere, 2000) y el uso regular de antibioticos, que han conducido a

poblaciones depatogenos a adquirirresistencia afectando la sustentabilidad y la econornia

de la industria acuicola (Muiiozetal.,2000).

2.3.-ProcesostecDologicosqueiDvolucraDalproductocamaroD.-

Porotrapartelosprocesostecnologicosjueganunpapelimportantealfinaldelascadenas

productivas, los cuales deben ser como una altemativa de valor agregado de los productos

de la pesca y la acuacultura. En particular para las especies de camaron, son pocos los

trabajos que abordan estos aspectos, sin embargo para otras especies de recursos pesqueros

sehandesarrollado gran diversidad de investigaciones cientificas ytecnologicas mismas

que han side referidas a los procesos de enlatados, embutidos, curtidos, secos, salados

enlatados(conservas)entreotros.

Sin embargo para llevar a cabo estas acciones es necesario primero realizar estudios con un

enfoque cientifico que perrnita garantizar un valor agregado al camaron sin que cause dano

a la salud publica, los cuales podrian ser': productos enlatados, empacados al vacio,
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ahurnados, empacados con atmosferas modificadas, conservadores, aditivos y derivados de

losdesechosdelcamaron. Se sabe que los estudios realizados sobre los productos abase de

camaron son diversos, sin embargo existen otros que de alguna manera pueden dar la base

parael desarrollo denuevos productos a partir de camaron.

Uno de los estudios destacados sobre el procesamiento de camaron es eI de Mohan et 01.,

(2006), quienes realizaron un estudio sobre el efecto del proceso termico en el tiempo y la

calidad del "camaron kuruma" empacado en bolsas esterilizables y latas de alurninio

considerandoeltiempodelprocesarnientolascaracteristicasbioquirnicas ysensoriales del

producto terminado, Andrade et 01., (2007) desarrollaron un estudio sobre la e1aboracion de

un sazonador a base de harina de cabezas de camaron de cultivo (Penaeus sp) con el fin de

proporcionar una altemativa para darles un valor agregado a los subproductos de las

empresas camaroneras. Armaro y Arana, (2002) realizaron un estudio sobre la utilizacion

deaditivos naturales para la conservacion de camaron (Penaeussp) despuesdesucaptura

con la finalidad de dar altemativas de tratamientos previos al almacenamiento en

congelacion durante las maniobras en las embarcaciones.

Estudios que involucran una determinacion bioquimica destaca el de Gordon et 01., (1979)

quienes evaluaron la composicion sobre el contenido y la estabilidad de la tiamina,

riboflavina y niacina contenidos en mariscos de las costas del Pacifico especificamente en

algunas especies de peces (allin, peces pedreros, salmon) crustaceos (camaron y cangrejos)

ymoluscos(ostion).

En relacion a las determinaciones microbiologicas esta el estudio de Jaffres et 01., (2009)

quienes realizaron un estudio sobre el medio bacteriano en camarones tropicales cocidos y

pelados. La caracterizacion de los ecosistemas microbianos de camarones cocidos

tropicales sellevo a cabo utilizando un enfoquepolifasico.

Por otro lado estan los estudios que algunos investigadores han desarrollado de los cuales

esta el de Mizuta et aI., (1999) quienes realizaron una investigacion con un enfoque
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tecnologico sobreelprocesamiento yfirrnezadelacabezaydeformaciondel musculodel

camaron Kuruma Penaeus japonicus En los experimentos histologicos dernostraron fibras

de colageno en la dermis, epidermis y en el tejido conectivo subcuticular manteniendo sus

estructuras despues del procesamiento de las cabezas de camaron en aguacalientede 70° C

por 30 minutos. Nadia et al., (2010) realizaronuntrabajosobrelaelaboraciondeunapasta

decamaron con chileobteniendo unproducto como unaaltemativa de nuevos productos a

basedecamaron.

Vasquez y Miranda (2010), determinaron que los productos a base de conservas

alirnenticiastienenunaaplicacionimportanteanivelmundial,debido asupracticidadenel

uso, estabilidad e inocuidad que ofrece este tipo de productos. Actualmente existe una

creciente dernanda de conservas a partir de mariscos con valor agregado y de consumo

directo. Estos autores determinaron los parametros de los procesos termicos para la

obtencion de una conserva de camaron envasada en un empaque flexible de cuatro capas de

uso unipersonal. Al final caracterizaron la conserva de camaron y realizaron un diagrama

de procesos indicando parametros y recomendando puntos de control utilizando empaques

flexiblestipo"pouchpack".

Los procesos termicos es una de las formas de preservar 10 alirnentos (Karel et aI., 1976).

Unestudiointeresanterealizadosobrecarnaronprocesadofuedesarrolladopor Martinez­

Mvarez et ai, (2009) quienes determinaron metodos de cocimiento y su efecto sobre la

calidaddel camaronrosacocidoalmacenadoencuartofrio. Martinez-MvarezetaI., (2001)

menciona que los camarones son muy perecederos y por 10 general son comercializados en

forma cocida. En otra estrategia tecnologica de conservacion se ha encontrado que los

camarones enlatados con ayuda de conservadores tiene una gran dernanda en el mercado

(Mohanetal.,2006).

Continuando en estaternatica sobre los productos procesados de camaron encontramos el

de Sreenath eral., (2008) quienes trabajaron.sobre los procesos de estandarizacion para el
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enlatado de camaron en salsa curry y la nonnalizacion de los panirnetros de proceso para

camaronlistosparaelconsurnodelproductoenlatasdeacerosinestaiio.

En otras especies de crustaceos y peces en relacion a los procesos tecnologicos se

realizaron sobre la cornposicion quirnica proximal del langostino argentino (Pleolicus

muelleri} en distintas estaciones del aiio paraevaluarvariacion en la composicion de su

carne y la evaluacion de un modelo cinetico que represento el modelo del secado del

camaron (L. vannamei) en capa delgada, provenientes de criaderos de Estado de Rio

Grande del Norte de Brasil (Honorato elal., 2005).

Algunos trabajos sobre ahurnado de camaron destaca el de Castillo-Mata, (1998) quien

realizo un estudio evaluando la aplicacion de hurno liquido y hurno natural en camaron

blanco L. vannamei fresco-congelado, pelado desvenado y descabezado. Al final del

proceso evaluo mediante anal isis sensoriales y la textura instrumental del producto

terrninado y concluyo que el camaron ahurnado con hurno Iiquido puede constituirse en un

productodevaloragregadoconaceptacionporelconsumidor.

Por otro lado los estudios que han abordado resultados microbiologicos en camaron en

diferentespresentaciones, sobretodo en el conteodemicroorganismosmesofilosaerobiosy

colifonnes totales y fecales destacan el de Beckers el al., (1981) en camaron cocido,

Blackwood (1978), en camarones congelados; Greenwood el al., (1985) en camarones

cocidos pelados; Swartzentruber el aI., (1980) en camaron fresco y por ultimo el de

Valdirnarsson el al., (1998) quienes trabajaron con la calidad microbiologica del camaron

islandes cocido pelado Pandalus borealis obtenidos de 26 fabricas Islandesas. Perez-Casas

el al., (2005) utilizaron muestras de camaron crudo, sin cabeza y congelado colectadas de

dos empacadoras certificadas para exportacion, ubicadas en Sinaloa, Mexico y

deterrninaron la presencia de Salmonella spp y Vibrio cholerae.

Extendiendo el tema en cuanto a las deterrninaciones bacterianas Becerra y Tapia, (1995)

deterrninaron bacterias colifonnes totales y fecales en agua y a1irnentos del Sistema

23



Lagunar Chantuto-Panzacola, Chiapas, Mexico, asi como bacterias patogenas en camaron

blanco (L. vannamei). Efectos bactericidas en la vida util del camaron chino

(Fenneropenaeus chinensis) empacado en atmosferas modificadas (Shengmin,

2009).Tambien, se han utilizado dos cultivos de bacterias para determinar la degradacion

delcamaron(Sorokuilovaetal., 2009).

Existenprocesos tecnologicos para otras especies depeces ycrustaceos, tal es el caso de

Izquierdo et al., (2007) quienes evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas,

microbiologicasycalidadsensorialdesalchichaselaboradasconmezclas de cachama negra

(Colossoma macropomum) combinada con came de res. Otro es el de Armenta et aI.,

(2002) establecieronlas condiciones optimas para la extracciondepigmento del residuo de

camaron, asi como estudiaron el tratarniento enzimatico mas adecuado para separar el

pigmento de la proteina en los residuos previamente tratados por la fermentacion lactica.

Unestudioenelqueevaluaronnutriciona\mentelaproteinaprocedentedelosefluentesde

una fabrica enlatadora de camaron Tama y James (1975). La razon de eficiencia proteica

(PER), se determino por tres proteinas, ISP (proteina de soya aislada), la proteina de

desechos de camaron (SWP), recogida y tratamiento de efluentes de fabricas de conservas

de camaron, y una mezcla de proporcion igual de SWP y la ISP. Utilizaron ratas albinas

como animalesdepruebaycuatrodietas hipocaloricas eisonitrogenadas (4045cal/g;1.6%

nitrogeno).

2.4.-ProcesostecDologicosdeotrasespecies.-

Algunos antecedentes relacionados con otras especies tanto de crustaceos, peces y

moluscos son diversos e involucran una serie de procesos los cuales encaminan a un solo

fin "el valor agregado" a estos recursos. Dentro de estos destaca el de Trujillo-Vento,

(2001) quien realizo un estudio sobre las alternativas tecnologicas para el procesamiento

industrial de la langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus) cultivada en Cuba,

estableciendo tres procesos: langosta viva en plataforma, langosta entera cruda congelada y

langostaenterapre-cocidacongelada.
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Existenotrostrabajosquehansidoenfocados sobreel estudiode desechosen losefluentes

del procesamientode camaron ypescados: fuentepotencial depeligrospara losentornos

costeros ycercanosalacosta(Shahidul etal., 2(04).

Los estudios que se han realizado considerables en la caracterizacion de los productos

transformados,asicomolosdiferentesmodosposiblesdelautilizacion del pescado son los

de Garcia-Arias et al. (1994), Espe et al. (2001), Stepnowski et al. (2004) y para camaron

(leong et al., 1991; Shahidi y Synowiecki, 1991; Lee y Urn, 1995; Mok y Song, 2000; Mok

etal., 2000) en el procesamientode subproductos.

Kim et al. (2005) menciona que el camaron es una fuente rica de proteinas, calcio,

vitaminas y diversos compuestos extraibles y se ha utilizado como una de las materias

primas mas importantes y populares para muchos platos coreanos e internacionales,

especialmente en la produccion de camarones a la sal fermentadas (leot-gal) (Han, 1997).

EI consurno de camaron se ha incrementado con el nipido crecimiento de la industria de

comida nipida a pesar de una disminucion en sus capturas debido a la contaminacion del

medio ambiente en las zonas costeras. Kim et al. (2005) establecieron la tecnica para el

ablandamiento de la carne de cerdo utilizando salsa fermentada a base de sal elaborada con

desperdicios de camaron Trachypena curvirostris (cabeza, cascara y cola). EI

procesamiento de subproductos de camarones contienen grandes cantidades de

componentes nutritivos, extractos y enzimas (Heu et al., 2003).

En relacion a las caracteristicas organolepticas del camaron se encuentran los trabajos de

Jeong et al., (1991); Lannelongue et al., (1982); Lee y Urn, (1995); Moon et al., (1982)

quienes estudiaron el cambio de frescura durante el almacenamiento en frio de diferentes

especiesde camaron.

Desde el punta de vista microbiologico existen trabajos que se han realizado con el fin de

determinar la cantidad de bacterias ya sea en ·camaron 0 en producto procesados entre ellos
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destaca los de Jaffres el al., (2009) quienes estudiaron un ecosistema bacteriano en

camarones (Lilopenaeus vanname i) cocidos y pelados procedentes de zonas tropicales.

En peces Xoca-Orozco el al. (2005) aplicaron tecnologias de conservacion de interes

comercial para el aprovechamiento de mantarraya (Manta birostris) con la elaboracion de

embutidos cocidos denominados jamon y pate. Erdogdu el al. (1998) trabajaron sobre un

modeloparalaconducciondelcalorenlasecci6ntransversaleliptica: II. La adaptacional

tratamiento termico de camaron la especie en estudio fue el camaron tigre (Penaeus

monodon).

2. S.-Caracteresdistintivosdelasespecies.-

Penaeus (Litopenaeus) stylirostris (Fig I).

Presentarostrocondientesdorsales(5a8)yventrales(3a8),contados pordelante del

dienteepigastrico;tercioanterioralrostosindientes.Surcoycarinaadrostrales cortos,

terminandoseanivel o un poco mas por detras, del niveldel dienteepigastrico (especieno

canalada). Carina gastro-frontal ausente. Flagelo antenular mas largo que el pedunculo

antenular. Petasma del macho sin proyecciones disto-mediales. Porcion distal Iibre del

lobulo lateral del petasma corta, no sobrepasando el lobulo medial y de forma triangular 0

redondeada. Telico de la hembra de tipo "abierto", sin placas ni receptaculo seminal.

Esternito XIV del telico con una fuerte prominencia longitudinal prolongada en quilla;

esternito XIII con una cresta mediana. Su color es blanquecino con tonos rosados, rosado­

amarillentos 0 azul-violaceos muy elaros. Areas azules presentes en la region branquial, el

rostro, los uropodos y el dorso; una franja azul en los segmentos abdominales. Su talla

maxima es de 2\.4 em en machos y 26.3 em en hembras.

Vive entre 5 y 45 m de profundidad, y muestra una neta preferencia por aguas someras de

profundidad inferior a unos 30 m. Asociada con fondos lodosos 0 arenosos (con una

importante proporci6n de arcilla 0 limo). Es una especie cuyo recurso pesquero es de gran

importancia en la costa Pacifica de Mexico, donde se captura tanto en la plataforma

continental como en los sistemas lagunares y estuarinos. Es importante tambien en
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Guatemala, EI Salvador (segunda especie por volumen de capturas) y Honduras, donde las

pesca se concentra en los juveniles que viven en los sistemas lagunares costeros. En Costa

Rica y Panama, P. stylirostris y P. occidentalis representan la mayor parte de las capturas

de camaron. Tiene mayor imporlancia en la parte sur del area, aunque en Ecuador

represento entre 27 y 35 % de las capturas de Penaeus. En Ecuador, Litopenaeus

stylirostris se cultiva junto con L. vannamei, y la cantidad en estanques a1canzo

aproximadamente el 80 % de la produccion camaronera en 1984 y se comercializo en

fresco,seco,congeladoococinado.SinembargoactualmentesolosecultivaL. vannamei.

Figura 1.- Camaron azul (Litopenaeus stylirostris) Tornado de Hendricx (1995).

Penaeus (L;topenaeus) vanname; (Fig.2).

Presenta rostro con dientes dorsales (8 0 9) y ventrales (102), contados por delante del

diente epigastrico. Surco y carina adrostrales COrlOS, termimidose al nivel 0 un poco por

detrasdel niveldel dienteepigastrico(especienoacanalada). Carinagastro-frontalausente.

Petasma del macho sin proyecciones disto-mediales; porcion distal libre del lobulo lateral

del petasma larga, de forma elipsoidal y sobrepasando netamente ellobulo medial. Telico

de la hembra del tipo "abierto", sin placas ni receptaculo seminal. Parte anterior del

esternitoXNdeltelicoprovistadedosprorninenciasoblicuascuyaporcionmedianase

proyecta ventralmente en orejuela de borde afilado. Esternito XIII con una fuerte

protuberancia mediana, de forma semicircular 0 sobrerectangular. Su color es blanquecino

a amarillento: dorso del caparazon un poco mas oscuro. Su lalla maxima es de 23 em de

longitud.
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Su habitat corresponde a los fondos lodosos (0 arenosos con lodo). Los adultos son

esencialrnentemarinosyhan sidocapturadosentre5y72mdeprofundidad,peroenaguas

costeras marinas se encuentran frecuentemente entre I y 4 m. La especie depende de los

sistemas lagunares y estuarinos para su crecimiento. Al igual que L. stylirostris, L.

vannameihasidoutilizadoconexitoenacuicultura, especialmente en paises como Ecuador

y Mexico. La pesqueria costera (en lagunas) de esta especie es particularmente importante

en el sur de Mexico, la pnictica de clausurar las bocas de las lagunas despues de la entrada

de las postlarvas perrnite aumentar el rendimiento de las capturas una vez que las postlarvas

hanalcanzado la faseadulta.

Figura 2.- Camaron blanco (Litopenaeus vannamei). Tornado de Hendricx (1995).

Penaeus (FaTjantepenaeus) californiensis (Fig. 3).

Presenta rostro con dientes dorsales (8 hasta II) y ventrales. Surco y carina adrostrales

largos, sobrepasando ampliamente el nivel del diente epigastrico, llegando frecuentemente

hasta cercadel borde posterior del caparazon (especie acanalada); parte postrior del surco

adrostral casi recta. Carina gastro-frontal presente y bien definida. Carina gastro-orbital

larga, cubriendo por 10 menos 4/5 de la distancia entre la espina hepatica y el margen

orbital. Petasma del macho con proyecciones disto-mediales bien desarrolladas y largas.

Telico de la hembra de tipo "cubierto", con. placas y receptaculo seminal en eI esternito

XIV; placas sin setas, con eI borde anterior truncado y cubriendo completamente la parte

28



posterior del estemito XIII. Carina longitudinal de las placas completa. Color: fondo cafe­

rojizo; pereiopodos amarillos. Alcanza una talla maxima de 24 em de longitud total.

EI habitatyla biologiadeestaespeciehasido encontradasobrefondosarenososo lodosos,

entre 2 y 180 m de profundidad, pero es mas abundante entre los 25 y los 50 m. Es

tipicamente marina, pero los juveniles se encuentran ocasionalrnente en estuarios 0

lagunas. Es una especie de gran importancia pesquera en Mexico, donde representa

alrededor del 75% de las capturas comerciales de camarones. Es de menor importancia en

Colombia, donde su produccion correspondio aI 4.4 % de las capturas de camarones

durante las temporadas de pesca de 1980 hasta 84, con una produccion maxima de unas

230 t en 1983 (producto descabezado). En Ecuador, las capturas correspondientes al

periodo de 1979 a 1984 oscilaron entre 118 y 724 t. La especie se explota tambien en

Guatemala, Costa Rica y Panama. Se captura en la pesqueria industrial mediante redes de

arrastre, perc tambien se explota en lapesca artesanal. Se comercializa seco, en fresco 0

congelado yes sujeto a exportacion en varios paises de la zona.

Figura 3.- Camaron cafe (Farjanlepenaeus californiensis) Tornado de Hendricx (1995).

2. 5.- Distribucion, habitat y utilizacion.

Todas las especies de Penaeidae bentonicas viven en la plataforma continental,

generalrnente a profundidades no mayores de 80 m. Algunas especies del genero Penaeus

(Lilopenaeus, y Farjanlepenaeus) dependen de los sistemas estuarinos y lagunares para su

crecimiento. Especificarnenteelcamaron~I(L. estylirostris)viveentre5 y45mde
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profundidad, ymuestraunanetapreferenciaporaguas someras de profundidad inferior a

unos 30m. Asociada con fondos lodosos 0 arenosos (con una importanteproporcion de

arcillaolimo).

Es una especie cuyo recurso pesquero es de gran importancia en la costa Pacifica de

Mexico, donde se captura tanto en la plataforma continental como en los sistemas lagunares

y estuarinos. Es importante tambien en Guatemala, El Salvador (segunda especie por

volumen decapturas) y Honduras, donde las pesca seconcentra enlosjuvenilesqueviven

en los sistemas lagunares costeros. En Costa Rica y Panama, L. stylirostris y L. occidentalis

representan la mayor parte de las capturas de camaron. Iiene mayor importancia en la parte

sur del area, aunque en Ecuador represento entre 27 y 35 % de las capturas de Litopeneus

(temporadas entre 1984 y 1985). Se comercializa en fresco, seco, congelado 0 cocinado

(Hendrickx,1995).

Por otra parte el camaron blanco (L. vannamei) habita generalmente en fondos lodosos (0

arenosos con lodo). Los adultos son esencialmente marinos y han sido capturados entre 5 y

72 m de profundidad, pero en aguas costeras marinas se encuentran frecuentemente entre I

y 4 m. La especie depende de los sistemas lagunares y estuarinos para su crecimiento.

AI igual que L. stylirostris, L. vannamei ha sido utilizado con exito en acuicultura,

especialmente en paises como Ecuador y Mexico. La pesqueria costera (en lagunas) de esta

especie es particularmente importante en el sur de Mexico, la practica de c1ausurar las

bocas de las lagunas despues de la entrada de las postlarvas permite aumentar el

rendirniento de las capturas una vez que las postlarvas han alcanzado la fase adulta. En

Ecuador, las capturas de L. vannamei han aumentado consideramblemente en alios

recientes; mientras en los alios sesenta esta especie representaba solo el 6 % de los

desembarques totaJes del camaron (L. varmamei, L. stylirostris y L. occidentalis), en 1979

alcanzo el 25 % y en las temporadas de 1983 y 1984, el 35 % de esas capturas. Se

comercializa en fresco, seco 0 congelado (H~drickx, 1995).
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3.- JUSTIFICACION.-

La pesqueria de camaron en Mexico es una actividad importante desde el punto de vista

social y economico y constituye a una actividad de gran importancia dentro de la economia

nacional especialmente porIa generacion de alimento, empleosdirectoseindirectosypor

laobtenciondedivisas,laexplotaciondeesterecursoennuestropaisyenvariospaises

tropicalesseconsideraunproductopesquerodealtovalorcomercial(Flores-Tapia, 1993).

Varios de los problemas que enfrenta la pesqueria de camaron son: socioeconomicos y

ambientales, sobreexplotacion de recursos; falta de ordenamiento;planesobsoletos;escasez

de capital; deficiente inspeccion y vigilancia; deterioro de pesquerias; sobre esfuerzo

pesquero; sub-utilizacion; pesca ilegal; deterioro ambiental, entre otros, por 10 que es

urgente atenderlos a corto ymedianoplazo.

Porotroladolaacuaculturaesunaactividadeconomicaconunanotable expansion en el

mundo. En Mexico este crecimiento se ha visto reflejado principalmente en el Noroeste con

producciones que superan los 3 millones de toneladas al ano (Campana-Torres, 2010). Esta

actividad presenta varios retos, uno de ellos es la presencia de enfermedades y virus

atribuidos a factores ambientales y al alimento (Lightner, 1993; Jantrarotai el al., 1990;

I1eins, 1991), que en los ultimos anos ha ido en aumento, a pesar de que se ha buscado

altemativas de manejo para controlar estas enfermedades que en este sector se presentan y

quesuvezcausangrandesperdidaseconomicasporlasmortalidadesquesepresentan.

Considerando 10 anterior este estudio tiene la finalidad de aportar informacion sobre la

caJidad del camaron Lilopenaeus y Farfanlepenaeus spp fresco, enJatado y ahumado

procedente del Noroeste de Mexico, mediante los analisis quimicos, fisicos,

bromatologicos, microbiologicos y sensoriales, con el fin de definir el procesarniento ideal

para la elaboracion de productos con un alto valor nutritivo, de bajo costa y larga vida de

anaquel que den valor agregado aI recurso, como una altemativa de impacto sobre la

pesqueria y la acuacultura para minimizar las problernaticas que enfrentan los sectores

industrial ysocialdedicados alacapturayal,cultivodecamaron.
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4.- HIPOTESIS.-

Seplantearonlassiguienteshipotesis:

I. Existen diferencias entre especies tanto de Sinaloa como de Nayarit, capturado y

cosechado considerando el promedio de las variables mensuales de los analisis

quimicos (pH, c1oruros y BVN-T) y bromatologicos (humedad, proteinas, grasas y

cenizas) del camaron (Litopenaeus y Farfantepenaeus spp) fresco.

2. Las variables promedio anuales de los analisis quimicos (pH, c1oruros y BVN-T) y

bromatologicos (humedad, proteinas, grasas y cenizas) del camaron (Litopenaeus y

Farfantepenaeus spp) fresco, enlatado y ahumado capturado en altamar y cosechado

en granjas comerciales de los estados de Sinaloa y Nayarit difieren

significativamenteentreespeciesconsiderandozonasdecapturaycosecha asi como

entreestados.

3. EI estudio tecnico y financiero del camaron (Litopenaeus y Farfantepenaeus spp)

enlatado en salsa roja y ahumado empacado al vacio tiene un impacto en la

pesqueriaylaacuaculturadelNoroestedeMexico.
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5.- OBJETIVOS.-

5.3.1.-0bjetivogeneral.-

El objetivo general de esteestudio consistio en evaluarlacalidad del camaronLitopenaeus

y Farfantepenaeus spp capturado en altamar y cosechado en granjas comerciales del

Noroeste de Mexicoparael desarrollo de nuevos productos (enlatadode camaron en salsa

rojayahurnado)conaltovalornutritivoconelfindegenerarinforrnaciontecnicocientifica

queperrnitadeterrninarelirnpactosocialyeconornicoenlapescaylaacuaculturaen el

Noroeste de Mexico.

5. 3. 2.-0bjetivos particulares-

I. Validar la calidad del camaron (Lilopenaeus y Farfantepenaeus spp) capturado y

cosechadoengranjasdelNoroestedeMexicomedianteanalisisquimicos,fisicos,

bromatologicos,microbiologicosysensoriales.

2. Deterrninar la calidad del camaron (Litopenaeus y Farfanlepenaeus spp) como

producto enlatado en salsa roja procedente del Noroeste de Mexico aplicando

analisisquirnicos,fisicos,bromatologicos,microbiologicosysensoriales.

3. Valorar la calidad del camaron (Lilopenaeus y Farfantepenaeus spp) como producto

ahurnadoprovenientedelNoroestedeMexicomedianteanalisisquimicos,fisicos,

bromatologicos,microbiologicosysensoriales.

4. Elaborar un anaIisis tecnico, econornico y financiero de la factibilidad sobre el

desarrollo deestos nuevosproductos (enlatado yahumado) a partir de camaron

(Litopenaeus y Farfantepenaeus spp) capturado en a1tarnar y cosechado en granjas

comerciales del Noroeste de Mexico como una a1ternativa tecnologica.

5. Deterrninar el irnpacto economico y social que representa el desarrollo de estos

nuevos productos (camaronenlatado en salsarojaycarnaronahurnado) en lapesca

ylaacuaculturaenelNoroestedeMexico.
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6.- MATERIAL Y METODOS GENERALES.

6. l.-Actividades de campo.

6.1. l.-Area de captura.

La captura del camaron se llevo a cabo frente a las bocas de la Bahia de Navachiste,

Guasave, Sinaloa y Boca de Cuautla-Novilleros, Tecuala, Nayarit, (Fig. 4). Para el caso de

Sinaloa se tomo como campo base para la operacion de las salidas el Campo Pesquero EI

Tortugo, mientras que para Nayarit la comunidad del Campo Pesquero San Cayetano

saliendo mayormente por Playa Novilleros y algunas veces por la Boca de Teacapan.

6. I. 2.- Captura de camaron en altamar.

La captura del camaron se realizo en altamar con muestreos mensuales de marzo a

noviembredel2009, capturando las especies principales de camaron azul (L. styliroslris),

camaron blanco (L. vannamei) y camaron cafe (F. californiensis). Dichas capturas fueron

llevadas a cabo utilizando redes de arrastreconocidaspor los pescadores como "changos"

(Fig. 5). En ambas zonas (Boca de Bahia Navachiste, Guasave, Sinaloa y Boca de Cuautla­

Playa Novilleros, Nayarit) se utilizo una embarcacion de madera revestida con fibra de

vidriode22 pies de eslora y motor fuera de borda de entre 40 y70 Hp(Fig. 6). Los lances

fueron realizados frente a las bocas de la Bahia de Navachiste, Guasave Sinaloa y Boca de

Cuautla-Novilleros, Nayarit (Fig. 4). En cada una de las zonas se realizaron arrastres entre

30 a 50 minutos efectivos entre las 3 brazas (5.58 m) a 8 brazas (14.88 m) y en ocasiones a

12brazas(22.32m)respectivamente.
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A)

Islal~befita

~~8Km

B)

Figura 4.- Area de captura de camaron. A)= Bahia de Navachiste, Guasave, Sinaloa y B)=
Boca de Cuautla-Novilleros, Tecuala, Nayarit.
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Figura 5.- Red dearrastre conocida por los pescadorescomo "Chango" utilizada para la
capturadecamaronenaltamarenlosestadosdeSinaloayNayarit.

Figura 6.- Pescadorenmaniobradecaptura. En la fotografiaseobservaal SrFrancisco
Garcia Rubio arrojando lared de arrastre para empezar lacaptura.
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La red utilizada para los muestreos (Fig. 7) se construyo de paiio de nylon en sutotalidad

delaredydehilodesedadealtaresistenciaen labolsadondese Ie colocaun cabo "cola

de rata" para amarrarel bolsoyevitarel escape de loscamarones.

Figura 7.- Recuperacion de la red de arrastre con el camaron y la fauna de
acompaiiamiento misma que es depositada en la proa de la embarcacion para
laselecciondelcamaron.

En este estudio participaron dos sociedades cooperativas las cuales a traves de sus

pescadores agremiado participaron en la captura del camaron, siendo la Sociedad

Cooperativa de Produccion Pesquera "Bahia Vinorama S. C. de R. L. de C. V. ubicada en el

campo pesquero EI Tortugo, Guasave Sinaloa y la Sociedad Cooperativa de Produccion

Pesquera Silvestre Estarrona Arambula S. C. de C.V. de la comunidad pesquera Hacienda

San Cayetado, Tecuala, Nayarit.

6. 1.3.-Cosecba decamaron en granja.

El camaron procedente de las granjas acuicolas fue obtenido mediante cosecha de dos

granjas: La Granja Acuicola "Cuate Machado" S. A. de C. V., ubicada en Carretera
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Guasave-Las Glorias Km. 38 en Sinaloa (25° 18' 54.00" N y 108° 29' 22.34" 0) Y la

Granja Acuicola "Tecuala" S. A. de C. V. ubicada sobre la Carretera Tecuala-Playa

ovilleros,Tecuala, ayarit.(22°23'23.92"Ny 105°36'18.27"0).

En lagranjadeSinaloaserealizaronvisitasmensualesdeabril aoctubredel2009conel

fin de obtener la muestra de camarones cosechados directamente del estanque. En cada

visita se selecciono un estanque con camaron de talla entre lOa 12gyconayudadeuna

atarrayaconluzdemalladeV,"(Fig. 8)setiraronalrededorde5a8atarrayazoscolcctando

entre 8 y 10 kilogramos de camaron blanco (L. vannamei). Despues de la cosecha los

camaronesfueronagregadosaunatarayselavaronenelmismoestanque pare eliminarel

exceso de lodo. Posteriorrnente el camaron fue guardado en bolsas de polietileno de 5.0

kilogramos previamente identificadasy secolocaronen hieleras conel fin de conservarel

producto.

Figura 8.- Atarraya utilizada para la cosecha de camaron en la granja acuicola "Cuate
Machado" ubicadaen Guasave, Sinaloa.
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ParaelcasodelagranjaubicadaenNayarit,solo se realiza una colecta (mayo del 2009)

adquiriendoel camaranenunrestaurantedelalocalidad,yaqueenelperiododelavisitala

granja ya habia cosechado de emergencia debido a problemas de manejo (enfermedades).

Los meses siguientes no fue posible obtener muestra por problemas de enfermedades.

6. 1. 4.- Transporte de la materia prima principal (camaron).

Inrnediatamente despues de la captura en altamar y la cosecha en las granjas el camaran

(materia prima) fue seleccionado por especies, cuantificado y colocado en bolsas de

polietileno de 5.0 kilogramos previamente identificadas. Posteriormente las bolsas se

colocaronenhielerasyselesagregahie1otrituradoconelfindemantenerlatemperatura

de conservacian para despues transportario a bordo de una camioneta a una bodega de

congelacionubicadaenMazathin,Sinaloadondesemantuvoencongelacian a-18°C hasta

su procesamiento en la Planta industrial.

6. 2.-Actividades de laboratorio.

Antes del resguardo del camaran en las bodegas de congelacian se toma una muestra de

cada una de las especies capturadas ycosechadas y se lleva al Laboratorio de Calidad de

Agua y Alimentos de la Direccian General de lnvestigacian Pesquera en el Pacifico Norte

del INAPESCA con el fin de realizar los analisis descritos en la Tabla 1, de acuerdo a las

tecnicas descritas en el trabajo de Cota y Astorga, (1994) y eI AOAC, 2005.

6.2.I.-Analisisquimicos.-

Los analisis quimicos contemplaron la determinacion de las Bases Volatiles Totales

Nitrogenadas (BVT mgN/lOOg), Cloruros (NaCl %) y pH. Estos analisis fueron

determinados por triplicado bajo la metodologia descrita en la NOM-129-SSAI-1995.
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Tabla 1.- Amilisis de laboratorio (quimicos, fisicos, bromatologicos, microbiologicos y
sensoriales) realizados al camaron (Litopenaeus y Farfantepenaeus spp)
capturado y cosechado en el Noroeste de Mexico. F= Camaron fresco; E=
Camaron enlatado en salsa roja y A= Camaron ahumado.

Zona Sinaloa Nayarit

Precedencia Altamar Altamar
L L F.

Especie stvlirostris vannamei californiensis
Presentacion F E A F E A F E A

L. L
stvlirostris vanname;
F E A F E A

__----"-Qu=im=ic=os:-- _
pH • * * * * * * *. * * * *

Cloruros(%) •
B. V. N. T. (mg/IOOg) • -- • ~ _._--_. _._-_- -_- -_- --_.

Bromatologicos

Coliformestotales···· -.--. -.--. -.--. -.--. -.--. -.--.
Coliformesfecales • .­

Termofilosaerobios -- •
Term6filosanaerobios -- •

Mes6ftlosaerobios -- •••••
Mesofilosanaerobios -. • -- _-- ._. _•• -_-

Fisicos

Humedad(%) •
Proteinas(%) •

Cenizas(%) •
_",:"":,,:,,,"--:=:.Gr.:;=asa=-,s(=%:!-)_. ._._. _._._. _._._. _._._.

Microbiologicos

Rendimiento(%) * 4_ * -.--. -.--. -.--. -.--. -.--. -.--.
Vados (mmHg/pulg2

) -- ••• --

Pesoneto(g) -- -- ••••••
Contenido neto (g)

Vol.delliguido(m1) -- • -- _-- -- _•• ._"~~
Sensoriales

--~~Co;,:c;.lo'-r-:-.---:---:- .....--.- -.-.-. .....--.- -.-.-• .....--.- ...............

Olor •
Sabor --

Textura •
AceptabilidadGraI. -- -- •

Calidad • -- -- •
·Amilisisdeterminados;--Analisisnodeterminados.
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6.2. 1. I.-Determinacion de pH.

EI fundamento de esta tecnica se considera como la medida de la diferencia de potenciales

entre un electrodo devidrio yotro de referencia que se genera en una muestra, medido con

un potenci6metro. La fuerza electromotriz producida por el sistema de electrodos es

proporcionalalpHdelamuestraproblema.

Se tomaron 109 de muestra y se homogeniz6 mezcllindola perfectarnente, posteriormente

secalibr6elpotenci6metro yseus6unasoluci6npatr6ndepHconocido alpHquesevaa

determinar. (Si el procedimiento no tiene un sistema de correcci6n de temperatura, la

temperatura de lasoluci6npatr6n debe estar dentro del rango de 20±2°C).

Se introdujeron los electrodos en la muestra y se efectu6 la medici6n. Se tom6 el pH

directarnente en la escala del instrumento, hasta alcanzar un valor estable.Sellevarona

cabo3lecturasdelamismamuestra.

Lalimpiezadelelectrodosellev6acabocontrozosdealgod6nmojadosconeteretilicoy

etanolsucesivarnente,yfinalmenteselavaronconaguadestiladayguardaronde acuerdo a

las instruccionesdel fabricante. Los resultados fueron expresados tomando en cuentala

medida aritrneticade los valores de las tres lecturas, siempreycuando ladiferenciaentre

losvaloresextremosresultantesnoseamayordeO.15unidadesdepH.

6. 2. 1. 2.- Determinacion de Cloruros (% NaCI).

EI fundarnento de esta tecnica inc\uye la digesti6n de la muestra con acido nitrico

concentrado. Los c\oruros disueltos en la soluci6n son precipitados con nitrato de plata,

como c\oruro deplatayel exceso de los iones de plata se titulan con tiocianatodearnonio,

usando sulfato ferroso arn6nico como indicador, hasta formar un complejo rojizo cafe

permanente como punto final.

EI procedirniento consisti6 en pesar una cant!dad apropiada de muestra, dependiendo de su

contenido de sal. Posteriormente se adicion6 un volumen conocido de soluci6n de nitrato
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de plata O.IN (no menos de 5 ml) suficiente para precipitar todos los cloruros como cloruro

de plata, y despues se adiciono 20 ml de HN03 concentrado. Se hirvio suavemente sobre

una placa caliente 0 unbafio de arena hasta que todos los solidos con excepciondel cloruro

de plata se disuelvan (aproximadamente IS min) se dejo enfriar y se adiciono SO 0 lOa ml

de agua destilada, 5 ml de indicador sulfato ferroso amonico y titulo con la solucion de

O.INdetiocianatodeamonio.

Los resultados fueron obtenidos de acuerdo a la siguiente formula:

% NaCI

En donde: V 1= Volumen en ml de AgN03 O.IN
V2= Volumen en ml de NH4 SCN 0.1 N
N 1= Normalidad de AgN03
N2= Normalidad de NH4SCN
PM= Peso de la muestra

6.2.1. 3.- Bases Vohitiles Totales Nitrogenadas (D. V. N. T. mg/lOOg).

EI fundamento de esta tecnica determina que la muestra se destila bajo condiciones

establecidas en presencia de oxido de magnesio recibiendo las bases volatiles en un acido

debildedondesontituladas.

El procedimiento consistio en pesar 10 g de muestra y se deposito en un matraz Kjeldahl de

800 mI, se agregaron 2.0 g de oxido de magnesio, 300 ml de agua destilada y los cuerpos de

ebullicion (en algunos casos fue necesario, agregar alg6n agente antiespumante).

Se disgrego perfectamente la muestra, por medio de movirnientos circulares. El destilado se

recibio en un matraz Erlenmeyer de 500 ml de acido borico al 2.0 % y unas gotas de

indicador de Wesslow (mezcla de etanol (60%)-agua (40%), y se agrego rojo de metilo al

0.2% (la parte terminal de tubo debe de estar dentro del acido). El matraz de Kjeldahl se
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conectoalequipodedestilacionysecalentodemaneraquehirvieraexactamentedurante

un periodo de 10 minutos, manteniendose la temperatura exactamente durante 25 minutos.

Posteriormente se lavo el refrigerante con agua destilada utilizando el acido c1orhidrico 0

sulfUrico 0.1 N. Simultaneamente, determino un blanco.

EI resultado se expreso en mgN/I 00 g

PM

Endonde:
VJ = ml de acido sulfUrico 0.1 N requeridos en la titulaci6n de la muestra.
V2 =mldeacidosulfUricorequeridosenlatitulaci6ndelblanco.
N = Normalidad del acido sulfUrico 0 c1orhidrico.
PM=Pesodelamuestra.
14 =miliequivalentesde Nitr6geno.

6.2.2.-Analisisbromatologicos.-

Los analisis bromato16gicos se realizaron por triplicado sobre base hfuneda siguiendo la

metodologia de la Asociaci6n Oficial de Quimicos Analiticos, Edici6n, 2005. Estos

anaIisis fueron: humedad (%), proteina (%), grasas (%) y cenizas (%) (Tabla I). La

humedad se determin6 por secado en homo (I 10°C) por diferencia de pesos hasta peso

constante; las proteinas fueron determinadas por Macro-Kjeldahl utilizando un digestor y

un destilador automatico (AOAC, 2005; metodo, 2001.11), las grasas se cuantificaron por

el metodo Soxlet, utilizando eter de petr61eo como soluci6n extractora (AOAC, 2005;

metodo No.2003.05) y por ultimo las cenizas por incineraci6n en mufla a 550°C por 6

horas (AOAC, 2005; metodo No. 942.05).

6.2.2.1.- Determinacion de bumedad (%).

Este procedimiento se lIev6 a cabo pesando un crisol hasta un peso constante, se colocaron

de 5 a 6 g de muestra y se secaron colocandolo en una estufa de 80-90°C, hasta obtener una

masa constante. Posteriormente la muestra se coloc6 en un desecador y se determin6 el

pesoenunabalanzaanalitica.

La determinaci6n del porcentaje de humedad se realiz6 con la siguiente f6rmula:
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% Humedad=
perdida de masa (g)

__--;--_--;-:_XIOO
peso demuestra (g)

Con el fin de ca1cular el porcentaje de humedad mediante la desecacion se utilizo una

balanza de humedad, marca Ohaus, con capacidad de 109, Y precision de 0.1 g. Los

resultadosfueronobtenidosdirectamentedelabalanza.

6. 2. 2. 2.- Determinacion de proteinas y nitrogeno total por el metodo Macrokjeldahl

(%).

En una balanza analitica se pesaron alrededor de 1.0 g de muestra en papel Iibre de

nitrogeno y con todo y papel se introdujeron en un matraz Kjeldhal; posteriormente se

agregaron 0.3 g de sulfato de cobre penta hidratado (CUS04 5H20), 109 de sulfato de

potasio (K2S04) y 25 m1 de acido sulfUrico concentrado (H2S04) 0 bien; 6 g de mezcla

reactiva de selenio Merck y 20 ml de de acido sulfUrico (H2S04), asi como 6 perlas de

vidrio para regular la ebullicion enladestilacion.

Los matraces Kjeldahl se colocaron en la unidad de digestion asentandolo con cuidado y

quela boca del matraz coincidiera en la aperturadel aparato para la eliminacion de gases

(S03) y (S02) producidas en la calcinacion de la materia orglinica.

Alrededor de cada matraz junto a la salida de eliminacion de gases, se Ie coloco una tira de

a1godon humedecido con agua bien apretado con el fi~ de impedir la fuga de vapores al

exterior.Sedioinicioalcalentarnientodelmatrazhastaeltotaldestrucciondelamateria

orglinica (basta que cesaran los humos blancos). La solucion debio quedar completamente

clara. Posteriormente se dejo enfriar y se diluyo con 200 ml de agua destilada vertiendo

directamente. Despues se dejo enfriar sobre hielo 0 chorro de agua agitando con cuidado.

Por otro lado se preparo el matraz receptor y se coloc6 en la salida del tubo de

condensacion, la recepcion del destilado (NH4 (OH) se realizo en un matraz Erlenmeyer
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conteniendo 25.0 ml de HCL 0.5 N recien valorado y 6 gotas de indicador rojo de metilo al

l%PN.

Posterionnente se conecto la unidad de destilacion del matraz Kjeldahl y se agregaron

lentamente 100 ml de solucion concentrada de hidroxido de sodio (NaOH) al 42 %

haciendola resbalar por la pared del matraz de manera que se estratificaran las dos

soluciones.Secalentoinmediatamentepreviaagitacion.

En seguida se destilaron aproximadamente 150 ml. La destilacion fue suspendida, a!

comenzar a golpetearfuertemente las perlas devidrio en las paredes de los matraces,se

retiro primero el matraz con el destilado antes de retirar el matraz KjeldaW para evitar el

sifoneo,selavo cadaunidad con H20destilada. Al final setitulo el excesode acido con

solucion valorada de NaOH 0.5 N hasta que viro a amarillo paja, (AOAC, 2005).

Posterionnente se corrigio mediante una detenninacion en blanco de los reactivos usados

empleandol gdesacarosaenlugardelamuestra.

Calculos

(m!. blanco-ml problema) x N NaOH X 0.014 x 100
% Nitrogeno = ------::O:-rarn-o-s--,-de-m-ue---,str-a-----

% proteina = % de nitrogeno X 6.25.

6.2.2.3.- Determinacion de grasas (extracto etereo) por el metodo Soxblet (%).

Como primer paso la muestra fue molida y homogenizada. Posterionnente una parte de la

muestra molida fue colocada en la estufa a 100-105°e por 4-5 horas 0 toda la noche con el

findesecarla.Cabeseiialarquedurantetodoelprocedimientoseevitotocar el materia! con

las manos para 10 cua! se usaron pinzas 0 papel, y el material de vidrio se utilizo siempre

seco. Despues de poner a tarar los matraces bola en la estufa a la misma temperatura por 4­

5 horas 0 toda la noche. La muestra fue sacada del desecador y se dejo enfriar por un
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periodo de 15 minutos. Posterionnente se pesaron de 1-3 g de muestra sobre un cuadro

dobledepapelhigienico en la balanza analitica(portriplicado). En un dedal decelulosase

colocara una base de algodon al fondo y se agrego el papel con la muestra (doblado) y

luego se cubrio con algodon arriba, colocando el dedal dentro de la corneta de extraccion.

Conelfindetenerunblancoseutilizootrodedalrealizandoelprocedimiento anterior solo

que a este no selecolocomuestrasoloseutilizo elpapel doblado. Los matraces fueron

sacadosde laestufayse colocaronen undesecador, sedejaron enfriarysepesaron en una

balanzaanalitica(peso del matraztarado). Acadaunodelosmatracesselesagregocerca

de 150 ml de eter etilico y un poco a las cornetas con el dedal. Posterionnente se

ensarnblaron los matraces, lacornetayelrefrigerante,alaparatodejocorrerelaguaporlos

refrigerantes y se encendieron las planchas. Una vez que empieza el reflujo del solvente se

mantiene asi por cerca de 8 horas. Duranteesteprocesosetuvoquetenercuidando de que

no hubiera ebullicion excesiva ni fugas de eter y que no faltara el agua.

Al termino de las 8 horas, se retiro el dedal de la corneta y se volvio a ensamblar el aparato,

posterionnente se sac6 la muestra del dedal con pinzas dejandolo evaporar el eter sobre una

cajadepetri, poniendola a secar en laestufa(Notirar). Se continuo destilando el eteren el

aparato para recuperarlo en la corneta, retirando esta antes que el solvente sifonee. Fue

necesario depositar el eter en un frasco limpio. Esta operacion se repitio hasta que el matraz

bola ya casi no contuviera eter, se llevaron los matraces nuevarnente a la estufa por 1-4

horas. (Hasta peso constante) y pesarlos (peso del matraz mas extracto etereo) (AOAC,

2005).

Calculos:

Donde:

%degrasacruda=
(A- C) - (B - C) X

Grarnosdemuestra 100

A = Peso del matraz mas extracto etereo del problema.
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B = Peso del matraz mas extracto etereo del blanco.

C =Peso en gramos del matraz tarado (vado).

En el Anexo 2 se enlista el material y reactivos utilizados para la determinacion del

porcentajedecenizas.

6. 2. 2. 4.-Determin3ciiin de cenizas (%).

Este amilisis consistio en pesar 10 gramos de muestra secandola en la estufa electrica a 100­

110°C por I a 5 horas. Posteriormente, se colocaron en la mufla (a 550-600°C), dos crisoles

de porcelana previamente marcados con la punta de un hipiz mojada en una solucion de

dicromato depotasio,sedejaron en la mufla cercade 60 minutos yperiodossubsecuentes

deI5minutos(otodalanoche)alfinaldeloscualeselcrisolsepesoenlabalanzaanalitica

hastaque seobtuvo un peso constante(pesodetara) En los crisoles tarados, sele agrego de

1-5 g de muestra molida y seca, anotando el peso final (peso del crisol tarado mas la

muestra). Con pinzas se colocaron los crisoles en posicion vertical sobre triangulos de

porcelana y se Ie aplic6 la nama oxidante (azul) del mechero, evitando que ardiera la

muestra, hasta carbonizarla totalmente, esto se logro, cuando la muestra estuvo

completamente negra, se despego del crisol y no desprende mas humo. Los crisoles fueron

trasladadosalamuflausandopinzas yguantes de asbesto dejandolospor I a5horasotoda

la noche. Despues de este tiempo los crisoles se sacaron de la mufla y se pasaron al

desecador empleando pinzas, se dejaron enfriar por espacio de 30 minutos y se pesaron.

Este fue el peso del crisol mas la ceniza. EI poreentaje de eenizas se determino mediante la

siguiente eeuaeion (AOAC, 2005).

%deeenizas= _-----=-P----=grC---=--_ X 100
PgrM

PgrM = PeM - Te PgrC = PeC - Te

Donde:

Te = Peso del erisol tarado (en gramos)

47



PcM = Peso del crisol tarado mas la muestra

PcC = Peso del crisol mas las cenizas

PgrM = Peso en gramos de de la muestra

PgrC = Peso en gramos de la ceniza.

6. 2. 3.-Analisis microbiologicos.

Los colifonnes totales y fecales fueron detenninados mediante eI metodo del numero mas

probable por miIiIitro (NMP/g) utilizando tres diluciones (0.1, 0.01 Y 0.001 g). Estos

analisisserealizaronmensualmentealcamaronfrescocapturadoenaltamaryen las granjas

comerciales.

6. 2. 3. 1.- Determinacion de Bacterias Coliformes Totales y Fecales (Tecnica Numero

masProbable).-

Los colifonnes totales y fecales fueron determinados mediante el metoda del numero mas

probable por mililitro (NMP/g). Se realizo con la primera prueba Hamada presuntiva con

series de 3 0 5 tubos por cada disolucion. Estos analisis se realizaron mensualmente al

camaronfrescocapturadoenaltamarylagranjacomercial.

Losreactivosutilizadosfueron:

I.-CaldoLaureI-SulfatodeSodioocaldolactosado.

2.- Caldo Bilis Verde BriHante al2 %

3.-AgarEMB

4.-Aguadestilada.

EI procedimiento para estos analisis fue el siguiente:

A los tubos con diluciones 1.0,0.1 y 0.01 se les agrego 15 mJ de caldo laurel-sulfato de

sodio 0 lactosado, con un tubo Durham invertido en su interior. Cada tubo ya inoculado se

agito varias veces en fonna circular (nuncil verticalmente) y se incubaron a 37° C durante

48horas.

Durante este proceso fue recomendable observar los tubos cada 24 horas ± 2 horas.
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Los tubos que presentaron formaci6n de gas, se consideraron positivos. El resto de los

tubos que no presentaron formaci6ndegassedejaron en laestufaotras 24horas. Lostubos

que presentaron formaci6n de gas despues de 48 horas ±3 horas de incubaci6n total, se

consideraronpositivos(pruebapresuntivapositiva)porloqueseconsider6comoindiciode

la presencia de coliformes. Los tubas que no presentaron gas al final de 48 horas ±3 horas

de incubaci6n total se consideraron negativos (prueba presuntiva negativa), es decir,

ausencia de coliformes ypor 10 tanto el analisisqued6concluido.

Los tubos que resultaron positivos de la prueba presuntiva se sembraron considerando una

segunda prueba Hamada confirmativa. Este procedirniento consisti6 en tomar de una a tres

veces can el asa de inoculaci6n en caldo bilis verde briHante al 2% con un tubo Durham

invertido en su interior y posteriormente se incubaron a 37° C durante 48 horas ±3 horas. A

las 24 horas±2horasseexaminaronlostubos.

Los tubas que presentaron formaci6n de gas se consideraron positivos. En cambio los tubos

restantes (sin formaci6n de gas) se dejaron en la estufa por las 24 horas faltantes. La

formaci6n de gas dentro de 48 horas± 3 horas de incubaci6n total constituye una prueba

confirmativa de la presencia de coliformes totales. La ausenciade gasdentrode48horaS±3

horas de incubaci6n total constituye una prueba de la ausencia de coliformes totales.

De los tubos que resultaron positivos en la prueba confirmativa usando se sembraron por

estria en Agar ENDO 0 EMB solidificado. Si resulta positiva la prueba de Agar ENDO

este varia a color rosa mexicano. En Agar EMB, si hay crecimiento se observa colonias

entre azul y negras y con brillo verde metalico. En cualquiera de los 2 casos, con una sola

caja que resulte con crecimiento la prueba se considera positiva y se reporta la presencia de

conifonnes fecales. (NOM-112-SSAI-1994).

6.2.3.2.- Determinacion de mesofilos y termofilos (aerobios y anaerobios).-

49



La determinaci6n de los mes6filos y tenn6filos (aerobios y anaerobios) fueron

detenninados de acuerdo a 10 establecido en la NOM-130-SSAI-1995. Bienes y Servicios.

Alimentos Envasados en Recipientes de Cierre Hennetico y Sometidos a Tratamiento

T6mico. Disposiciones y Especificaciones Sanitarias. Para la detenninaci6n de estos

analisis primeramente de cada uno de los lotes (salsa roja con camar6n) se tom6 una

muestradetreslatasysecolocaronenunaestufadeincubaci6n37°Cpor7dias,otrastresa

55°C por 14 dias yotras tres sedejaron como testigo a 45°C. Pasando este tiempo se

realizaron los analisismediantelatecnicasiguiente:

Primeramente se agruparan en una sola corrida las latas incubadas tanto a 37°C como las de

55°C de cada lote. Previamente se desinfectaron las mesas de trabajo en donde se realizaron

los anlilisis, se flamearon las tapas de las latas y prepar6 el material a utilizar, para realizar

lasiernbra.

Primeramente las latas fueron abiertas con un abrelatas bacterio16gico sanitario. Se utiliz6

una espatula acanalada para obtener la muestra de cada una de las latas y se deposit6 en un

frasco con agua esteril conteniendo 99 ml de la rnisma posterionnente se agit6 su

contenido.

Posterionnente se procedi6 a inocular los tubos tanto de caldo de higado de res para

determinar rnicroorganismos anaerobios esporulados y no esporulados como los tubos de

caldo purpura de bromocresol para determinar microorganismos aerobios, con 2 ml del

homogeneizado.

Una vez hecho esto, se afiadieron 2-3 m1 de vaselina-parafina a los tubos con caldo de

higado de res para obtener una condici6n anaer6bica en el medio.

A continuaci6n se pusieron a hervir en agua durante 15 minutos, la mitad de tubos con

caldo de higado de res que previamente fuero~ marcados como esporulados (con una "En).
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Despues del calentamiento inmediatamente se sometieron los tubos a un bafio de agua a

temperatura ambiente. Se dejaron ahi hasta que la cera se solidifico.

Yarealizadalasiembra, se dispondni de los tubos como se indica:

De los 2 tubos con caldo purpura de bromocresol se incubaron uno a 37"C y el otro a 55·C,

esto para determinar mesofilos y termofilos ambos aerobios.

Delos4tubos con caldodehigado de res se incubaron 2 a 37·C Y los dos restantesa55·C,

uno de ellos fue esporulado y el otro no esporulado en ambos casos, se determino

mesofolicosytermofilosanaerobios.

Para ello se introdujeron a una jarra de anaerobiosis colocando un sobre Bbl Gas-Pack

Anaerobic Systems al que se Ie agregaran 10 ml de agua destilada y se procedeni a cerrar el

dispositivo. EI periodo de incubacion fue de 2 dias para microorganismos termofilos. Se

anotaran los resultados. Fue recomendable examinar los cultivos despues de 24 horas de

incubacion por que los termofilos se desarrollan nipidamente. El periodo de incubacion fue

de 4 dias para microorganismos mesofilos, debiendose anotar los resultados. Como

recomendacion los cultivos fueron examinados cada 24 horas ya que pueden desarrollarse

en menos de 4 dias.

Interpretacion de los resultados:

l.-Seanotosiexistiaonoproducciondegas.

2.-Siexisteonoformaciondeacido.

3.- Si se produce 0 no una pelicula

4.- El olor de los cultivos anaerobios (quitando el vas-par). Este es util a1gunas veces para

determinarel tipo de descomposicion involucrada. (S.S.A., 1989).
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6.2.4.-Analisisfisicos.-

6.2.4. 1.- Determinacion del % de rendimiento en camaron.

Antes de iniciar con el enlatado el camaron entero con cabezase registro el peso total y

posteriormente fue descascarado. A continuacion se registro el peso total del musculo y

despuesel peso total de lacascaraycabezaaplicandolaformulaparacalcularelporcentaje

de rendimiento. El % de rendimiento fue calculado aplicando la siguiente formula:

Peso Total Entero
% de Rendimiento --=P---'eso:....::T==-ot~al'7de=--=sc=asc=ar'---cad:-o- XIOO

6. 2. 4. 2.- Determinacion de vacio en producto terminado.-

Despues del proceso de esterilizado para cada una de las muestras y presentaciones se

realizo la determinacion del vacio. EI procedimiento utilizado para esta determinacion fue

el descrito por Cota y Astorga, (1994) el cual consiste en colocar sobre la lata (tapa) el

vacuometro haciendo una perforaci6n y a la vez presionando fuerte y sin soltar se registro

el valor correspondiente expresado en mgde Hg/PuI2
.

6. 2. 4. 3.-Determinacion del peso neto.-

EI peso neto fue obtenido registrando el peso total de la lata incluyendo envase, tapa y

producto.

6. 2. 4. 4.- Determinacion del contenido neto.-

Elcontenidonetosedeterrninorestandoelpesonetomenoselpesodelalataylatapa.

6.2.4.5.- Volumen de Iiquido de cobertura en producto terminado.-

Para la determinacion de este analisis se extrajo de la lata la salsa roja (Iiquido de

cobertura) escurriendo durante 2 minutos en un vasa de precipitado y de aqui se paso a una

probetadejandoreposarpor20minutos.
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6. 2. 5.-Amilisis sensoriales.-

6.2.5.I.-Analisissensorialesrealizadosalcamaronfresco.-

En la Tabla 2 se especifican los puntos para los analisis sensoriales del camaron fresco

tanto de altamar como de granja para cada una de las especies de acuerdo a Herrera­

Ramirez et al., (2003). Mensualmente las muestras fueron colocadas en las mesas de

trabajo dellaboratorio y por medio del tacto se tomo en cuenta Ia evaluacion de la Tabla 2.

Tabla 2.- Puntos establecidos para los analisis sensoriales y calidad deterrninados al
camaron entero fresco de acuerdo a (Herrera-Ramirez et al., 2003).

Puntaje Color Olor Textura Calidad
Naturaly

Exce1enteolor
Elasticay

Muybuena
brillante rigida

Brillantenofiio Muybueno Elastica Buena
Remanentedel Bueno Poco elastica Regular
brillonofiio

Pardo
Ligeramentemal

Ligeramente Limite de
amarillentoo blanda Consumo
marronpalido

olorNoputrido (abombada) humano
Marron 0

Putrida Muyblandas Mala
manchasnegras

6. 2. 5. 2.- Analisis sensoriales realizados al camaron procesado (enlatado y

ahumado).-

1. Camaron enlatado en salsa roja.-

Despues de obtener e1 producto terrninado (camaron enlatado en salsa roja) fue necesario

realizarlosanlilisissensorialesconsiderandolosiguiente:

Estos anlilisis estuvieron enfocados a deterrninar el olor, color, sabor ytextura delliquido

de cobertura (salsa roja) y del carnaron asi cOmo 1a aceptabilidad general. Este anlilisis se
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realizoenungrupode30personas(jueces)noentrenadas,deambossexosenedad

comprendida entre los 20 a 50 aiios, los cuales voluntariamente evaluaron la calidad

sensorial del producto. Seevaluoelniveldeagradoydesagradodel productomedianteuna

escalahed6nicade9 puntos con losdescriptores enunciados en la Tabla 3 deacuerdo a las

caracteristicasdeevaluaci6n de Mohan etal., (2006). Las latas fueron colocadas sobre una

mesa, dondese abrieron delante de losjueces con el fin de que evaluaran elproductode

muestra iniciando con el olor. El producto fue servido en un plato despues de haberlo

calentado en un homo de microondas por un periodo de 3.0 minutos, se les sugiri6 que 10

probaran por 10 menos tresveces antes de emitirsu dictamen deevaluaci6nyentrecada

pruebaalosjuecesselespidi6 quecomieran galleta insaboraseguido de un sorbo de agua

para neutralizarel saborycontinuarcon el analisis. Laevaluaci6n fue realizada en un area

ventilada con buena iluminaci6n, libre de olores extraiios y cada consumidor eligi6 entre las

opciones enlistadas en dicha tabla a los cuales se les suministr6 una ficha de evaluaci6n

(Anexo I).

Tabla 3.- Caracteristicas de evaluacion utilizados para los analisis sensoriales del
camar6nenlatadoen salsaroja.

Caracteristicadeevaluacion Puntuacionsensorial
Me gustaextremadamente
Me gustamucho
Megustamoderadamente
Me gusta ligeramente
No me gusta ni me disgusta
Medisgustasignificativamente
Me disgustamoderadamente
Me disgustamucho
Medisgustaextremadamente

2. Camaron ahumado empacado al vacio.-

La evaluaci6n sensorial del camar6n ahumado consistio en seleccionar a un grupo de 20

personas, no entrenadas, las cuales participaron de forma voluntaria cumpliendo con los

siguientescriteriosdeseleccion: ambossexos,entre 16y65 aiiosdeedad,sinalteraciones
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fisicas, carentes de enfermedades gastrointestinales y respiratorias, no alergicos a los

mariscos y gusto por el camaron.

A cada una de elias se les dio una pequefia porcion de camaron ahumado y un formato de

evaluacion(Anexo 2) en el cual tenian que evaluarlas caracteristicassensoriales de color,

olor, sabor, textura y aceptacion general del producto. Para cada uno de estos atributos se

utilizo una escala hedonica de 9 puntos y anal isis descriptivo, de acuerdo a las

recomendaciones de Castillo-Mata, (1998). Dichas caracteristicas se describen en la Tabla

4, asi como los puntos de la escala hedonica. Asi mismo para apoyar el proceso de

evaluacion sensorial se utilizaron una serie de atributos para cada caracteristica sensorial,

aplicando unaescala (de 9 a I) de forma descendente (Tabla 5), (Anexo 2).

Tabla 4.- Caracteristicas y puntuacion utilizadas para la evaluacion sensorial del camaron
ahumado.

Caracteristicade evaluacion
Gustamuchisimo
Gustamucho
Gustamoderadamente
Gustapoco
Nigustanimedisgusta
Disgusta significativamente
Disgustamoderadamente
Disgustamucho
Disgustamuchisimo

Puntuacionsensorial

3.- Preparaciones a base de camaron enlatado en salsa roja y ahumado.-

Con el fin de finalizareste trabajo fue necesario elaborar seis preparaciones tradicionales

utilizando diferentes ingredientes frescos y se tomo como criterio general de seleccion, que

estas fueran tradicionales en laregion, con ingredientesde facil acceso, debajo contenido

graso,altovalornutritivoconcaracteristicassensorialesagradablesyatractivos para el

consumidor.
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Tabla 5.- Atributos y escala de apoyo para las caracteristicas de evaluacion sensorial
utilizadas para el camaron ahumado. Tornado de Castillo-Cota, (1998).

Caracteristica.
Color

Olor

Sabora humo

Textura

AceptaciongeneraI

Atributos.
Rosado.
Rojizo.
Cafe.
Oscuro.
Inodoro.
Humoligero.
Humofuerte.
Camaroncocido.
Humoligero.
Humofuerte.
Dulce.
Salado.
Acido.
Amargo.
Suave
Dura

Escala
Incoloro=O
Extremadamente oscuro = 10

Inodoro=O
Extremadamente fuerte = I0

Sin sabora humo =0
Extremadamente fuerte = I0

Extremadamente mala =0
Extremadamente buena = I0
Inaceptable =0 Extremadamente
aceptable=IO

EI diseiio de los platillos, formulacion y evaluacion sensorial preliminar de las

preparaciones se desarrollaron en los restaurantes de mariscos ISSA y el Guamuchilito en

Mazathin, Sinaloa, los cuales contaban con las instalaciones e insumos requeridos para

estospropositos.Unavezqueestosfueronaprobadosporlaevaluacion sensorial preliminar

sesirvieron al publico en generaI pidiendoles que evaluaran dichas preparacionestomando

como puntos de referencia la apariencia, olor, color, sabor y textura. Para estos fines se

utilizo la escala hedonica de nueve puntos seiialada en la Tabla 3, que permitio evaluar el

grado de una preparacion gustao disgusta.

EValuacion sensorial preliminar. Durante la preparacion de los guisos se estuvo

monitoreando cada uno de los procesos in situ para garantizar el sabor y apariencia de los

mismos. Sus resultados son indicativos de la aCePtabilidad que tendni el producto evaluado

una vez que se extienda su consumo en el mercado aI cuaI esta dirigido.
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6. 3.-Actividades de gabinete.-

Con la infonnaci6n obtenida en los analisis tanto de camar6n fresco, enlatado en salsa roja

y ahumado se analiz6 1a infonnaci6n, misma que penniti6 interpretar los resultados de este

trabajo, yademasfuenecesariorealizarunanalisisecon6mico financieroparaconfirmarel

costa que se genera en la elaboraci6n de estos productos. Asi mismo detenninar el impacto

positivoquesetieneyquebeneficiaalapescaylaacuaculturadeesteimportanterecurso.

6. 3. 1.- Analisis economico y financiero del desarrollo de los productos enlatados y

ahumados a base de camaron.

La metodologia utilizada para realizar esta parte del estudio fue en base a los costos de

operacion, costos de produccion y costos de inversion. Fue necesario investigar por

diversas fuentes los costos de materia prima, insumos, materiales y equipo, infraestructura e

insumos energeticos ypresentarlos en una hoja de calculo con el fin de definir cual es el

costa de produccion tanto el camaron enlatado como el ahumado.

6. 3. 2.- Analisis sobre el impacto en la pesqueria y la acuacultura con el desarrollo de

nuevos productos en Sinaloa y Nayarit.

Con la infonnacion generada en los procesos, tanto enlatado del camaron como eI ahumado

y el analisis econornico financiero se detennino de una manera sencilla cual es el impacto

que que genera en la pesca y la acuacultura del camaron. Para lograr 10 anterior se analizo,

los puntos mas importantes del trabajo y se considero un analisis analitico sobre dicho

impacto.

6. 3. 3.-AnalisisEstadisticos.-

Para mostrar las relaciones de cada una de las especies representadas por todas las variables

utilizadas en el estudio se utilizo el analisis multivariado de conglomerados (Cluster), que

perrnite investigar la presencia de gropos de especies que tienen sirnilares respuestas de las

variables estudiadas que ayuden a un mejor conocirniento de los datos (Rencher, 2003).
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Como metoda de union de grupos seglin su similitud se eligio el metoda de "Weighted-pair

group centroid (median)". Como criterio de similitudes opto por las distanciaseuclidianas.

Estamedidaevalua las distancias entredos grupos (cluster, X ey), como la suma de los

cuadradosde las diferencia entre los valores de las "7" variables utilizadasenelanalisis.

Distancia (x,y) = Li (Xi - yi (1)

Una simplificacion muy conveniente es la representacion grafica tlamada dendograma 0

arboljerarquico(Cluster) de los resultados encontrados en dondeaparecenlasdistanciasde

unionyloscasos omuestrasunidasencadagrupo(cluster).

Este anaIisis se aplic6 solamente al camaron fresco conternplando los estados de Sinaloa y

Nayarit, la zona (altamar y granja) y todas las especies para un grupo de variables

correspondiente a los analisis quimicos y bromatologicos en un periodo de 9 meses.

Porotro ladoparadeterrninarsi existian diferencias entre los valorespromediosanualesde

los anaIisis quimicos, bromatologicos, ymicrobiologicos de cadauno de los procesos

(camaron fresco, enlatado y ahumado), las especies de altamar y de granja y en los

diferentes estados se utilizo la prueba de ANOVA de una via y prueba de Tukey para

detenninar en que especie el valor medio fue significativamente diferente (Mongomery,

2009). Los anteriores analisis se realizaron en el paquete estadistico STATISTlCA 7 (Stat

Soft,Inc.1984-2004,OK,USA).

EI total de todos los anaIisis realizados al camaron fresco, enlatado y ahumado se muetran

en el diagrama general (Fig.9).
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Impacto en la pesqueria y acuacultura de camaron

Figura 9.- Diagrarnageneral de lametodologia utilizadaen esteestudio.
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VALIDACION DE LA CALIDAD DEL CAMARON (Litopenaeus y

Farfantepenaeus SPP) PRODUCTO FRESCO PROCEDENTE DE SINALOA Y

AYARlT, MEXICO.

7.1.-MaterialyMetodos.-

7. J. 1.- Obtencion de la materia prima.-

La materia prima principal (L. stylirostris, L. vannamei y F californiensis) fue capturada en

altamar realizando muestreos mensuales en las costas de Sinaloa (Bahia Navachistc,

Guasave) y Nayarit (Boca de Cuautla-Novilleros, Tecuala) de mano a noviembre del 2009.

Aunado a los muestreos mensuales se visitaron dos granjas acuicolas productoras de

camaron, una en Guasave, Sinaloa y otra en Tecuala, Nayarit, con el fin de obtener

camaron blanco (L. vannamei) para los analisis correspondientes. Para el caso de la granja

de Sinaloa los muestreos (cosechas) fueron realizados de abril a octubre del 2009 yen

Nayarit solo en el mes de mayo del mismo afio.

Una vez que se obtuvo el camaron (materia prima) tanto de altamar como de granja se

coloc6 en una hielera provista con suficiente hielo para transportarla al Laboratorio donde

setomounamuestraparalosanalisisyelrestodelosorganismosfueronconservadosen

una camara de congelacion a-18°C.

7. 1. 2.- Preparacion de la muestra.­

Enellaboratorioloscamaronessecolocaronenunrecipiente,sedescabezaronysepelaron

utilizando el musculo de las especies capturadas. Todos los analisis (quimicos,

bromatologicos,microbiologicosysensoriales)fueronrealizadosportriplicado.

7.1.3.-Antilisisquimicos.

Estos anaIisis contemplaron las Bases Volatiles Nitrogenadas Totales (BVNT mg/IOO g)

mismas que fueron determinadas mediante la tecnica de destilacion por el metodo

MacroKjendahl. Los analisis fueron realizados por triplicado. El % de c1oruros (NaCI) se

obtuvo utilizando 109 de muestra, solucion 0.1 N de nitrato de plata, HN03 y se titulo con
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la solucion a 0.1 M de tiocianato de amonio. Y por ultimo e) pH se detennino en el

musculo del camaron utilizando aproximadamente entre 5 a 10 gramos de muestra

homogenizado en agua destilada. Despues de 5 minutos a temperatura ambiente y con

ayuda de un potenciometro previamente calibrado se tomo la lectura realizandola por

triplicado. Estosanalisisfuerondeterminadosportriplicadobajolametodologiadescritaen

laNOM-129-SSAI-1995.

7.1.4.-AntilisisbromatolOgicos.-

Los analisis bromatologicos se realizaron por triplicado sobre base humeda siguiendo la

metodologia de la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos, Edicion, 2005. Estos

analisis fueron: humedad (%), proteina (%), grasas (%) y cenizas (%) (Tabla I). La

humedad se detennino por secado en homo (110°C) por diferencia de pesos hasta peso

constante; lasproteinas fuerondeterminadas porMacro-Kjeldahl utilizandoun digestor y

un destilador automatico (AOAC, 2005; metodo, 2001.11), las grasas se cuantificaron por

el metodo Soxlet, utilizando eter de petroleo como solucion extractora (AOAC, 2005;

metodo No.2003.05) y por ultimo las cenizas por incineracion en mufla a 550°C por 6

horas (AOAC, 20005; metodo No. 942.05).

7. I. 5.- Antilisis microbiolOgicos.-

Dentro de los anal isis rnicrobiologicos se detenninaron las bacterias colifonnes totales y

fecales en el camaron fresco mediante la Tecnica Numero mas probable) EI metodo se baso

en la propiedad que tiene el grupo colifonne, de fennentar la lactosa con fonnacion de gas

en condiciones especificas de tiempo y temperatura, siguiendo la metodologia de la NOM­

I 12-SSAI-1994.

7.1. 6.-Antilisisftsicos.-

Dentro de estos analisis se detennino del % de rendimiento del camaron tanto como para 1a

capturadocomoparaelcosecbadoenlasgranjas.

7.1.7.-Antilisissensoriales.-
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Los analisis sensoriales fueron considerados con respecto a olor, color, textura y calidad

delcamaron frescodeacuerdoalaTabla2. Paraestoseevaluofisicamenteelcamaron.

7.2.-Resultados.-

7. 2. J.- Captura de camaron en a/tamar.-

La captura de organismos se presento muy variable en ambas estaciones de muestreo

(Frente a la Boca de Bahia Navachiste, Guasave Sinaloa y Frente a la Boca de Cuautla­

Novilleros, Tecuala Nayarit) dominando las especies de camaron azul (L. stylirostris) y

camaron blanco (L. vannamei) seguido de camaron cafe (F californiensis). En la Tabla 6 se

presentanlosorganismoscapturadosdeMarzoaNoviembredel2009,observandosequeel

camaron azul es mas abundante que el blanco con 1,687.0 y 807.0 camarones

respectivamente y con solo 218.0 camarones cafes. Es importante sefialarque solo en la

EstacionNavachistesehapresentado lacapturadecamaroncafesiendonuloenlosotros

meses. Para el mes de abril, en la Estacion Cuautla solo se capturaron 7.0 camarones (1.0

azul y 6.0 blancos) con tres arrastres entre 30 a 50 minutos a 5 brazas de profundidad. Las

mayores capturas fueron para el mes de marzo del 2009 en la Estacion Cuautla con un total

de 155.0 camarones, 114 de camaron azul y 41 de camaron blanco. Las redes de arrastre

(Fig. 2) utilizadas en ambas estaciones son del mismotipo ylosmuestreoshansido en las

mismas fechas utilizando la misma tecnica que los pescadores utilizan durante sus faenas

de pesca en temporada de captura de este irnportante recurso. Al momento de capturar el

producto (Fig. 3) este es depositado en la proa de la embarcacion y se seleccionan los

camaronesporespecieysecuentaelnUmerodeorganismoscapturados.

Los pesos y las tallas de los organismos capturados fueron muy variables, el camaron azul

(L. stylirostris) fue el que presento la talla mas grande con un promedio de 59.9 g Y una

longitud promedio de 176.42 mrn (Fig. 10) mientras que el camaron blanco (L. vannamei)

fue de 24.03 g Y 113.28 mrn, respectivamente. En cambio el camaron cafe (F

californiensis) fue muy variable con tallas muy pequefias solo en los meses de junio y

octubresecapturaron tallasporarribadelos25.84gy 141.78 mrn.
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Tabla 6.- Numero de camarones (L. sly/iroslris, L. vannamei y L. californiensis) capturados
en altamar frente a la Bahia Navachiste, Guasave Sinaloa y Boca Cuautla-
Novilleros, Tecuala Nayarit, asi como el camaron (L. vannamei) cosechado en la
granja comercial. A= camaron azul (L. sly/irostris); B = camaron blanco ( L
vannamei) y C = camaron cafe (L. californiensis).

Sinaloa Nayarit

Meses/Afio Altamar Granja Altamar Granja

A B C B A B C B
Marzo del 2009 73.0 25.0 0.0 114.0 41.0 0.0 0.0

Abril del 2009 46.0 14.0 0.0 845.0 17.0 19.0 0.0 0.0
Mayo del 2009 95.0 27.0 0.0 591.0 91.0 19.0 0.0 456.0
Junio del 2009 35.0 12.0 13.0 422.0 13.0 29.0 0.0 0.0
Julio del 2009 55.0 37.0 0.0 676.0 241.0 72.0 5.0 0.0

Agosto del 2009 80.0 8.0 0.0 760.0 451.0 177.0 6.0 0.0
Septiembredel2009 25.0 32.0 2.0 422.0 145.0 26.0 4.0 0.0

Octubre del 2009 180.0 27.0 185.0 676.0 57.0 205.0 2.0 0.0
Noviembre del 2009 8.0 25.0 3.0 35.0 37.0 0.0 0.0

Total 597.0 207.0 203.0 4391.0 1164.0 625.0117.01456.0

Figura 10.- Camaron azul (Lilopenaus sly/iroslris) capturado frente a las costas de Playa
Novilleros,Cuautla,NayaritenjuniodeI2009.

7. 2. 2.- Cosecha de camaron en las granjas comerciales.
Las empresas acuicolas seleccionadas para este proyecto fueron la Granja Acuicola Cuate

Machado S. A. de C. V. ubicada en carrete~a Guasave las Glorias SIN, Guasave, Sinaloa

siendo el representante legal el BioI. Pesq. Adolfo Ramirez Hernandez y la Granja Aculcola
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Tecuala S A de C V ubicada en carretera Tecuala-Novilleros SIN, Tecuala Nayarit siendo

el representante legal el C. P. Luis Francisco Morales Lozano. En ambas granjas se lleva a

cabo el cultivo decarnaran blancoL. vannamei. Deabril a Octubre del 2009 seobtuvo

muestrade camaran degranja con un total aproximadode45 kg de la primeragranja con

5.0 kg de la segunda (Tabla 7). Cabe aclarar que en la Acuicola Tecuala se presentaron

problemas de enfermedades (mancha blanca) por 10 que fuenecesario realizarla cosecha

temprana de todos los estanques cosechando el camaran de entre 6 y 10 g

aproximadamente.

Tabla 7.- NUmero total de camarones cosechados de abril a octubre del 2009 en la Granja
Acuicola Cuate Machado ubicada en Guasave, Sinaloa. ** No se realizaron
cosechasenlagranjaacuicola.

Sinaloa ayarit

FecbadeCosecba No. de o.de
Kilogramos camarones Kilogramos camarones

cosecbados cosecbados
28 de Abril del 2009 10.000064
20deMayodel2009 7.0000448
20 de Junio del 2009 5.000032
23 de julio del 2009 8.0000512

20deAgostodel2009 9.0000576
lOde Septiembredel 2009 5.000032

01 de Octubredel 2009 8.0000512

Total

844
591
422
675
760
422
675

4391

5.00 456

456

7.2. 3.-Antilisis de labora/orio realizados al camaronfresco.­

7. 2. 3. 1.- Antilisis quimicos.-

En las Tablas 8, 9 y 10 se muestran los analisis quimicos (pH, c1oruros (%) y Bases

Volatiles Nitrogenadas Totales (mg/IOO g)) realizados al camaran fresco capturado en

altamarycosechado en SinaloayNayarit.
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Parael caso del pH para Sinaloa (Tabla 8) para el camaron capturado en Sinaloa osciloen

un rango entre 6.86±0.05 y 7.63±0.07 para L. styliroslris, de 7.20±0.00 a 7.46±0.45 para L.

vannamei y entre 7.33±0.25 a 7.38±0.24 para F californiensis capturado en altamar, con

solodosdeterminacionesenjunioyoctubre. MientrasqueparaL. vannameicosechadoen

la granja estuvo entre 6.86±0.06 y 7.46±0.20 respectivamente. Por otro lade los valores

promedio anuales de pH fueron de 7.31±0.16 para L. stylirostris y 7.33±0.24 para L.

vannamei y 7.36±0.24 para F. californiensis capturado en altamar. Mientras que para L.

vannamei cosechado en la granja fue de 7.16±0.25 respectivamente (Tabla 10).

Nayarit presento valores similares a Sinaloa oscilando en un rango de 6.94±0.06 y

7.62±0.36 para L. stylirostris, de 6.83±0.13 a 7.58±0.36 para L. vannamei capturado en

altamar, con solo dos valores en junio y octubre. Sin embargo L. vannamei cosechado en la

granja estuvo entre 7.38±0.08 con un valor puntual en el mes de mayo respectivamente,

(Tabla 9). En cambio los valores promedio anuales de pH para Nayarit fueron de

7.22±0.19% para L. stylirostris, 7.25±0.21 para L. vannamei capturado en altamar.

Mientras que para L. vannamei cosechado en la granja fue de 7.38±0.08 respectivamente

(Tabla 10).

Otra variable determinada fue el % de Cloruros para el camaron capturado en Sinaloa se

encontro en un rango entre 0.35±O.l9% y 1.28±0.59% para L. stylirostris, de 0.37±0.59% a

1.98±0.57% para L. vannamei y entre 0.42±0.12% a 0.42±0.27% para F californiensis

capturado enaltamar, con solo dosdeterminaciones enjunio yoctubre. Mientrasquepara

L. vannamei cosechado en la granja estuvo entre 0.37±0.02% y 1.84±0.18%

respectivamente, (Tabla 8). Por otro lade los valores promedio anuales fueron de

0.66±0.30% para L. stylirostris y 0.72±0.20% para L. vannamei y 0.45±0.19% para F

californiensis capturado en a1tamar. Mientras que para L. vannamei cosechado en la granja

fue de 0.76±0.19% respectivamente (Tabla 10).

EI % de Cloruros para el camaron capturado en Nayarit se presento entre un rango de

0.37±0.19% y 1.91±0.53% para L. stylirostris, de 0.32±0.21% a 1.93±0.67% para L.
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vannameicapturado enaltamar, con solo dos valores enjunio yoctubre. Mientrasquepara

L. vannamei cosechado en la granja estuvo entre 0.24±0.04% con un valor puntual en el

mes de mayo respectivamente, (Tabla 9) En cambio las concentraciones promedio anuales

del % de Cloruros para Nayarit fueron de 0.66±0.25% para L. stylirostris, 0.73±0.32% para

L. vannameicapturadoenaltamar.MientrasqueparaL. vannameicosechado en lagranja

fuedeO.24±0.04%respectivamente, (Tabla 10).

Las concentraciones de las BVNT para el camaron capturado en Sinaloa estuvieron en un

rango entre 30.08±0.77 mgtlOOg y 48.14±2.23 mgtlOOg para L. styliroslris, 22.78±0.39

mgtlOOg y 49.39±2.90 mgtlOOg para L. vannamei y entre 31.19±2.97 mgtlOOg a

31.19±5.2l mgtlOOg para F californiensis capturado en altamar. Para F. californiensis solo

se determinaron dos concentraciones en junio y octubre. Mientras que para L. vannamei

cosechado en la granja estuvo entre 31.13±1.54 mgtlOOg y 40.25±2.10 mgtlOOg

respectivamente, (Tabla 8). En cambio las concentraciones promedio anuales de las BVNT

fueron de 35.75±2.13 mgtlOOg para L. stylirostris, 34.85±1.16 mgtl OOg para L. vannamei y

31.30±3.09 mgtlOOg para F californiensis capturado en altamar. Mientras que para L.

vannamei cosechado en la granja fue de 35.35±1.64 mgtl OOg respectivamente (Tabla 10).

En la Tabla 9 se representan las concentraciones de las BVNT para el camaron capturado

en Nayarit se encuentran en un intervalo entre 25.78±2.73 mgtlOOg y 52.69±4.47 mgtlOOg

para L. stylirostris, 27.24±3.88 mgt IDOg y 43.97±1.30 mgtlOOg para L. vannamei capturado

en altamar. En cambio el camaron blanco L. vannamei cosechado en la granja fue de

32.34±1.03 mgtlOOg para el mes de mayo. Por otro lado los valores promedio anuales

fueron de 34.44±1.97 mgtlOOg para L. stylirostris y 33.79±2.03 mgtlOOg para L. vannamei

capturado en altamar. Mientras que para L. vannamei cosechado en la granja fue de

32.34±1.03 mgtlOOg respectivamente (Tabla 10).
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Tabla 8.- Concentraciones promedio mensuales de los amilisis quimicos pH, Cloruros
(%) y (B. V. N. T. (mg/lOOg) realizados al camaron capturado y cosechado en
las granjas comerciales de marzo a noviembre del 2009 en las costas de
Sinaloa.Valorespromediodetresreplicas±desviacionestandar.

Sinaloa

pH

Mes/Aiio
Altamar Grania

L. stylirostris L. vannamei F. californiensis L. vannamei

Marzo del 2009 6.86 ± 0.05 7.46 ± 0.45 **
Abril del 2009 7.45 ± 0.05 7.29 ± 0.24 ** 7.32 ± 0.08
Mayo del 2009 7.39 ± 0.19 7.32 ± 0.30 ** 7.46 ± 0.20
Juniodel2009 7.36 ± 0.20 7.37 ± 0.11 7.33 0.25 7.04 ± 0.57
Julio del 2009 7.17 ± 0.06 7.29 ± 0.25 7.27 ± 0.21

Agosto del 2009 7.29 ± 0.24 7.20 ± 0.00 ** 6.86 ± 0.06
Septiembredel2009 7.29 ± 0.36 7.30 ± 0.26 ** 7.11 ± 0.08

Octubredel2009 7.36 ± 0.27 7.32 ± 0.29 7.38 ± 0.24 7.05 ± 0.52
Noviembredel2009 7.63 ± 0.07 7.43 ± 0.21
Cloruros(%)

Marzo del 2009 0.70 ± 0.60 0.37 ± 0.07 **
Abril del 2009 0.47 ± 0.14 0.38 ± 0.06 ** 0.48 ± 0.07
Mayo del 2009 0.46 ± 0.09 0.48 ± 0.16 ** 0.37 ± 0.02
Junio del 2009 0.62 ± 0.07 0.54 ± 0.03 0.48 ± 0.12 0.57 ± 0.11
Julio del 2009 1.19 ± 0.32 1.45 ± 0.13 ** 1.84 ± 0.18

Agosto del 2009 1.28 ± 0.59 1.98 ± 0.57 ** 1.14 ± 0.39
Septiembredel2009 0.52 ± 0.35 0.50 ± 0.22 ** 0.55 ± 0.23

Octubredel2009 0.40 ± 0.34 0.38 ± 0.33 0.42 ± 0.27 0.40 ± 0.33
Noviembredel2009 0.35 ± 0.19 0.41 ± 0.23
B. V. N. T. (mg/lOOg)

Marzo del 2009 33.45 ± 0.19 33.59 ± 3.54 **
Abril del 2009 32.46 ± 2.80 22.78 ± 0.39 ** 38.23 ± 1.14
Mayo del 2009 30.08 ± 0.77 34.28 ± 0.94 ** 34.20 ± 1.28
Junio del 2009 35.37 ± 2.09 33.57 ± 0.13 31.41 ± 2.97 31.13 ± 1.54
Julio del 2009 42.31 ± 2.51 39.97 ± 1.72 ** 40.25 ± 2.10

Agosto del 2009 33.77 ± 1.77 37.10 ± 1.48 ** 38.16 ± 0.63
Septiembredel2009 32.71 ± 1.30 34.26 ± 1.24 ** 32.32 ± 0.99

Octubredel2009 33.42 ± 5.50 33.70 ± 2.64 31.19 ± 3.21 33.19 ± 3.83
Noviembrede12009 48.14 ± 2.23 44.39 ± 2.90
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Tabla 9.- Concentraciones promedio mensuales de los amilisis quimicos pH, Cloruros
(%) y (B. V. N. T. mgllOOg) realizados al camaran capturado y cosechado en las
granjas comerciales de marzo a noviembre del 2009 en las costas de Nayarit.
Valorespromediodetresreplicasdesviacianestandar.

Nayarit

Mes/Aiio
Altamar Granja

L.stylirostris L.vannamei L. vannamei
pH

Marzo del 2009 7.15 ± 0.28 7.13 0.16
Abril del 2009 7.17 ± 0.15 7.44 ± 0.13
Mayo del 2009 7.62 ± 0.36 7.40 ± 0.44 7.38 ± 0.08
Juniodel2009 7.25 ± 0.09 7.17 ± 0.15
Julio del 2009 6.94 ± 0.06 6.94 ± 0.07

Agosto del 2009 7.18 ± 0.13 7.36 ± 0.20
Septiembredel2009 6.94 ± 0.14 6.83 ± 0.13

Octubredel2009 7.28 ± 0.32 7.42 ± 0.23
Noviembredel2009 7.47 ± 0.19 7.58 ± 0.36

Cloruros(%)
Marzo del 2009 0.37 ± 0.19 0.33 ± 0.23
Abril del 2009 0.51 ± 0.14 0.55 ± 0.22
Mayo del 2009 0.45 ± 0.13 0.32 ± 0.21 0.24 ± 0.04
Juniodel2009 0.40 ± 0.15 0.43 ± 0.21
Julio del 2009 1.91 ± 0.53 1.56 ± 0.37

Agostode12009 0.88 ± 0.18 1.93 ± 0.67
Septiembredel2009 0.55 ± 0.30 0.54 ± 0.29

Octubrede12009 0.40 ± 0.33 0.41 ± 0.33
Noviembredel2009 0.51 ± 0.28 0.49 ± 0.33

B. V. . T.(mg/lOOg)
Marzo del 2009 52.69 ± 4.47 43.97 ± 1.30

Abril del 2009 28.18 ± 0.89 33.43 ± 2.28
Mayo del 2009 35.18 ± 0.30 28.68 ± 1.39 32.34 ± 1.03
Juniodel2009 25.78 ± 2.73 32.82 ± 3.93
Juliode12009 29.15 ± 2.63 27.24 ± 3.88

Agosto del 2009 35.07 ± 1.81 34.21 ± 2.21
Septiembredel2009 32.78 ± 1.79 30.23 ± 0.49

Octubredel2009 30.95 ± 1.49 33.90 ± 1.69
Noviembredel2009 40.21 ± 1.65 39.68 ± 1.11
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Los resultados de la Tabla 10 muestran los valores promedio del total de muestras de los

analisis quimicos (pH, Cloruros (%) (B. V. N. T. mgllOOg) en donde se observa que solo F.

californiensispresentadiferencias significativas (P<0.05) del restodeespeciesyvariables.

Tabla 10.- Concentraciones promedio anuales de los analisis quimicos pH, Cloruros (%)
(B. V. N. T. mgllOOg) realizados al camaron capturado y cosechado en las
granjascomercialesdemarzo anoviembredel 2009 en las costas de Sinaloay
Nayarit. n= Numero de meses promediados. Valores promedio de del total de
muestraS±desviacionestandar.

B. V. N. T. (mglIOOg) 35.75 ± 2.13­
Cloruros(%) 0.66 ± 0.30­

pH 7.31 ± 0.16­
9

Variable
L.stylirostris

Sinaloa
Altamar Granja

L. vannamei F. californiensis L. vannamei
34.85 ± 1.66- 31.30 ± 3.09- 35.35 ± 1.64-
0.72 ± 0.20- 0.45 ± 0.19b 0.76 ± 0.19-
7.33 ± 0.24- 7.36 ± 0.24- 7.16 ± 0.25-

9 2 7

ayarit

L.stylirostris
B. V. N. T. (mglIOOg) 34.44 ± 1.97­

Cloruros(%) 0.66 ± 0.25­
pH 7.22 ± 0.19-

n 9

Altamar
L. vannamei
33.79 ± 2.03­

0.73 ± 0.32­
7.25 ± 0.21­

9

F. californiensis
Granja

L.vannamei
32.34 ± 1.03­
0.24 ± 0.04­
7.38 ± 0.08­

1

7. 2. J. 2.- Anti/isis bromatolOgicos.-

En las Tablas II, 12 Y 13 se muestran los analisis bromatologicos (% Humedad, %

Proteinas, % de Cenizas y % de Grasas) realizados al camaron fresco capturado en altamar

y cosechado en Sinaloa y Nayarit. En la Tabla II se muestra las concentraciones promedio

mensuales de Humedad (%) para Sinaloa estando entre 70.73±0.17 % para L. stylirostris

en marzo y 76.11±2.51% para L. vannamei en el mes de octubre. En cambio los valores

promedio anuales de Humedad estuvieron en 72.95±0.88% para L. stylirostris,

73.91±1.06% para L. vannamei y 74.05±0.50% para F californiensis capturado en altamar.

Mientras que para L. vannamei cosechado en la granja fue de 73.14±1.25%

respectivamente,(Tabla 13).
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Las proteinasdetenninadas para el camaron fresco capturado en Sinaloa osciloenunrango

entre 18.97±1.62% para L. vannamei a 20.S9±0.04% para F californiensis capturado en

altamar, con solo dos detenninaciones enjunio y octubre, (Tabla II). Las concentraciones

promedio anuales fueron de 20.47±0.61% para L. stylirostris y 20.04±0.93% para L

vannamei y 20.40±0.42% para F californiensis capturado en altamar. Mientras que para L.

vannamei cosechado en la granja fue de 19.99±0.74% respectivamente, (Tabla 13).

Las Cenizas (Tabla II) para el camaron capturado en Sinaloa oscilo en un rango entre

3.60±0.43 y 7.26±1.49 para L. vannamei en los meses de mayo y agosto del 2009. Los

valores promedio anuales fueron de 5.30±0.71% para L. stylirostris y S.26±0.7S% para L.

vannamei y S.I9±O.SO% para F. californiensis capturado en altamar. Mientras que para L

vannamei cosechado en la granja fue de S.20±0.88% respectivamente, (Tabla 13).

Por ultimo las Grasas (%) determinadas en el camaron fresco capturado en Sinaloa se

encontraron en un rango entre 0.SO±0.42 para L. vannamei y 2.26±1.49 en L. stylirostris

(Tabla II). Los porcentajes promedio anuales fueron de I.OS±0.2S% para L. stylirostris y

1.07±0.36% para L. vannamei y 1.02±0.38% para F. californiensis capturado en altamar.

Mientras que para L. vannamei cosechado en la granja fue de 1.34±0.18% respectivamente,

(Tabla 13).

En la Tabla 12 se muestra los porcentajes promedio mensuales de Humedad (%) para

Nayarit estando entre 70.98±0.99 % para L. vannamei en el mes de abril y 7S.00±0.84%

para L. stylirostris en abril, respectivamente. Por otro lado las concentraciones promedio

anuales fueron de 73.77±0.80% para L. styliroslris y 73.63±O.86% para L. vannamei

capturado en altamar. Mientras que para L. vannamei cosechado en la granja fue de

73.90±0.78% respectivamente, (Tabla 13).

Las proteinas determinadas para el camaron fresco capturado en Nayarit oscilo en un rango

entre 19.13±O.60% a 21.07±0.08% en L. stylirostris capturado en altamar en los meses de

abril y junio (Tabla 10). En cambio los valores promedio anuales fueron de 20.46±0.48%
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para L. stylirostris y 20.10±0.52% para L. vannamei capturado en altamar. Mientras que

para L. vannamei cosechado en la granja fue de 19.93±2.29% respectivamente, (Tabla 13).

Las Cenizas (Tabla 12) para el camaron capturado en Nayarit oscilo en un rango entre

4.22±0.21 y 7.03±0.41 para L. vannamei en los meses de abril y marzo del 2009

respectivamente. Sin embargo, los valores promedio anuales fueron de 5.18±0.69% para

L. stylirostris y 5.10±1.05% para L. vannamei capturado en altamar. Mientras que para L.

vannamei cosechado en la granja fue de 5.27±0.45% respectivamente, (Tabla 13).

Finalmente las grasas (%) determinadas en el camaron fresco capturado en Nayarit se

encontro en un rango entre 0.65±0.08 en L. stylirostris y 2.82±0.21 para L. vannamei en

octubre y septiembre (Tabla 12). En la Tabla II se muestran los valores promedio anuales

fueron de 0.95±0.23% para L. stylirostris y 1.32±0.37% para L. vannamei capturado en

altamar. Mientras que para L. vannamei cosechado en la granja fue de 1.01±0.48%

respectivamente,(Tabla 13).

Los resultados promedios de los anaJisis bromatologicos de humedad, proteina, cenizas y

grasas (Tabla 13) solo se observaron diferencias significativas (P>O.05) en L. vannamei

cosechadodelagranjadeSinaloaparala variabledegrasas.
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Tabla 11.- Ami1isis bromatologicos reaJizados al camaron capturado y cosechado 'en las
granjascomercialesdemarzoanoviembrede1200genlascostasdeSinaloa.
** ohubomuestra.Valorespromediodetresreplicas±desviacionestandar

L.styli,ost,is

Humedad(%)
Marzode12009 70,73 ± 0,17
Abrilde12009 72,80 ± 1,61
Mayodel2009 73,28 ± 1,98
Juniodel2009 71,14 ± 0,24
Julio del 2009 72,35 ± 0,54

Agostode12009 74,52 ± 0,93
Septiembredel2009 73,64 ± 0,44

Octubrede12009 74,33 ± 0,75
Noviembrede12009 73,75 ± 1,22

Proteioas(%)
Marzode12009 20,56 ± 0,49
Abril del 2009 20,41 ± 0,47
Mayo del 2009 19,32 ± 0,36
Juniode12009 23,39 ± 0,31
JuliodeI200920,05±0,33

Agostodel2009 19,37 ± 0,38
Septiembrede12009 20,07 ± 1,35

Octubredel2009 19,89 ± 0,19
Noviembrede12009 21,17 ± 1,56

Ceoizas(%)
Marzo del 2009 4,41 ± 0,36
Abril del 2009 5,58 ± 0,20
Mayo del 2009 5,78 ± 0,13
Juniode12009 4,94 ± 0,85
Julio del 2009 7,19 ± 1,64

Agosto del 2009 6,33 ± 1,78
Septiembredel2009 4,61 ± 0,03

Octubre del 2009 4,41 ± 0,66
Noviembredel2009 4,45 ± 0,77

Grasas(%)
Marzo del 2009 2,35 ± 0,48
Abril del 2009 1,21 ± 0,15
Mayo del 2009 1,36 ± 0,08
Juniodel2009 0,62 ± 0,41
Julio del 2009 0,90 ± 0,52

Agosto del 2009 0,76 ± 0,17
Septiembredel2009 0,62 ± 0,04

Octubrede12009 0,77 ± 0,28
Noviembrede12009 0,88 ± 0,10

L.vannamei L.californiensis

71,65 ± 0,32 **
72,60 ± 1,22 **
75,14 ± 0,36 **
73,95 ± 0,13 73,74 ± 0,18
72,80 ± 1,60
73,37 ± 1,65 **
74,74 ± 0,32 **
;~:~~ : ~:~~ 7;;35 0,83

19,08 ± 0,58 **
21,72 ± 1,15 **
19,58 ± 0,37 **
20,32 ± 0,30 20,59 ± 0,04
20,43 ± 1,07
19,83 ± 0,66 **
20,47 ± 1,25 **
18,97 ± 1,62 20,21 ± 0,80
19,93 ± 1,37

6,43 ± 0,19 **
4,75 ± 0,98 **
3,60 ± 0,43 **
4,90 ± 0,49 5,15 ± 0,20
6,93 ± 2,02
7,26 ± 1,49 **

::~: : ~:~~ 1~24 ± 0,80
4,50 ± 0,46

2,09±O,47 **
1,02±O,60 **
1,52 ± 0,39 **
~:~~ : ~::~ ;;20 ± 0,58

0,78 ± 0,23 **
0,80 ± 0,12 **
~:~~ : ~:;~ ~;83 ± 0,18

Graoja

72,15 ± 4,26
72,67 ± 0,41
74,58 ± 0,21
71,46 ± 0,86
73,03 ± 1,48
74,07 ± 0,96
74,04 ± 0,45

19,47 ± 0,86
19,58 ± 0,96
20,27 ± 0,82
19,12 ± 0,49
20,42 ± 0,98
20,15 ± 0,42
20,93 ± 0,67

5,35 ± 0,55
6,18 ± 0,59
3,70 ± 0,28
6,70 ± 1,41
5,62 ± 1,78
4,37 ± 1,16
4,51 ±0,39

1,87 ± 0,10
1,66 ± 0,19
1,48 ± 0,48
1,39 ± 0,00
1,24 ± 0,29
1,03 ± 0,04
0,69 ± 0,12
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Tabla 12.- Amilisis bromatologicos realizados al camaron capturado y cosechado en las
granjas comerciales de marzo a noviembre del 2009 en las costas de ayarit.
**Nohubomuestra.Valorespromediodetresreplicas±desviacionestandar.

Nayarit
Altamar

L.stylirostris L.vannamei
Humedad(%)

Marzo del 2009 72,53± 1,01 70,98 ± 0,79
Abril del 2009 75,00±0,84 74,97 ± 1,02
Mayo del 2009 73,63± 1,21 73,35 ± 1,09
Juniodel2009 73,34±0,27 73,99 ± 0,46
Julio del 2009 72,92±0,59 73,27 ± 0,73

Agostode12009 73,66 ± 0,51 74,15 ± 1,25
Septiembrede12009 73,92±0,86 73,28 ± 0,63

Octubrede12009 74,33±0,98 74,46 ± 1,41
Noviembredel2009 74,59±0,92 74,19 ± 0,40

Proteioas(%)
Marzo del 2009 20,97±0,37 19,74 ± 0,72

Abrilde12009 19,13 ± 0,60 19,61 ± 0,36
Mayo del 2009 20,78±0,59 19,82 ± 0,28
Juniodel2009 21,07 ± 0,08 20,39 ± 0,35
Juliode12009 20,21 ±0,32 20,94 ± 0,45

Agostode12009 20,90±0,46 19,73 ± 0,32
Septiembrede12009 20,35±0,38 20,42 ± 0,75

Octubrede12009 20,80±0,91 19,81 ± 0,32
Noviembrede12009 19,95±0,60 20,43 ± I,ll

Ceoizas(%)
Marzode12009 5,43 ± 0,45 7,03 ± 0,41
Abrilde12009 5,09±0,58 4,22 ± 0,21
Mayo del 2009 4,27 ± 0,10 4,47 ± 1,02
Juniodel2009 5,42±0,49 4,84 ± 0,30
Julio del 2009 6,64± 1,22 5,82 ± 3,65

Agostode12009 5,28 ± 1,36 6,21 ± 2,06
Septiembredel2009 5,27 ± 0,45 4,52 ± 0,37

Octubredel2009 4,73 ± 0,96 4,53 ± 0,78
Noviembredel2009 4,51 ± 0,59 4,24±0,61

Grasas(%)
Marzode12009 1,30 ± 0,25 2,23 ± 0,46

Abril del 2009 0,73 ± 0,22 1,33 ± 0,86
Mayo del 2009 0,74 ± 0,21 1,55 ± 0,41
Juniodel2009 0,80 ± 0,13 1,26 ± 0,42
Julio del 2009 1,05 ± 0,46 0,73 ± 0,14

Agosto del 2009 1,04 ± 0,22 1,00 ± 0,11
Septiembredel2009 1,37 ± 0,38 1,82 ± 0,21

Octubredel2009 0,65 ± 0,08 0,89 ± 0,26
Noviembredel2009 0,91 ± 0,11 1,03 ± 0,51

Graoja

~~,90 ± 0,78

~~,93 ± 2,29

*;,27 ± 0,45

1,01 ± 0,48
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Tabla 13.- Concentraciones promedios anuales de los amilisis bromatologicos (Humedad
(%), Proteina (%), Cenizas (%) y Grasas (%)) realizados al camaron capturado
ycosechadoenlasgranjascomercialesdemarzoanoviembredel200genlas
costas de Sinaloa y Nayarit. Valores promedio del total de
muestraS±desviacionest{mdar.

Variable L.stvlirostris

Humedad(%) 72.95 ± O.SS'
Proteinas(%) 20.47 ± 0.61'

Cenizas(%) 5.30 ± 0.71'
Grasas(%) 1.05 ± 0.25'

L.stylirostris
Hurnedad(%) 73.77 ± O.SO'
Proteinas(%) 20.46 ± O.4S'

Cenizas(%) 5.IS ± 0.69'
Grasas(%) 0.95 ± 0.23'

Sinaloa
Altamar

L.vallllamei F.califortliellsis
73.91 ± 1.06' 74.05 ± 0.50'
20.04 ± 0.93' 20.40 ± 0.42'

5.26 ± 0.75' 5.19 ± 0.50'
1.07 ± 0.36' 1.02 ± 0.3S'

ayarit
Altamar

L.vafl1lamei
73.63 ± 0.S6'
20.10±0.52'
5.10± 1.05'
1.32±0.37'

Granja
L.vallllamei

73.14 ± 1.23'
19.99±0.74'
5.20 ± O.SS'
1.34±0.ISb

Granja
L.vQllllamei

73.90 ± 0.78'
19.93 ± 2.29'
5.27 ± 0.45'
1.01 ± 0.48'

Todos los anal isis delaboratorio realizados al camaron fresco camaron enlatado en salsa

roja y camaron ahumado se llevaron a cabo en el CRIP-MazatIan en el Laboratorio de

Calidad de Agua y Alimentos (Fig. 11).

Figura 11.- AmiJisis de laboratorio realizados al producto camaron. lng. Magda Rosalia
Torres realiza la determinacion de algunos analisis quimicos y bromatologicos
enellaboratorio.
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7. 2. 3. 3.-AntilisismicrobiolOgicos.-

La cuantificacion de bacterias colifonnes fecales y totales en el musculo del camaron de las

especies de camaron azul (L. stylirostris), blanco (L. vannamei) y cafe (F. californiensis)

tanto dealtamary granja semuestran en las Tablas 14 a la 17 para Sinaloa yNayarit,

respectivamente. Como podemos observar en la Tabla 14 el NMP/g de < 3 fue el que

presento mayor dominancia con un 44.4 % para L. stylirostris, 77. 8% para L. vannamei y

100% para F. californiensis procedentes de altamar para Sinaloa, mientras que para L.

vannameicosechado en granja fuede57.I%deun total de 17 muestras (abrilaoctubredel

2009). En cambio Nayarit presento un comportamiento similar para el caso del rango

NMP/g de <3 siendo de 55. 6 % para L. stylirostris y L. vannamei de altamar y de 100%

para L. vannamei cosechado en granja de un total de II muestras con un 63% (Tabla 15).

Cabe seiialar que en ambos casos (Sinaloa yNayarit) para todas las especies el rango de

NMP/g de 10.1-40 a> II 0 fue de 0% de muestras.

Por otro lado, los microorganismos de colifonnes totales tanto para Sinaloa (Tabla 17) y

Nayarit (Tabla 17) el rango NMP/g de < 3 tambien fue mayor con un 55. 6 % para L.

stylirostris, 77. 8% para L. vannamei y 100% para F. californiensis, especies capturadas en

altamar para Sinaloa. Sin embargo, el camaron blanco L. vannamei cosechado en granja fue

de 57.1% de un total de 18 muestras (abril a octubre del 2009). Ahora bien Nayarit

mantuvo un rango NMP/g de < 3 con un 77.8% para L. stylirostris y 66.7% para L.

vannamei <Ie altamar y de 100% para L. vannamei cosechado en granja de un total de 14

muestras con un 73.7% (Tabla 17). A diferencia de los microorganismos colifonnes fecales

los totaJes presentaron un 11.1 % de muestras en el rango de MP/g de 40. I a 86 para L.

stylirostris y L. vannamei capturados en altamar en ayarit mientras que para Sinaloa fue

de 0% a partir de NMP/g de 10.1-40 a> II0respectivamente (Tabla 17).
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Tabla 14.- Resultados de la detenninacion de colifonnes fecales en carnaron fresco
(Litopenaeus y Farfatepenaeus spp) capturado y cosechado en las costas de
Sinaloa.

°/odemuestras

Rango (NMP)/g __L._---'-A=~=am=a=--r--F.--G=rL=a~:L::ia,-M~:s~:as

stylirostris vannamei californiensis vannamei
<3
3.1-7.0
7.1-10.0
10.1-40
40.1-86
86.1-110
> 110
No. Muestras

44.4 77.8 100.0 57.1
22.2 11.1 0.0 42.9
33.3 11.1 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 9.0 2.0 7.0

17.0
6.0
4.0
0.0
0.0
0.0
0.0

27.0

Total

63.0
22.2
14.8
0.0
0.0
0.0
0.0

100.0
NMP: Nfunero mas probable.

Tabla 15.- Resultados de la detenninacion de colifonnes fecales en carnaron fresco
(Litopenaeus y Farfatepenaeus spp) capturado y cosechado en las costas de
Nayarit.

%demuestras

Rango (NMP)/g

<3
3.1-7.0
7.1-10.0
10.1-40
40.1-86
86.1-110
> 110
No. Muestras

Altamar Granja
L. L. F. L.

stylirostris vannamei californiensis vannamei
55.6 55.6 ** 100.0
22.2 11.1 0.0
11.1 22.2 .0
0.0 0.0 0.0
11.1 11.1 0.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
9 9 I

ode
Muestras

11.0
3.0
3.0
0.0
2.0
0.0
0.0
19.0

Total

57.9
15.8
15.8
0.0
10.5
0.0
0.0

100.0
NMP: Nfunero mas probable.
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Tabla 16.- Resultados de la detenninacion de colifonnes totales en camaron fresco
(Litopenaeus y Farfatepenaeus spp) capturado y cosechado en las costas de
Sinaloa.

%demuestras

Rango (NMP)/g --L.----=-=A=~~=m=ar--F.-._--=G=r~~=ia=-- M~:s~:as

stvlirostris vannamei californiensis vannamei
<3
3.1-7.0
7.1-10.0
10.1-40
40.1-86
86.1-110
> 110
No. Muestras

55.6 77.8 100.0 57.1
22.2 11.1 0.0 42.9
22.2 11.1 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 9.0 2.0 7.0

18.0
6.0
3.0
0.0
0.0
0.0
0.0

27.0

Total

66.7
22.2
11.1
0.0
0.0
0.0
0.0

100.0
NMP: Nlimero mas probable.

Tabla 17.- Resultados de las deterrninaciones de los colifonnes totales en camaron fresco
(Litopenaeus y Farfatepenaeus spp) capturado y cosechado en las costas de
Nayarit.

Rango (NMP)/g

<3
3.1-7.0
7.1-10.0
10.1-40
40.1-86
86.1-110
> liD
No. Muestras

%demuestras
Altamar Granja

L. L. F. L.
stvlirostris vannamei californiensis vannamei

77.8 66.7 0.0 100.0
0.0 22.2 0.0 0.0
11.1 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
11.1 11.1 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
9.0 9.0 0.0 1.0

Node
Muestras

14.0
2.0
1.0
0.0
2.0
0.0
0.0
19.0

Total

73.7
10.5
5.3
0.0
10.5
0.0
0.0

100.0
NMP:Nlimeromasprobable.

7.2.3. 5.-Analisis sensoriaL-

Los resultados presentados en la Tabla 19 corresponden a los amilisis sensoriales realizados

a todas las muestras de camaron tanto de altamar como de cultivo. La mayoria de elias

presentan una coloracion natural brillante, un ~Ior excelente y una textura elastica y rigida
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presentando una calidad muy buena. Sin embargo, el camaron blanco cultivado en el mes

deabril en laEstacion Sinaloa ye1camaronazulyblancQcapturadoenelmesdemarzoen

la EstacionNayarit, presentaron valores de 4. Estosedebio a que las muestras no fueron

conservadas en hielo al momento de su captura y cosecha pasando un promedio de 2 horas

aproximadamente sin que estas fueran conservadas ocasionando melanosis en cabeza y

cuerpo,eneI70%delamuestraanalizada.

1. 2.3. 4.-Antilisisfisicos.-

La Tabla 18 presenta el % de rendimiento del camaron fresco antes de ser procesado en las

planta. Como podemos observar el porcentaje de rendimiento estuvo determinado de

acuerdoalastallasde1camaron.

Tabla 18.- Rendimiento (%) del camaron capturado: camaron azul (L. stylirostris),
camaron blanco (L. vanname i) y cafe (F californiensis) y cosechado en granja:
camaronblanco(L. vannamei).

Estado Procedencia Especie
PT LT
(gr) (mm)

PT
Inicial

(gr)

PTFinal
(gr)

%

Camar6n fresco antes de ser enlatado en salsa roja.
L.stylirostris 60,81 169,45 215 13049,00 6435,00 49,31

Sinaloa
Altamar Lvannamei 23,22 134,45 129 2994,40 1121,20 37,44

Fcaliforniensis 16,72 133,2 145 2425,00 1067,00 44,00
Granja Lvannamei 11,18 109,72 192 2150,00 978,00 45,49

Altamar
L.stylirostris 61,94 171,85 314 19438,00 10594,00 54,50

Nayarit Lvannamei 22,5 131,49 42 947,00 420,00 44,35
Grania Lvannamei 10,34 105,59 292 3023,00 1289,50 42,66

Camaron fresco antes de serahumado.

L.stylirostris 60,79 169,44 103 6032,00 3184,40 52,79

Sinaloa
Altamar Lvannamei 24,86 134,75 46 1844,00 1204,50 65,32

F californiensis 16,70 133,18 47 1046,00 684,50 65,44
Granja Lvannamei 9,67 104,44 74 1014,00 617,60 60,91

Altarnar
L.stylirostris 62,03 171,51 203 10288,00 5511,00 53,57

Nayarit Lvannamei 23,28 135,33 52 1030,00 686,00 66,60
Granja Lvannamei 12,59 109,76 74 1016,00 666,80 65,63
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Tabla 19.- Resultados de los amilisis sensoriales realizados al camaron azul (L.
stylirostris), blanco (L. vannamei) y cafe (F. californiensis) blanco y cafe
capturado en altamar, asi como para blanco (L. vannamei) cosechado en granja
en Sinaloa yNayarit de marzo anoviembredel 2009.

Sinaloa

Altamar Granja
Meses/Aiio ----:L-.s-tyl-ir-ost----:ris-L-.v-Qf-m-am-e----:i-F.=-.c-al:-:":ifo-rn-ie-ns-=-is----=-L.-va-nt--"-'am-e-:-i

Marzo del 2009
Abril del 2009
Mayo del 2009
Juniodel2009
Julio del 2009

Agosto del 2009
Septiembredel2009

Octubredel2009
Noviembredel2009

Nayarit

Marzo del 2009
Abril del 2009
Mayo del 2009
Juniodel2009
Julio del 2009

Agosto del 2009
Septiembredel2009

Octubredel2009
Noviembredel2009

L.stylirostris
Altamar

L. vannamei F. californiensis
Granja

L.va/lllamei

• Signiticaque 00 bubo capturaoicosecbadecamar6o.

7. 2.3. 6.-Antilisisestadisticos.-

Para interpretar los resultados estadisticos deacuerdo al analisismultivariadoseestableci6

una linea de diferencia de grupos. EI analisis multivariado aplicado al grupo de variables

para los analisis bromatol6gicos y analisis quimicos 10 que nos permiti6 observar que

existendiferenciasenlreelgrupodeespecies. I;>eacuerdoalalineaseobservanlresgrupos

en la Fig.l2, los cuales los conforman Vgn YCas como un primer grupo, Vgn, Cas y Sas es
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el segundo gropo y el tercero 10 confonnan Sas, San, Van, Vgs y Van. Asi mismo se

observa que Sas difiere de San, de Van, de Vgs y de Vas respectivamente.

i
7

"0

~ 6

~
~ 5

1----+----+-----+----------;

14

Vgn Vgs

Figura 12.- Resultados de los analisis estadisticos. Donde: Sas= L stylirostris de altamar
Sinaloa; Vas= L. vannamei de altamar Sinaloa; Cas= F. californiensis de
altamar Sinaloa; Vgs= L. vannamei granja Sinaloa; San= L. stylirostris de
altamar Nayarit; Van= L. vannamei altamar Nayarit y Vgn= L. vannamei
granjaNayarit.

7.3.-Discusion.-

Con los resultados anteriores ydeacuerdoalaliteraturaseconfinnaquelosvaloresdepH

estan muy relacionados con las BVN-T y tambien identifica la frescura del camaron

considerando valores entre 6.8 a 7.9 se consideran un camaron fresco y mayor a 8.0 se

considera un camaron de baja frescura (Herrera-Ramirez et al., 2003). En este estudio los

valores de pH en el musculo de camaron fre~co se presentaron por arriba de 7.0 en todas las

especies analizadas, estosvalores coinciden con los resultados obtenidos en los trabajos de
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Martinez-Alvarez el al. (2009); Gonyalves el al. (2003); Mendes el al. (2002) y Lopez­

Caballero el al. (2007) para el camaron rosado de profundidad (Parapenaeus longiroslris).

Por otro lado una de las variables importantes que determina tambien la frescura de los

productos pesqueros en particular los crustaceos son las Bases Volatiles Nitrogenadas

Totales (BVN-T mg/I OOg). Esta determinacion es usada como un indicador de frescura y es

una medida comunmente usada en el comercio de peces y productos frescos (Storey et al.,

1984). Esta determinacion cuantifica las bases nitrogenadas, trimetilamina, dimetilamina y

amoniacoproducidosduranteel proceso de deterioro del pescado(Galieguillos, 1996). En

el presenteexperimentoel valor de las bases nitrogenadas dela cabezadecamaronrecien

descongeladafuedeI7.76mg/100gdecabezafrescaycorrespondealvalorcontenidoen la

anchoveta (14 mgN/lOOg) mantenida a 20-28°C durante 12 horas antes desuproceso de

harina. En el caso de la harina de anchoveta se sabe que con una TVN mayor a 30 mg

N/lOOg en el pescado crudo, el deterioro de la materia prima tiene un efecto negativo

significante sobre el consumo y crecimiento de los camarones (Ricque et al., 1998). El

rango aceptableparalacabezadecamaronnohasidoestablecidoa lafecha(Ricqueetal.,

2000). Lo seiiaJado anteriormente coincide con Herrera-Ramirez et al., (2003) quien

establece una escala que deterrnina la frescura de los crustaceos es determinada por esta

variable y establece que un camaron fresco entre 20 a 23 mg % de BVNT, camaron de baja

frescura: 30 a 45 mg/% de BVNT yel camaron destinado para la congelacion: 25 mg/% de

BVNT (limite maximo).

Sin embargo, el contenido de BVNT en el musculo del camaron fresco alcanzo valores de

48.14 mg/IOOg para L. stylirostris, 44,39 mg/IOOg para L. vannamei capturado en altamar y

40.25 mg/JOOg para L. vannamei cosechado en granja, siendo muy superiores a los que

establece Herrera-Ramirez et al., (2003). Estos resultados fueron superiores a los

encontrados en el trabajo de Martinez-Alvarez etal., (2009)obteniendoniveles entre 22.52

mg TVB-N/JOOg a 27.96 mg TVB-N/IOOg para Parapenaeus longirostris los cuaJes fueron

similares al camaron tigre cultivado (Penaeus japonicus) y tambien para camarones rosados
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Parapenaeus longirostris tratados con sulfitos (Lopez-Caballero et al., 2002 y Lopez­

Caballeroetal., 2000).

Como podemos observar estas determinaciones estuvieron elevadas a 10 que establecen

otros estudios, sin embargo, el camaron presentababuenacalidad antes de serprocesado no

presentando malos olores, ni deterioro en el musculo, cascara 0 cabeza. Porotro lado es

importantesaberquetipodetecnicaeslaqueseutilizaalmomentoderealizarlosanalisis

de TVB-N/I OOg ya que en funcion de esta son los resultados que se obtendran.

Una de las variables que determina la calidad de los organismos es sin duda los anaIisis

bromatologicosloscualespuedenpresentarvariacionesdeacuerdocondiferentesfactores

entreelloslaalimentacion,habitat,estaciondelaiio yedad (Andrade,2000).

La primer variable determinada en esta parte del trabajo, fue la humedad y se presento en

72.95 % para L. stylirostris 73.91% para L vannamei y 74.05% para F californiensis

capturados en altamar en Sinaloa. Estos resultados se pueden comparar con los

determinados por Gordon et al., (1979) quienes realizaron una comparacion con tres

muestras de camaron fresco del Pacifico de la especie Pandalus jordani obteniendo 80.53%

en la muestra I, 79.18% en la muestra II y 80.14% en la muestra III, respectivamente. En

cambio Tamarit-Pino, (2008) en un estudio realizado sobre camaron de cultivo Litopenaeus

vannamei reporta valores de humedad del 76.5% en camaron entero de cultivo y 76.1 % en

camaron entero marino. Como podemos observar estas comparaciones en cuanto a los

valoresporcentualesdehumedadestanporarribarespectoaloencontradoenesteestudio.

Una de las determinaciones irnportantes de estos analisis es el contenido de proteina

presente en el tejido muscular de los organismos, en este caso del camaron. Los niveles de

proteinaobtenidosesesteestudioparaelcamaroncapturadoenaltamaryelcosechadoen

la granja estuvo entre el 19 y 20% para las especies L. stylirostris, L. vannamei y F

californisnesis tanto de Sinaloa como de Nayarit. Estos resultados coinciden con los

reportados en el estudio de Tamarit-Pino, (2008), quien presenta valores de proteina para
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camaron entero marino de 20.3% y 20.1 % para camaron de cultivo. Sin embargo, Gordon

et al., (1979) presenta resultados mas bajos que los obtenidos para las especies de

Litopenaeus y Farfantepenaues spp en cuanto al nivel de proteinas siendo de 16.88%

(Muestra I), 18.36% (Muestra II), 17.45% (Muestra III) para Pandalus jordani.

Porotro lado, el contenido degrasa en el musculodel camaron fresco paraL. stylirostris

(0.62 a 2.35%) y L. vannamei (0.50 a 2.09%) capturado en altamar y L. vannamei (0.67 a

1.87%) cosechado en la granja. Definitivamente estos resultados son muy bajos a diferencia

de los reportados en el trabajo de Cabrera et al., (2005) quienes determinaron la variacion

en la proporcion de lipidos y el perfil de acidos grasos en las especies de Farfantepenaeus

brasilensis, L. schmiti y L. vannamei. Los resultados reportados por estos autores fueron de

10.9% para L. schmiti 9.0%, F brasilensis en estado salvaje; 4.8% a 7.1% para L. schmiti

(cultivado) y de 5.1 a 6.2%) en L. vannamei (cultivado). Efectivamente estos resultados son

altos con respecto a los niveles de grasa obtenidos en este trabajo. Sin embargo, otros

autores reportan 1.2% en P. aztecus (Johnston et al., 1983), 1.3% Pandalus borealis y

Pandalus jordani (King et al., 1990); 0.8 a 1.1 % en seis especies diferentes (P. durarum

notialis, P. vannamei, P. aztecus aztecus, P. durarum durarum, P. aztecus subtilis y P.

boreallis (Krzynowek et al., 1989); concentraciones entre 1.1 y 4.2% en 18 especies de

camarones, entre los cuales F brasiliensis presento una concentracion de 4.2% (Takada et

al., 1988) concentraciones entre 0.9 y 1.1% para F brasiliensis (Bragagnolo et aI., 2001) y

de 1.13 para una mezcla de F. brasiliensis y P. paulensis (De Moura et al., 2002). Los

resultados anteriores incluyendo los encontrados en este estudio son semejantes a los

reportados por Gordon et al., (1979) quien afirma que para el camaron del Pacifico de la

especie Pandalus jordani presenta valores porcentuales de 1.51 %, 1.52% Y 1.05% en tres

muestras de camaron fresco.

Continuando con el analisis de estos resultados en cuanto a los analisis bromatologicos son

similares comparando con los de otras especies de crustaceos, sobre todo para

Macrobrachium rosenbergii encontramos en eI trabajo de Diaz-Viteri (2002) un porcentaje
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de humedad de 79.19%, proteinas de 18.59%, lipidos de 1.03% y de cenizas 1.23%

analizada en el musculo de la cola del camaron gigante de malasia.

En cuanto a las cenizas el trabajo realizado por Gordon et aI., (1979) encontro valores

porcentuales de 1.24% en la muestra I; 1.14% en la muestra II y 1.25% en la muestra III en

camaron del Pacifico de la especie Pandalus jordani. Al igual que Tamarit-Pino, (2008),

quien obtuvo valores similares para camaron entero de cultivo (1.6%) y camaron marino

(1.3%).

Desde el punto de vista microbiologico existen pocos estudios que han abordado este tema,

sobretodo encamaron, enpresentaciones fresco congelado,cocidopelado, yenatrnosferas

modificadas. Estos resultados se pueden comparar con unos pocos estudios sobre la

bacteriologia de camaron cocido. En un estudio de ISO muestras de camaron cocido de

Asia anda Mar del Norte, Beckers et al. (1981) encontraron que el 45 yel 78% de ellos

tenian microorganismos mesofilos (30°C) excediendo de 106fg; Blackwood, (1978)

encontro hasta un 92% de microorganismos mesofilos aerobios en camarones congelados

menor de IOs/g, y 90 % de las muestras con menor de tres coliformes fecales por gramo.

Green-wood et al. (1985) examinaron 148 muestras de camarones cocidos pelados en un

supermercado y encontraron que el 25 % de las muestras contenian bacterias por arriba del

106/gy £'coliseaisloparae12%delasmuestras.Swartzentruberetal. (1980)realizoun

estudio de 1,464 muestras de camaron de venta al menudeo en un mercado de USA.

Encontraron un rango de microorganismos mesofilos aerobios de 5 a 108/g, con una media

geometrica de 7200. Mas de tres coliformes fueron encontrados en 14.5% de la muestra y

0.7% habia mas de tres E. coli por gramo.

De acuerdo a Becerra y Botello, (1995) mencionan que algunos organismos patogenos

como la Shigella, Salmonella y Vibrio, entre otros, pueden llegar a ser fuentes potenciales

de infecciones severas en forma directa, sobre todo cuando el agua es utilizada en forma de

recreacion 0 indirectamente cuando estan presentes en otros organismos que son

consumidos por el hombre, como son los peces; crustaceos y moluscos.
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Comparandolosresultadossobrelacuantificaciondebacteriasdeestetrabajo, Harrisony

Lee, (1969) encontraron bacterias patogenas en el camaron fresco (Pandalus jordan i) del

Pacifico procesado tales como AcinelObacter-Moratella, Flavobacterium, Pseudomonas,

cocos gran-positive y especies de Bacillus.

Valdimarsson el al., (1998), Encontraron niveles bajos de microorganismos aerobios

mesofilos (media geometrica de 1718 por g y 57% de las muestras por debajo de 1000 por

g) y niveles bajos de coliformes (70% de las muestras tenia menos de un coliforme y el

99.9% de las muestras tenian menos de un coliforme fecal por g) en camarones cocidos

pelados delaespeciePandalusborealis obtenidosde26fabricasIslandesas.

Becerra y Tapia, (1995) determinaron bacterias coliformes totales y fecales en agua y

alimentos del Sistema Lagunar Chantuto-panzacola, Chiapas, Mexico, asi como bacterias

patogenas en camaron blanco (L. vannamei). Efectos bactericidas en la vida utiI del

camaron chino (Fenneropenaeus chinensis) empacado en atrnosferas modificadas

(Shengmin,2009).

Las determinaciones de los analisis sensoriales demostraron que el camaron siempre se

mantuvo fresco (valor puntual de 5) y de buena calidad, a pesar de que el sistema de

conservacionno fueel adecuado (trasporte en hieleras provistas de hielo molido).

7.4.-Conclusiones.-

A manera de conclusion podemos afirmar que uno de los principales mariscos que gustan al

consumidor por su buen sabor y su apetitoso sabor, es particularmente el camaron, el cual

es considerado una delicia en los mercados regionales, nacionales e intemacionales. A nivel

mundial, el camaron es uno de los mejores mariscos que actualmente se comercializa y es

considerado un producto altamente y naturalmente perecedero por 10 que requiere

conservacion para preservar su calidad hasta el consumidor final.
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Enestesentidopodemosdecirlosamilisisdeterminadosenestapartedel trabajoen cuanto

al pH, % de c1oruros y BVN-T mgllOOg se presentaron similares en cuanto a otros trabajos

a excepcion de las BVN-T mgllOOg que se presentaron altas, sin embargo; a pesar de estos

resultados el camaron presento buena calidad antes de su proceso. Por esta razon es

importantequelosanalisisquedeterminanlafrescuraserealicenlomas pronto posiblepara

que los organismos no entren en proceso dedeterioro.

En cuanto aI nivel proteico los valorespresentados en esta parte del trabajo son similares a

losreportadosporotrosautoresconsiderandoqueloshabitosalimenticios de los camarones

enestadosilvestresealimentandeunagranvariedaddeorganismos,queincluyenrnicroy

macroalgas, poliquetos, crustaceos y bivalvos, asi como tambien detritus, por 10 que podna

esperarse que los resultados de los camarones de altamar serian mayores que los de granja

encuantoalniveldeproteinas.

La anterior hace que esterecurso cumpla con unacaractenstica importanteestando entre

las caractensticas nutritivas con las que cuenta el camaron es que no tienegrasa saturada,

unacantidadminimadegrasatotal,cerocarbohidratosy80calonasenunaporcionde85

gramos. Tambien cuenta con los saludables acidos grasos Omega 3.
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8.- DETERMINACION DE LA CAUDAD DEL CAMARO (Litopenaeus y

Farfantepenaeus SPP) PRODUCTO ENLATADO E SALSA ROJA

8.1.-MaterialyMetodos.-

8. 1. J.- Obtencion de la materia prima principal.

Las especies de camaron utilizadas para el proceso de enlate en salsa roja fueron camaron

azul (L. stylirostris), camaron blanco (L. vanname i) y camaron cafe (F. californiensis)

capturado en altamar y camaron blanco (L. vannamei) cultivado en las granjas comerciales

de Sinaloa y Nayarit, respectivamente (Tablas 6 y 7). Los organismos fueron capturados

frente a las costas de Bahia Navachiste, Guasave, Sinaloa y Boca de Cuautla- Novilleros,

Tecuala, Nayarit de marzo a noviembre del 2009, al igual que el camaron obtenido en las

granjas camaronicolas, solo que la granja de Sinaloa las cosechas se realizaron de abril a

octubre del 2009 y en Nayarit solo en mayo de este mismo aiio. Las tallas y pesos se

describen en la Tabla 16. Antes de realizar el enlate final se hicieron varias pruebas

(forrnulaciones) en las instalaciones de la empresa Pescados Industrializados S. A de C. V.

donde previamente se separo por especies y lugarde procedencia (captura y cosecha). EI

camaron se embolso en bolsas de 1.0 kg Yse coloc6 en taras de phistico almacenandolo en

lacamarafrigorifica-18°C.

8. 1. 2.- Formulacion base para el enlatado de camaron en salsa roja.

La forrnulacion base para el enlatado de camaron en salsa roja se realizo partiendo de una

recetatradicional elaboradacondoschilesprincipales (chilepasilla ychileguajillo). Dicha

forrnulaci6n fuehecha coningredientes frescos (cebolla, tomate, ajo, cilantro yepazote) y

deshidratados (harina de maiz nixtamalizado, chile pasilla, chile guajillo, pimienta y sal)

otros (agua yaceite vegetal de soya) adquiridos en una tienda de autoservicio (Tabla 20).

Esta forrnulacion se diseiio en el Laboratorio de Desarrollo de Nuevos Productos de la

Empresa.
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Tabla20.- lngredientes principales y cantidades utilizadas para la elaboracian de la
fonnulacianbaseparaelenlatadodecamaranensalsaroja.

Ingredientes Presentacion Cantidad (%)

Camaron(g) Enterofresco 2000.0 (g) 35.016
Harinademaiz(g) Polvodeshidratado 200.0 (g) 3.502
Chilepasilla(g) Enterodeshidratado 16.5 (g) 0.289
Chileguajillo(g) Enterodeshidratado 12.9 (g) 0.226
Cebollamorada(g) Enterofresco 138.4 (g) 2.423
Tomate guaje (g) Enterofresco 201.0 (g) 3.519
Ajo(g) Enterofresco 10.0 (g) 0.175
Oregano seco (g) Enterodeshidratado 3.0 (g) 0.053
Cilantro fresco (g) Enterofresco 6.4 (g) 0.112
Epazotefresco(g) Enterofresco 10.5 (g) 0.184
Pimienta molida (g) Polvodeshidratado 1.0 (g) 0.018

Salyodada(g) Refinada 12 (g) 0.210
Aguapotable (ml) Caliente a 80°C 3000 (ml) 52.524
Aceite(ml) Vegetal de soya 100(rnl) l.751

Total 5711.7 100.000

La materia prima principal y los insurnos fueron preparados en fonna casera con el fin de

dar el punto en cuanto al sabor, olor, color textura. Una muestra de camaran se descongela

y se lava con agua potable retirando toda la suciedad. Enseguida el chile guajillo y pasilla

selavaronconaguacorrienteyselesretirolassemillas, las venas yel "rabo"dejandosolo

la pulpa. Los chiles fueron "tatemados" a fuego lento por 10 minutos volteando los chiles

periadicamenteparaevitarsobrecalentamiento.

Los chiles tatemados se colocaron en un recipiente con agua a fuego vigoroso para

hervirlos y ablandar la pulpa (el agua obtenida fue desechada ya que esta causa un sabor

amargo al producto final com. pers'.). Posterionnente se picaron en cuadros de 2.0 cm el

tomate, lacebolla, el ajoyloschilescolocandolos en un sarten caliente con aceite vegetal

(soya) y se sofrieron por unos 5 minutos. Enseguida se agregaron a una licuadora con 500

ml de agua caliente a 80°C, asi como la harina de maiz nixtamalizada, pimienta y sal

'Sra.RosaMariaOsunaGollZlilez
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licuandolos por 3.0 minutos quedando un caldo rojo semiliquido. A continuacion el caldo

decolorrojosecoloc6enunrecipienteysepusoafuegolentoenlaestufacalentandolo

hasta el primer hervor. Posteriormente se agregaron los camarones con cascara y cabeza

manteniendolos en el fuego por 5.0 minutos tratando de que todos los camarones estuvieran

dentrodelcaldo.Subsiguientementeseleagregaronelrestodeaceite,elaguapreviamente

calentada, el epazote, oregano y cilantro dejando hervir por otros tres minutos. Cabe

seiialar que para esta formulacion no se llevo al proceso de enlatado ni tampoco se

establecieron pruebas de degustacion considerando solamente el gusto de quien preparo la

formulacionbase.

8.1.3.- Formulacionfinal del camaron enlatado en salsa roja.-

Antes derealizarel enlatado final decamaronensalsarojaserealizarondiferentespruebas

para llegar al punto exacto en cuanto a las caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y

textura)quedando laformulaciondescritaenla Tabla 21. Estapruebatuvosuorigen en la

formulacion base (Tabla 20) difiriendo de esta, que los ingredientes utitizados fueron

deshidratados obtenidos de una marca comercial y se mezclaron simultaneamente en el

caldodecamaronpreviamentepreparadoaunatemperaturade 100°C con la finatidad de

quelosingredientessemezclaranadecuadamente.

8. 1. 4.- Preparacion delliquido de cobertura (salsa roja).

Antesdelapreparaciondelliquidodecobertura (salsaroja) en la cocina del restaurantede

la empresa industrial (Pescados Industrializados S. A de C. Y.) Donde se llevo a cabo el

enlatado se realizo un "caldo especial". Este se realizo colocando en un recipiente (olla)

tomates enteros, cebolla entera, pimienta negra entera, camarones pelados frescos, cascaras

y cabezas de camaron y sal en 20 litros de agua, posteriormente se cocieron durante 30

minutos hasta el punto de ebullicion dejandose hervir por 5 minutos.

El caldo hervido con los ingredientes (tomates, cebolla, pimienta, camarones frescos

pelados, cascaras y cabezas de camaron) se filtro recuperando el liquido en un recipiente de

plastico el cUlii se utilizaria para elliquido de C9bertura (salsa roja). Los demas ingredientes

secolocaron en otro recipientedeplastico con el fin de separar las cabezas ylas cascaras de
89



camaron. Despuessemezc10el liquidofiltrado conel camaron pelado cocido,lostomatesy

las cebollas con ayuda de una picadora electrica (multipractic) quedando un liquido

semiespeso. Enseguida se filtro eliminando los grumos y se almaceno en refrigeracion a

4.0° C para posterionnente utilizarlo como ingrediente para la elaboracion delliquido de

cobertura(salsaroja).

Tabla 21.- Fonnulacion final utilizada para el enlatado de camaron en salsa roja. Las
cantidades descritas correspondenpara la preparacion de una lata tipo abre faeil
condimensiones307xl09.

Ingredientes

Camaron(g)

Harinademaiz(g)

Chile pasilla (g)

Chileguajillo(g)

Chile de arbol (g)

Cebolla (g)

Tomate(g)

Ajo(g)

Cilantro (g)

Pimienta(g)

Oregano (g)

Salyodada(g)

Liquidodecobertura(ml)**

Aceitevegetaldesoya(ml)

Paprika (g)

Presentacion

Enterofrescopelado

Polvodeshidratado

Polvodeshidratado

Polvodeshidratado

Polvodeshidratado

Polvodeshidratado

Polvodeshidratado

Polvodeshidratado

Polvodeshidratado

Polvodeshidratado
Polvodeshidratado

Refinada

Caliente a 100°C

Calientea80°C

Liquida

Total

Cantidad

85

3
0.3

0.2

0.1

0.1

0.6

0.1
0.1

0.1

0.03

1.0
76

6.0

0.1

172.73 (g)

(%)

49.21

1.74

0.17

0.12

0.06

0.06

0.35

0.06

0.06

0.06

0.02

0.58

44.00

3.47

0.06

100.00

Lascantidadesdescritaseolaformulacioofuerooporlatacoouopesototalpromediode l72g.
•• Liquidodecoberturapreviameotepreparado.

8.1. 5.- Diagrama deflujo del enlatado de camaron en salsa roja.-

EI siguiente diagrama de flujo (Fig. 13), muestra los procesos desarrollados durante este

estudio asi como el seguimiento de cada uno de ellos.

90



Figura 13.- Diagrama de flujo general del proceso para el enlatado de camaron en salsa
rojaprocedente del Noroeste de Mexico.

Recepci6n de materia prima (camar6n).-
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La materia prima principal (camaron) tanto de altamar como de granja fue trasladada de la

camarafrigorificaalaplantaindustrial. Enel areaderecepcionserealizaronlaseparacion

de especies, lugar de procedencia y se tomo una muestra para el registro de Longitud Total

(LT) YPeso Total (PT) de todas las especies, tanto de altamar como de granja, asi como el

lugarde procedencia.

Descongelado.

EI descongelado se realizo agregando agua potable a temperatura ambiente por una hora en

tinas de phistico con capacidad de 1000 Iitros y se estuvo monitoreando la temperatura

constantemente para agregar mas agua en caso de que esta estuviera fria.

Inspeccionyseleccion.

EI camaron una vez que estuvo descongelado y que era manipulable se coloc6 en mesas de

aceroinoxidableparalainspeccionyseleccionporespeciesyorigen(capturaycosecha).

Durante Ja inspeccion se elimino basura y residuos que el mismo camaron desprendio

durante la manipulacion del rnismo. Posteriormente el camaron se agrego a jabas de

plasticodondesemantuvoparasuprocesoidentificandoloporespeciesyorigen.

Pesado.

Despuesdelainspeccionyseleccionseregistro el peso total en kilogramosconayudade

una basculaindustrial. EI peso fuedeterrninado paracada especie yorigen considerandolo

para determinar el porcentaje de rendimiento.

Enjuagado.

El camaron se lavo con agua potable a presion directamente, con el fin de retirar todos los

restosextraiiosquepudieranestarenlosorganismos.Asirnismoconayudadetarnicesde

mallaanchaseremovioelproductoconelfindequeesteseencuentrebienlavado.

Descabezado y pelado.
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Despues del enjuagado el carnaron fue descabezado ypelado (con el fin de realizar un

proceso mas higienico) colocandolo sobre mesas de acero inoxidable. EI camaron ya pelado

yretiradosuintestinoselavoconaguapotableconel fin de retirarcualquier impureza.

Llenadodelatas.

Elllenado de las latas (307 x 109) se realizo manualmente colocando el camaron en la lata

yconlaayudadeunabasculaconcapacidadde500gysedejounespaciode 1.5cmpara

laadiciondelasalsarojayelvaporelcual ledioel vacio al momentodelengargoladocon

un peso promedio de 85 g de camaron por lata. La preparacion del resto de los ingredientes

se muestra en la Tabla 22 los cuales fueron pesados y mezclados en la misma agua del

cocimiento (caldo) con ayuda de una mezcladora electrica. Una vez que se obtuvo la

mezcla (salsa) se Ie adiciono de manera manual el liquido de cobertura agregando 87 ml de

salsa roja por lata.

Tabla 22.- Formulacion final enlistando los ingredientes utilizados para laelaboracionde
la salsa. Los pesos y volumenes fueron calculados por lata con un peso de 172
gIlata de 307 x 109.

Ingredientes
Camaron crudo sin cascara (g)
Harinademaiznixtamalizada(g)
Chile pasilla desvenado enpolvo (g)
Chileguajilloenpolvo(g)
Chiledearbolmolido(g)
Cebolladeshidratada(g)
Tomateenpolvo(g)
Ajoenpolvo(g)
Cilantro en polvo (g)
Pimientanegra enpolvo (g)
Oreganoenpolvo(g)
Salyodada(g)
Aguacaliente(caldo)a80·C(rnl)
Aceitevegetal de soya (rnl)
Paprika(rnl)
Total (g)

Cantidad
85.0
3.0
0.3
0.2
0.1
0.1
0.6
0.1
0.1
0.1

0.03
\.0

76.0
6.0
0.1

172.73
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Adicion de liquidos (salsa roja).

Las1atasllenasconelcamaronfuerontransportadasalalineadeproduccion de la planta y

con ayuda de unaprobetaseagrego manualmente eI liquido decobertura (salsaroja) (Fig.

14) previamente preparado, agregando 87 ml (aproximadamente el 50.8 %) del peso neto

delalata. Despuesde la dosificacion de la salsa rojaen lamisma linea de produccionse

colocaron las latas en eI exhaoster, para que fueran calentadas empleando vapor vivo, el

cualfuesuministradopormediodeunostubosperforadossituadospordebajodelpasode

las latas. Por ultimo las latas fueron transportadas mediante la banda al area de

engargolado.

Figura 14.- Llenado de latas con camaron cocido y crudo con la adicion de liquidos
(salsa) previamente preparado.

Lavadodelatas(procesomectinico).

Unavezquelaslatasfueronengargoladasselavaron,conelfmdequitarelexcesodesalsa

acumulada en la superficie. Esto consistio en lavar las latas a presion por medio de

boquillas con agua caliente y solucionjabonosalacual no acruacomo corrosivoen las

latas. Despues de que las latas fueron lavadasse introdujeron en un carro canasta para el

trasladoalareadeesterilizado.

Engargolado de latas.

lnrnediatamente que las latas fueron calenta.das, en la misma banda transportadora, se

descargaronaunamaquinaengargoladoralacualcerroelproducto.
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Esterilizado.

Esteprocedimiento consistio en introducir las latas en un carrito de autoclave previamente

identificadopara despuesintroducirlo en autoclaveeiniciarelprocesotermicoa 121°Cpor

24 minutos para alcanzar la esterilidad comercial, sometiendo finalmente el producto

envasado a un proceso de enfriamiento. Una vez que el producto fue esterilizado el carro

con las latas sesaco de laautoclaveysecoloco enel area de enfiiamiento a temperatura

ambiente.

Producto terminado.

Elproductoterminado seencartono ysellevoallaboratoriodondeserealizaronlos analisis

delaboratoriocorrespondientesdescritosacontinuacion.

8.J.6.-Amilisisquimicos.-

EI % de cloruros (NaCl) se obtuvo utilizando 109 de muestra, solucion 0.1 N de nitrato de

plata, HNOJ y se titulo con la solucion a 0.1 M de tiocianato de amonio. Y el pH se

deterrninoenelmusculodel camaronutilizandoaproximadarnenteentre5 a LOgrarnosde

muestra homogenizado en agua destilada. Despues de 5 minutos a temperatura arnbiente y

con ayuda de un potenciometro previamente calibrado se tomo la lectura realizandola por

triplicado. EstosanaJisisfuerondeterminadosportriplicadobajolametodologiadescritaen

laNOM-129-SSAI-1995.

8.1. 7.-AntilisisbromatolOgicos.-

Los anaJisis bromatologicos se realizaron por triplicado sobre base humeda siguiendo la

metodologia de la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos, Edicion, 2005. Estos

anaJisis fueron: humedad (%), proteina (%), grasas (%) y cenizas (%) (Tabla I). La

humedad se determino por secado en homo (lLOOC) por diferencia de pesos hasta peso

constante; lasproteinas fuerondeterrninadasporMacro-Kjeldahl utilizandoundigestory

un destilador automatico (AOAC, 2005; metod~, 2001.11), las grasas se cuantificaron por
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el metodo Soxlet, utilizando eter de petroleo como solucion extractora (AOAC, 2005;

metoda No.2003.05) y por ultimo las cenizas por incineracion en mufla a 550°C por 6

horas (AOAC, 20005; metodo No. 942.05).

8.1.8.-Antilisismicrobiologicos.-

Los amilisis microbiologicos (mesofilos y termofilos aerobios y anaerobios) fueron

detenninados de acuerdo al metoda de prueba establecido en la NOM-130-SSAI-1995

(Secretaria de Salud, 1995). Estos analisis se realizaron por duplicado considerando la

especie, lugardeprocedenciayestado como unapresentacion.

Se determino la presencia de organismos mesofilos aerobios y anerobios, as! como

termofilos erobios y anaerobios (SSA, 1989). La determinacion de microorganismos

aerobios se realizo inoculando 2.0 ml de muestra diluida y homogenizada en cada uno de

los cuatro tubos de caldo glucosa purpura de bromocresol. Una vez inoculados, se

incubaron dos de los tubos durante 96 horas a 35±2°C para la determinacion de organismos

mesofilos y dos durante 72 horas a 55±2°C para termofilos. De los tubos con resultados

positivos, setransfiriol.Oml a cajasde Petri, adicionando 20ml de agarnutritivo con

manganeso esterilizado y enfriado a 45°C. La incubacion se realizo a 35±2°C para la

determinacion de microrganismos mesofilos y a 55±2° C para tennofilos. La determinacion

de organismos anaerobios se realizo inoculando 2 m] de muestra diluida y homogenizada

en cada uno de los cuatro tubos con caldo de higado, estratificado con vaspar (vaselina y

parafinaal50%). Unavezinoculados,seincubarondosdelostubosdurante96horasa

35±2°C para la determinacion de organismos mesofilos y dos durante 72 horas a 55±2°C

para tennofilos. De los tubos con resultados postivos, se transfirio I ml a cajas Petri,

adicionando 20 m1 de agar anaerobico esterilizado y enfriado a 45°C. La incubacion se

realizo en anaerobiosis a 35±2°C para la detenninacion de organismos mesofilos y a

55±2°C para tennofilos.

8. l.9.-Antilisisfisicos.-
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Los amilisis fisicos del producto terminado contemplaron la determinacion del peso neto,

contenido neto, volumen de Iiquido y la determinacion del vacio. EI procedimiento

utilizado para estas determinaciones fue el descrito por Cota y Astorga, (1994). La

determinacion del vacio consistio en colocar sobre la lata (tapa) el vacuometro haciendo

una perforacion y a la vez presionando fuerte y sin soltar se registro el valor

correspondienteexpresadoenmgdeHgfPul2
.

8.1.10.-Antilisissensoriales.-

La evaluacion sensorial del producto final (camaron enlatado en salsa roja) fue realizada

segUn la metodologia de Mohan el al. (2008). En estas evaluaciones participo un panel de

juecesno entrenados constituidos por25 personas de ambos sexos en edad comprendida

entre 16a55 afios. Seevaluoelniveldeagradoydesagradomedianteunaescalahedonica

estructuradapornuevepuntos, en la cual cadapanelista entre las opcionesdescritasenla

Tabla 3 considerando los atributos de olor, color, sabor,texturayaceptabilidadgeneral.

8.2.-Resultados.-

8. 1. l.-Antilisisbiomitricos.-

Lastallasypesosde los camaronesutilizadospara elenlatadoen salsarojasepresentanen

la Tabla 23. Las longitudes y pesos mayores presentados fueron para el camaron azul (L.

slilyrostris) con valores de I69.45±30.26 mm de LT y 60.81±21.24 g de PT para Sinaloa de

un total de 70 camarones muestreados y 171.85±28.43 mm de LT y 61.94±19.52 g de PT

para Nayarit de un total de 97 organismos muestreados respectivamente. Sin embargo, los

valores pequeiios presentados en cuanto a longitud y pesos se refiere fueron para el

camaron blanco (L. vannamei) cosechado en las granjas tanto de Sinaloa como de Nayarit.

Estos oscilaron entre 109.72±23.20 mm de LT y 11.l8±5.96 g de PT para Sinaloa de un

total de 46 camarones seleccionados y 105±20.44 mm de LT y 10.34±6.67 g de PT para

Nayarit de un total de 50 camarones muestreados respectivamente (Tabla 19). Las especies

de camaron L. vannamei capturado en a1tamar tanto para Sinaloa y Nayarit, asi como el

camaron cafe (F. californiensis) capturado en altamar en Sinaloa presentaron valores
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promedios similares por arriba de los 134, 131 y 133 nun de LT y 23,22 Y 16 g de PT

respectivamente.

Tabla 23.- Valores promedio de la longitud total (nun) y peso total (g) de los camarones
(Litopenaeus y Farfantepenaeus spp) capturados y cosechados en las costas
de Sinaloa y Nayarit. Valores promedio del total de muestras±desviacion
estandar.

Estado Procedencia Especie
LongitudTotal Peso Total

(mm) (g)
L.stylirostris 169.45 ± 30.26 60.81 ± 21.24 70

Sinaloa
Altamar L. vannamei 134.45 ± 12.22 23.22 ± 8.46 47

F. californiensis 133.20 ± 16.82 16.72 ± 5.14 53
Granja L. vannamei 109.72 ± 23.20 11.18 ± 5.96 46

L.stylirostris 171.85 ± 28.43 61.94 ± 19.52 97

Nayarit
Altamar L. vannamei 131.49 ± 10.75 22.50 ± 6.33 16

F. californiensis **
Granja L. vannamei 105.59 ± 20.44 10.34 ± 6.67 50

Totaldecamaronesmedidosypesados 379

8. 2. 2.- Anti/isis de /aboratorio realizados a/ camaron en/atado en salsa roja.­

8.2.2. J.-Anti/isis quimicos.-

Los resultados de los analisis quimicos (% de Cloruros y pH) fueron determinados para

todas las especies, tanto de altamar y cosecha asi como de ambos estados (Tabla 24). EI %

declorurossepresentopordebajodedel.O%mientrasqueelpHfuesuperiora7.0para

todas las especies de camaron enlatado en salsa roja. EI valor minimo 10 obtuvo el camaron

cafe (F. californiensis) capturado en altamar en Sinaloa y el camaron azul (L. stylirostris)

capturado en altamar en las costas de Nayarit con un 0.28±0.03 % de cloruros y 7.20±0.45

de pH para el camaron blanco (L. vannamei) cosechado en la granja de Nayarit. En cambio,

el valor maximo fue para el camaron azul (L. stylirostris) capturado en altamar en las costas

de Sinaloa con un 0.55±0.03 % de cloruros y 7.60±0.70 de pH para el camaron blanco (L.

vannamei) capturado en altamar en las costas de Sinaloa (Tabla 24). Sobre estos resultados

se observo que L stylirostris capturado en altamar de Sinaloa presento diferencias

significativas (P<0.05) para la variable cloruros a diferencia de las otras especies. Para el
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caso del pH no se presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre especies y zonas.

Para Nayarit la especie que tambien presento diferencias significativas (P<0.05) fue L

vannameicapturadoengranjaparalavariabledecloruros.

Tabla 24.- Resultados promedios de los analisis quimicos (Cloruros (%) y pH) realizados
al camaron enlatado en salsa roja. Valores promedios de tres
replicaS±desviacionestandar.

Estado
Procedencia

Especie L.stylirostris

Cloruros(%) 0.55 ± 0.03"
pH 7.5 ± 0.47"

Sinaloa
Altamar

L.vannamei F.californiensis

0.3 ± 0.02b 0.28 ± 0.03 b

7.6 ± 0.70" 7.6 ± 0.47"

Granja
L.vannamei

0.32 ± 0.02b

7.1 ± 0.44"

Estado
Procedencia

Especie

Cloruros(%)
pH

L.stylirostris
0.28 ± 0.03"
7.6 ± 0.47"

Nayarit
Altamar

L. vannamei F. californiensis

0.25 ± 0.02" ** ± **
7.4 ± 0.68" ** ± **

Granja
L. vannamei

0.32 ± 0.03 b

7.2 ± 0.45"

8. 2. 2. 2.- Antilisis bromatolOgicos.-

Los anaIisis bromatologicos del camaron enlatado en salsa roja considerando los estados, la

zona de captura y cosecha, asi como las especies se representan en la Tabla 25. Los

resultados muestran una humedad por arriba del 70 % para todas las especies, obteniendose

un 76.02±4.75 % para F. californiensis capturado en Sinaloa. EI nivel de proteina se

presento entre el16 aJ 20 % considerando los dos estados (Sinaloa yNayarit). Con un

16.62±1.04 % para F californiensis capturado en Sinaloa con un valor rninimo y

20.36±1.27 % para L. stylirostris capturado en Nayarit con un valor maximo. Para el caso

del valor proteico del camaron blanco (L. vannamei) cosechados en las granjas de Sinaloa y

Nayarit se presentaron valores de 16.92±1.55 % y 20.35±0.93 % respectivamente. El nivel

de proteina en el alimento balanceado suministrado en cada una de las granjas, fue de 30%

para la granja ubicada en Sinaloayun40%para la granja ubicada en Nayarit. Las cenizas

presentaron valores por arriba del 6 y 7 %. EI porcentaje rninimo para el camaron azul (L.

stylirostris) fue de 6.35±0.40 % tanto para S'inaloa como para Nayarit y el porcentaje

99



maximo de 7.75±0.48 % para L. vannamei capturado en altamar en Sinaloa. Por ultimo las

grasas estuvieron por arriba de I y 2%, con porcentajes minimos y maximos del 1.16±0.07

% y 2.54±0.12 % para el camaron blanco (L. vannamei) cosechado en la granja de Sinaloa

y Nayarit, respectivamente (Tabla 25). La especie L stylirostris de altamar Sinaloa presento

diferenciarias significativas (P>0.05) del resto de especies. Para el caso de las cenizas L

vannamei de altamar Sinaloa y L vannamei de granja Sinaloa presentaron diferencias

significativas (P>0.05) del resto de especies. En el caso de Nayarit solo se observaron

diferencias significativas (P>0.05) en L vannamei de altamar y granja con el resto de las

especies ylas variables.

Tabla 25.- Resultados de los analisis bromatologicos (Humedad (%), Proteinas (%),
Cenizas (%) y Grasas (%» del camaron enlatado en salsa roja procedente de
SinaloayNayarit.Valorespromedio±desviacionestandar.

Variable L.stylirostris

Humedad(%) 72.97 ± 7.69"
Proteinas(%) 18.23 ± 1.67"

Cenizas(%) 6.35 ± 0.40"
Grasas(%) 2.05 ± 0.13"

L.stylirostris
Humedad (%) 70.05 ± 3.21"
Proteinas(%) 20.36 ± 1.27"

Cenizas(%) 6.35 ± 0.40"
Grasas(%) 2.40 ± 0.22"

Sinaloa
Altamar Graoja

L. vannamei F. californiensis L. vannamei
72.16 ± 4.51" 76.02 ± 4.75" 73.48 ± 4.59"
19.10 ± 1.19" 16.62 ± 1,04b 16.92 ± U5b

7.75 ± 0.48b 6.71 ± 0.42" 7.53 ± 0.47b

1.19 ± 0.05b 1.22 ± 0.08b 1.16 ± 0.07b

Nayarit
Altamar Graoja

L. vannamei F. californiensis L. vannamei
70.59 ± 4.41" ** ** 70.39 ± 4.40"
19.64 ± 1.23" ** ** 20.35 ± 0.93"
7.26 ± 0.33 b ** ** 7.28 ± 0.33 b

1.87 ± 0.12" ** ** 2.54 ± 0.12"

8. 2. 2. 3.-Antilisis microbiolOgicos.-

Los analisis microbiologicos realizados al camaron enlatado en salsa roja (Tabla 26)

especificamente los microorganismos mesofilos y termofilos aerobios asi como los

anaerobiossepresentaronnegativos entodas las presentaciones analizadas. De acuerdo con

estos resultados, el producto final cumple con las especificaciones microbiologicas

establecidas en la Norma Oficial Mexicana (NQM-131-SSAI-1995) que establece que los
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alimentos envasados en recipientes de cierre hermetico sometidos s un procesos terrnico

debenmestarausentesdemicroorganismospatogenos.

Tabla 26.- Resultados de los amilisis microbiologicos (determinacion de mesofilos y
termofilos aerobios y anaerobios) del camaron (Litopenaeus y
Farantepenaeus spp) enlatado en salsa roja procedentes de las costas de
SinaloayNayarit.

Estado Procedeocia Especie
Mesofilos Termofilos Mesofilos Termofilos
Aerobios Aerobios Aoaerobios Aoaerobios

L.sty/irostris Negativo Negativo Negativo Negativo

Sinaloa
Altamar L. vannamei Negativo Negativo Negativo Negativo

F.californiensis Negativo Negativo Negativo Negativo
Granja L. vannamei Negativo Negativo Negativo Negativo

Altamar
L.sty/irostris Negativo Negativo Negativo Negativo

Nayarit L.vannamei Negativo Negativo Negativo Negativo
Granja L. vannamei Negativo Negativo Negativo Negativo

8.2.2.4.-Antilisisfisicos.-

Determinacion del % de rendimiento.-

EI rendimiento (%) del camaron fue calculado antes de someterlo al proceso enlatado en

salsaroja(camaron frescodescongelado). Parael casode Sinaloa (Tabla 27) ylas especies

capturadas en altamar se obtuvo un rendimiento de 49.31 % para L. sty/irostris, 37.44%

para L. vannamei y 44.00% para F. californiensis mientras que para el camaron blanco L.

vannameicosechadoenlagranjafuede45.49%considerandodichoporcentajedespuesde

haber descascarado el camaron. Nayarit (Tabla 28) presento un rendimiento de 54.50 %

para L. sty/irostris, 44.35% para L. vannamei y 44.00% y de 42.66% para L. vannamei

cosechadoenlagranja.

Evaluacion del producto terminado.-

Los resultados de la evaluacion del producto terminado (Fig. 15) se muestran en la Tabla

29. De un total de 50 lalas de camaron enlatado en salsa roja seleccionadas aI azar se

detenninaron las variables de peso pastilla (g), volumen de salsa (ml) tanto antes del
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enJatado como despues del producto tenninado, peso neto (g), vacio (mgHglpulg2
),

contenido neto (g) yvolumendel liquido (ml) despuesdeobtenerel productotenninado.

Tabla 27.- Detenninacion del % de Rendimiento del camaron (Litopenaeus y
Farfantepenaeus spp) enlatado en salsa roja procedente de las costas de
Sinaloa.

Estado Sinaloa
Procedencia Altamar Granja

Especie
L. L F. L

stvlirostris californiensis vannamei
PesoTotaIPromedio(g) 60.81 23.22 16.72 11.18

Longitud Total Promedio (rom) 169.45 134.45 133.2 109.72
No. de Camarones Procesados 215.0 129.0 145.0 192.0

Peso total camaron con cabeza(g) 13049.00 2994.40 2425.00 2150.00
Peso total camarondescascarado (g) 6435.00 1121.20 1067.00 978.00

% 49.31 37.44 44.00 45.49
Peso total cabeza ycascaras (g) 5915.00 1247.20 780.00 899.40

% 45.33 41.65 32.16 41.83
Perdidaporproceso(g) 699.00 626.00 578.00 272.60

% 5.36 20.91 23.84 12.68
% Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Tabla 28.- Determinacion del % de Rendimiento del camaron (Lilopenaeus y
Farfantepenaeus spp) enlatado en salsa roja procedente de las costas de
Nayarit.

Estado
Procedencia

Especie
PesoTotaIPromedio(g)

Longitud Total Promedio (rom)
No. deCamarones Procesados

Peso total camaroncon cabeza(g)
Pesototalcamarondescascarado(g)

%
Peso total cabeza y cascaras (g)

%
Perdidaporproceso(g)

%

% Total
**Nosecapturocamaron.

L.sfylirostris

61.94
171.85
314.0

19438.00
10594.00

54.50
8464.00
43.54
380.00

1.95
100.00

ayarit
Altamar Granja

L vannamei F. californiensis L vannamei

22.5 ** 10.34
131.49 105.59
42.0 292.0

947.00 3023.00
420.00 1289.50
44.35 42.66
390.00 1121.30
41.18 37.09
137.00 612.20
14.47 20.25

100.00 100.00
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Figura 15.- Camaron (Litopenaeus y Farafantepenaeus spp) enlatado en salsa roja
procedentedel oroestedeMexico.

Los valores promedio presentaron fluctuaciones entre 86 y 8Sg para el peso pastilla

(camaron crudo) en todas las especies de Sinaloa. En cambio para Nayarit fue diferente

presentandoseentre87a76g.Enelcasodelvolumendelasalsasepresento desde 91.50 a

91.S0ml para Sinaloa yde 85.33 a 92.50 ml para Nayarit en todas las especies. Uno de los

analisis que determina la produccion del producto es el peso neto, en este caso vario

considerablemente de 203.93±4.46 para 1. stylirostris, 20S.90±3.ll para 1. vannamei

209.12±3.S9 para F. californiensis y de 207.31±3.69 para 1. vannamei de granja para

Sinaloa y de 207.ll±3.90 para 1. stylirostris, 204.40±1.13 para 1. vannamei de altamar y

de 206.90±1.38 para 1. vannamei de granja. Los valores de vacio estuvieron entre I y 3

mgHglPulg2 enlosdosestadosytodaslasespecies(Tabla29).

8. 2. 2. 5.-Antilisissensoriales.­

EnlaTabla30yFig.16sepresentanlosresultadosdelaevaluacionsensorial del camaron

enlatado en salsa roja seg(1n las caracteristicas de evaluacion descritas en la Tabla 3

considerandoelolor,colorsabor,texturayaceptabilidadgeneraI.Sepuedeobservarque

los puntos que presentaron dominancia fue. el 6 al 9 encontrandose entre me gusta

ligeramente a me gusta extremadamente. En estos anal isis se tomaron como patron de
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aceptabiJidad las ultimas cuatro caracteristicas de evaluacion: (me gusta extremadamente,

me gusta rnucho, me gusta moderadamente y me gusta ligeramente). Se obtuvo un 90.0 %

paraelolor, 93.3% para el color, 83.38 % parael sabor, 90.0 % para latexturay 100%

para la aceptabilidad respectivamente. NingUn panelista mostro me disgusta mucho 0 me

disgusta extremadamente; sin embargo, para el caso de la textura se obtuvo un 3.3 % para

me disgustamoderadamente.

Tabla 29.- Resultados de los valores promedio de los analisis fisicos realizados al
camaron (Litopenaeus y Farfantepenaeus spp) enlatado en salsa roja
procedente del Noroeste de Mexico. Valores promedio del total de
muestra±desviacionestandar.

PesoNeto(g) 203.93 ± 4.46
Peso Pastilla (g) 86.37 ± 1.02

Volumen Salsa (ml) 81.50 ± 4.39
Vacio (mgHglpuli) 3.36 ± 1.84
ContenidoNeto(g) 166.16 ± 5.68
Vol. Liquido(ml)* 85.57 ± 12.25

Variable
L.stylirostris

Sinaloa
Altamar Granja

L. vanname; F. californiensis L. vannamei
205.90 ± 3.11 209.12 ± 3.59 207.31 ± 3.69

85.71 ± 7.37 86.93 ± 3.05 86.93 ± 3.05
88.00 ± 0.00 87.50 ± 0.71 91.50 ± 6.36

2.83 ± 1.60 1.00 ± 1.17 1.10 ± 1.08
168.48 ± 3.48 172.72 ± 3.59 170.99 ± 3.81
93.33 ± 3.67 88.40 ± 6.50 97.40 ± 7.30

F.cali[orniensis

Nayarit
Altamar

L.stylirostris L.vanname;
PesoPastilla(g) 88.13 ± 3.27 76.33 ± 9.12

Volumen Salsa (ml) 85.67 ± 2.52 92.50 ± 4.95

Vacio r;;~~~l~~ 20~:~~ ~ ~:~~ 20~:~~ ~ 6:~~
ContenidoNeto(g) 171.76 ± 6.08 166.50 ± 1.27
Vol. Liquido (ml)* 76.10 ± 14.39 77.00 ± 14.14

*VolumeodeHquidodelerminadodespuesdeproduclolerminado.

± *
± *
± *
± *
± *
± *

Granja
L.vannamei

87.01 ± 1.73
85.33 ± 1.53

206.90 ± 1.38
1.60 ± 0.89

170.70 ± 1.38
81.80 ± 8.47

Las Fig. 17 y 18 muestran los platillos elaborados con ingredientes de la region. Para el

caso del camaron ahumado se prepararon dos. Uno fue camarones al vino blanco y el otro

fue una sopa de camaron. Los resultados en la degustacion de estos platillos fueron de

manera subjetiva sin forrnato de evaluacion, sin embargo podernos afirmar que quienes 10

degustaron argurnentaron que es un producto. de buen sabor y que las presentaciones

elaboradassonlasindicadas.
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Tabla 30.- Amilisis sensoriales expresados en porcentaje para el camaron enlatado en salsa
rojaconsiderando los atributos deolor, color, sabor, texturayaceptabilidad
general. (N=30).

Puntuacion Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad
Caracteristicadeevaluacion

sensorial 0/0 % 0/0 % %

Me disgusta extremadamente 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Me disgustamucho 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Me disgustamoderadamente 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0
Me disgusta significativamente 3.3 0.0 3.3 3.3 0.0
No me gusta ni me disgusta 6.7 6.7 13.3 3.3 0.0
Me gusta ligeramente 16.7 20.0 20.0 33.3 13.3
Megustamoderadamente 23.3 36.7 26.7 16.7 33.3
Me gustamucho 36.7 30.0 30.0 33.3 33.3
Me gusta extremadamente 13.3 6.7 6.7 6.7 20.0

N=30 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

140,0

120,0

~ 100,0

80,0

::l 60,0

J: 40,0

20,0

0,0 ~~-+-"T""""Il~~~l"Lr-"""""~-L-,-"""""~"""'"

Puntaje de la Escala Hedonica

c=JOlor ~Color _Textura Sabor ~Aceptabilidad

Figura 16.- Resultados de las frecuencias expresados en porcentaje de los analisis
sensorialesrealizadosalcamaronenlatadoensalsaroja.
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Figura 17.- Preparaciondecamaronllamada"camaronesalvinoblanco"utilizandocomo
basedecamaronenlatadoensalsaroja.

Figura 18.- Preparacion de camaron llamado "sopa de camarones" utilizando como base
camaron enlatado en salsa roja.

8.3.-Discusion.-

Hoy en dia existen diversos procesos tecnologicos aplicados al camaron, como son:

enhielados, congelacion, cocidO' y el enlatado, asi como los procesos denominados

tradicionales, a los cuales tambien se les conoce como metodo de curado porque para
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preservarlosorganismossebasan en la reduccion de la humedad 0 porlaadiccion de

preservativos quimicos como la sal, el vinagre y los compuestos vollitiles del humo. Los

metodos mas comunes son: ahumado, secado, salado y encurtido (Lizardi et al., 2009).

De acuerdo con Rodriguez y Ramirez (2007), el proceso de enlatado es un metodo de

conservacion de los alimentos inventado a finales del sigJo XVIII. Este proceso asocia un

tratamiento termico y un envase, el cual preserva las cualidades nutricionales, vitaminas y

caracteristicas organolepticas de los productos. Esunmetodo deesterilizacion natural que

no necesita aditivos y que permite preparar los alimentos con una rapidez y una factibilidad

inigualables. Estos procesos terrnicos son considerados como una de las formas de

preservar 10 alimentos (Karel et al., 1975). Este proceso puede ser aplicado al camaron

(camaronesenlatados), 10 que ayuda en lapreservacion, mantienesucalidad, aumentasu

vida de anaquel tiene muy buena demanda en el mercado Mohan, et aI, (2006).

Debido a su naturaleza altamente perecedera debe estar debidamente conservado hasta que

lIegaelusuariofinal(Sreenathetal., 2008). Uno de los metodos deconservacionque tiene

una gran importancia es el enlatado. Desde la decada de los 60 ya se tenian las primeras

investigaciones sobre el enlatado el cual es una tecnologia que garantiza que el peroducto

este esteril, conserva sus nutrimentos y mantiene su calidad hasta su consurno. 10 anterior

los confirman los que han trabajado con enlatados particularmente camaron (Verma et al.,

1969; Chaudhary et al., 1970; Mohanetal., 2006).

Considerando 10 anterior parte de este trabajo consistio de enlatar camaron en salsa roja

previamente preparada, como una alternativa y un desarrollo tecnologico que permitiera

tener un producto de calidad. Sin embargo, las tallas y pesos de los camarones fueron por

arriba de los 170 mm y por arriba de los 70 g para L. stylirostris capturado en altamar tanto

en Sinaloa como en Nayarit 10 quediticulto el procesodellenado porestastallasypesos.

Sin embargo, el camaron apropiado para el enlatado fue L. vannamei proveniente de las

granujas el cual presento tallas entre 105 y 109 mm con pesos de 10 y II g.
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Los resultados de los amilisis quirnicos determinados en el camaron enlatado en salsa roja,

en particular el % de Cloruros y pH. Estos se presentaron por debajo de 1.0 % mientras que

el pH fuesuperiora 7.0paratodaslasespeciesdecamaronenlatado.

Por otro lado, los resultados de los amilisis bromatologicos muestran una humedad por

arriba del 70% para todas las especies con un nivel proteico entre el 16 al 20%

considerando los dos estados (Sinaloa y Nayarit). Las cenizas presentaron valores por

arribadel6y7%ylasgrasasestuvieronporarribadel y2%.Estosresultadossepueden

comparar con el trabajo de Gordon et al., (1979) quien determino un 77.36% de humedad,

21.35% de proteina, 1.85% de grasas y 1.60% de cenizas que para el camaron del Pacifico

de la especie Pandalus jordani. En cambio los resultados reportados por Mohan et aI.,

(2006) para F. indicus no presentan sirnilitud ya que los valores que estos autores

obtuvieron despues de realizar el enlatado fue de 66.34±2.11 % de humedad, 24.28±0.21 %

de proteinas, 7.2±1.16% grasa cruda y 2.20±0.22% de cenizas respectivamente.

Haciendo referencia a los niveles deproteina en productos pesqueros, estas constituyen el

componentemayoritariodespuesdel agua, porlo que estos productos son considerados

como alimento proteico muy importante no solo para el hombre, sino tambien para los

microorganismos en general, siendo ademas esta una razon para su gran velocidad de

deterioro. EI porcentaje de proteina en pescado y crustaceos es aproxirnadamente 18%

mientras que en bivalvos es de 9% (Trujillo-Vento, 2001).

En relacion a los analisis microbiologicos realizados al camaron enlatadb en salsa roja

especificamente los mesofilos y termofilos aerobios asi como los anaerobios se presentaron

negativos en todas las presentaciones analizadas. En relacion a 10 anterior Jaffres et al.

(2009) encuentran que el camaron crudo y fresco es muy sensible al deterioro microbiano.

Pueden ser contaminados por bacterias presentes de forma natural en el medio marino, tales

como Vibrio sp., Aeromonas y Pseudomonas (Hanninen et al., 1997; Gopal et al., 2005;

Jeyasekaran et al., 2006) 0 en el tracto digestivo, que no siempre es extraida directamente

despues de la captura (Gomez-Gil et al., 1998; AI-Harbi, 2003). Estas bacterias pueden
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desarrollar muy rllpidamente en estos productos, que se caracterizan por un pH neutro y una

actividad de aguaalta (Aw) (Jeyasekaranetal., 2006).

La textura (firmeza 0 resistencia al corte) del musculo es un importante atributo sensorial

quedeterminalacalidadoaceptaci6ndelosproductosconaltovalorcomercial, como los

mariscos. La misma esta influenciada por varios factores, entre ellos, el manejo que se Ie da

unavezqueestoshansidocapturados,elalmacenamientoylosprocesosde congelaci6ny

descongelaci6n. (Ezquerra et al., 2003) La Norma NMX F 363 Establece para los analisis

sensoriales del producto final 10 siguiente: Los camarones enlatados en salmuera deben de

estar limpios y ser del mismo tamaiio, tener buenas caracteristicas de sinuosidad

(ondulaci6n) que les de un aspecto curvado y no estar manchados. Presentar un color

uniforme, caracteristicodelaespecieydel medio 0 zonas decultivo no debe de presentar

coloracionesdebidasaprocesosquimicosymicrobiol6gicos.Elolordebesercaracteristico

del producto, libres de olores extraiios 0 desagradables que indiquen descomposici6n

quimicaomicrobiol6gica. EI sabordebe sera agradable, caracteristico del producto, Iibre

deoloresextraiiosodesagradablesqueindiquendescomposici6noaIteraci6n del producto.

La textura debe ser firme caracteristica del producto enIatado, no correosaniesponjosa.

Basicamente con el proceso de enlatado los alimentos conservan los elementos esenciales,

los ghlCidos, los lipidos y las proteinas contenidos en el alimento casi no se modifican

durante eI proceso de conservaci6n. La oxidaci6n de los lipidos es poco frecuente en

comparaci6n con la cocina casera, durante la cual muchas veces se suele producir

peroxidaci6n que, en algunos casos, puede convertirse en un riesgo sanitario (Rodriguez y

Ramirez, 2007).

8.4.-Conclusiones.-

EI proceso de enlatado es id6neo para conservar 10 esencial y todos los alimentos se pueden

beneficiar de la seguridad que brindan los envases de acero. Las conservas en lata son

seguras, baratas, ofrecen una gama amplisima de opciones y nos penniten disponer de los

masvariadosalimentosdurantetodoelaiio.
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Considerando la calidad del producto final, las longitudes (LT) y pesos (PT) del camaron

azul(L.stylirostris)nossonlasadecuadaspararealizarelprocesodeenlatado en salsaroja

almenosqueesteseaseleccionadoentrozospequeiiosmismosquedeben de representar

una alraccion para el consumidor final. Tambien, este proceso no es redituable debido a que

esteprocesoesparatallaspequeiias.

Los resultados microbiologicos obtenidos en este lrabajo, los cuales fueron negativos en

todas las presentaciones analizadas, determinan que el producto final curnple con las

especificaciones microbiologicas establecidas por la norma en cuanto a los

rnicroorganismosmesofilosytermofilosaerobiosyanaerobios.

En 10 que respecta a las caracteristicas sensoriales realizadasal productofinal (enlatadode

camaron en salsa roja) se tomaron como patron de aceptabilidad las ultimas cualro

caracteristicas de evaluacion: (me gusta extremadamente, me gusta mucho, me gusta

moderadamente y me gusta ligeramente), 10 que significa que el producto tiene buena

aceptacion por parte de los consurnidores finales.
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9.- VALORACIO DE LA CALIDAD DEL CAMARON (Litopenaeus Y

Farfantepenaeus SPP) PRODUCTO AHUMADO DE LAS COSTAS DE SINALOA Y

AYARIT, MEXICO.

9.I.-MaterialyMetodos.-

9. 1. 1.- Obtencion de la materia prima.-

Durante los meses de abril a noviembre del 2009 se realizaron muestreos en las costas de

SinaloayNayaritasi como cosechas mensuales en dosgranjascamaronicolas (una en cada

estado). Las especies que se capturaron en altamar en ambos estados fueron el camaron

azul (L. stylirostris), camaron blanco (L. vannamei) ycafe (F. californiensis) con tallas

promedio especificadas en la Tabla 27. Parra llevar a cabo los muestreos seutilizaronredes

de arrastre que los pescadores llaman "changos", construidos con paiio de poliamida

monofilamento de 17 m de relinga superior. Dichos muestreos se realizaron a bordo de una

embarcacion de madera de vidrio de 22 pies de eslora y motor fuera de borda de 90 Hp. Los

camaronesprovenientesdelasgranjasfueroncosechadosconunaatarrayalanzando entre 5

a 10 lances. El camaron fue colocado en hileras provistas con hielo y se traslado a la

camara frigorifica donde se mantuvieron en congelacion a _18°C hasta su proceso.

9. 1. 2.- Formulacion del salmuerado.-

EI producto previamente descongelado con agua corriente a temperatura ambiente fue

inspeccionado y seleccionado clasificandolo en las distintas especies y de los diferentes

tipos de captura (altamar y granja). Despues fue sumergido en salmuera de acuerdo a la

forrnulacion propuesta en la Tabla 31. EI tiempo de salmuerado fue de 16 a 20 horas a

temperatura de refrigeracion (0 a 4°C).

La Fig. 19 muestra el diagrama de f1ujo general del proceso tecnologico para el camaron

ahumado empacado al vacio procedente del Noroeste de Mexico. En el se observan todos

losprocesos.

9. 1.3.- Diagrama deflujo del camaron ahumado.­
Descabezado, descascarado y desvenado.-

EI camaron salmuerado se coloc6 en las mesas de trabajo y se Ie retiro el cefalotorax y la

cascaradejando solo el telsonpara unapresentacion. EI proceso dedesvenado consistio en
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realizar un corte en la parte superior del musculo a 10 largo de todo el cuerpo retirando el

intestino.

Tabla 31.- Formulacion final con los ingredientes utilizados para el ahumado de camaron
en laplanta industrial.

Ingredientes Cantidad
Cuatro kilos de camaron entero fresco
Sal curaciondoblepotencia(NitritosyNitratos) (g) 147
Salrefinada(g) 44
AzUcar(g) 36
Eritorbato desodio (g) 19
Glutamato desodio (g) 6
Hamine (Fosfatos) (g) 18
Humoliquido(ml) 36
Aguapurificada(ml) 8000
Total (ml) 8306

Cortemariposa.-

EI corte mariposa se realizo abriendo en la parte superior del musculo del camaron

obteniendosedos lobulosquedando en tipomariposa(Fig. 20). Posteriormenteel producto

secoloc6enparrillasprovistascontapetesparaelahumadodeproductos.

Salmuerado.-

EI producto previamente descongelado con agua corriente a temperatura ambiente fue

inspeccionado y seleccionado clasificimdolo en las distintas especies y de los diferentes

tipos de captura (altarnar y granja). Despues fue sumergido en salmuera de acuerdo a la

formulacionpropuesta en laTabla31 ..

Escurrido.-

Tras la salazon, el camaron se coloc6 en un recipiente plastico con orificios para facilitar el

escurrido manteniendo el producto en la camara de refrigeracion (0 a 4°C). Esta fase es

primordial para lograr una distribucion homogenea de la sal y la formacion de la pelicula

lustrosacaracteristicadelosproductosahumados.
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Figura 19.- Diagrama de flujo general del pro~eso tecnologico para el camaron ahumado
ernpacadoalvacioprocedentedelNoroestedeMexico.
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Figura 20.- Camaron salmuerado cortado en "mariposa" colocado en las parrillas listo
parasometerloalprocesodeahumado.

Secado,ahllmado)'cocimiento.-

Para este proceso se utilizo un homo ahumador ATMOS I. 101. con control automatico

mediante microprocesador-ordenador de todas las variables implicadas en el proceso:

generaci6n y distribuci6n de humo. temperaturas, tiempos de ahumados y humedad

relaliva.Paraesteprocesoseutilizohumoliquidoparapasaralcocimientodelcamaronde

60 a 100°C a una humedad relativa de (IIR) de 65 % por un periodo de 20 minutos.

En/riat/o.-

EI camaron ahumado se retiro del homo y se coloco dentro de una camara de refrigeracion

paraenfriarloporunperiododel2horas.

Empacadoalvacio.-

Por ultimo, el producto ahumado se coloco en bolsas de polietileno especiales para el

empaque al vacio acomodando entre 15 y 20 camarones por bolsa con un peso aproximado

de300g.Elproductofinal(Fig.21)decamaronahumadopresent6una buena apariencia asi

comobuensaborybuencolor. Elprocesodesalmuereadolediounacoloracionagradable.
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La Figura 17 muestra el camaron ahumado empacado al vacio. el empaque utilizado no fue

eladecuadoyaquelaespinadeltelsondelcamaronrompeelempaqueysepresentafugas

deaireporloquefuenecesariorefrigerarlo.

Figura21.-Productofinaldecamaronahumadoempacadoalvacioenbolsadepolietileno.
A).- Camaron ahumado en tipo mariposa y B).- camaron ahumado con cascara.

Almacenamiento.-

Despues del empacado el producto terminado fue conservado en camaras de refrigeracion a

4°C y posteriormente en congelacion a temperatura de -18°C. Posteriormente realizar todos

los analisis de laboratorio correspondientes.

9.1.4.-Amilisisqufmicos.-

Estos anaIisis contemplaron las Bases Volatiles Nitrogenadas Totales (BVNT mg/IOO g)

mismas que fueron determinadas mediante la tecnica de destilacion por el metodo

MacroKjendahl. Los anal isis fueron realizados por triplicado. EI % de c1oruros (NaCI) se

obtuvoutilizandoIOgdemuestra,solucionO.1 denitrato de plata, HN03 ysetituiocon

la solucion a 0.1 M de tiocianato de amonio. Y por ultimo el pH se determino en el

musculo del camaron utilizando aproximadamente entre 5 a 10 gramos de muestra

homogenizado en agua destilada. Despues de 5 minutos a temperatura ambiente y con
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ayuda de un potenciometro previamente calibrado se tomo la lectura realizandola por

triplicado. Estos amilisis fueron detenninados por triplicado bajo 1a metodologia descrita en

laNOM-129-SSAI-1995.

9.1.5.-Antilisisbromatol6gico.-

Los analisis bromatologicos se realizaron por triplicado sobre base hUmeda siguiendo la

metodologia de la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos, Edicion, 2005. Estos

analisis fueron: humedad (%), proteina (%), grasas (%) y cenizas (%) (Tabla I). La

humedad sedetennino por secado en homo (110°C) pordiferencia de pesos hasta peso

constante; las proteinas fueron detenninadas por Macro-Kjeldahl utilizando un digestor y

un destilador automatico (AOAC, 2005; metodo, 2001.11), las grasas se cuantificaron por

el metodo Soxlet, utilizando eter de petroleo como solucion extractora (AOAC, 2005;

metodo No.2003.05) y por ultimo las cenizas por incineracion en mufla a 550°C por 6

horas (AOAC, 20005; metodo No. 942.05).

9.1.6.-Antilisismicrobiol6gico.-

Dentro de los anaJisis rnicrobiologicos se detenninaron las bacterias colifonnes totales y

fecales en el camaron fresco mediante la Tecnica Numero mas probable) EI metodo se baso

en la propiedad que tiene el grupo coliforme, de fennentar la lactosa con fonnacion de gas

en condiciones especificas de tiempo y temperatura, siguiendo la metodologia de la NOM­

lI2-SSAI-1994.

9.1. 7.-Antilisisfisicos.-

Dentro de estos anaJisis se determinacion del % de rendimiento del camaron tanto como

para la capturado como para la cosechado en las granjas.

9.1. 8.-Antilisissensorial.-

La evaluacion sensorial del producto final (camaron ahumado) fue realizada segtin los

atributos descritos en la Tabla 4 y 5. En estas evaluaciones participaron un panel de jueces

no entrenados constituidos por 20 personas de ambos sexos en edad comprendida entre 16 a
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55 aiios. Seevalu6 elniveldedegustaci6nasigmindoleunvalorponderableacadaatribut0

sensorial. Las caracteristicas aevaluar fueron el olor, color, sabor, textura y aceptabilidad

general.

9.2.-Resultados.-

9. 2. l.-Antilisisbiometricos.-

En la Tabla 32 se muestran las tallas y pesos de los camarones utilizados para el ahumado.

Las mayores longitudes ypesos fueron para el camar6nazul (L. stilyrostris) con valores de

169.44±30.31 mm de LT y 60.79±21.24 g de PT para Sinaloa de un total de 70 camarones

muestreados y 171.51±31.26 mm de LTy 60.03±20.08 g de PT para Nayarit de un total de

119 organismos muestreados respectivamente. Sin embargo, los valores pequeiios

presentados en cuanto a longitud y pesos se refiere fueron para el camar6n blanco (L.

vannamei) cosechado en las granjas tanto de Sinaloa como de Nayarit. Estos oscilaron entre

104.44±15.62 mm de LT y 9.67±4.53 g de PT para Sinaloa de un total de 58 camarones

seleccionados y 109±21.57 mm de LT y 12.59±8.29 g de PT para Nayarit de un total de 36

camarones muestreados respectivamente (Tabla 28). Las especies de camar6n L. vannamei

capturado en altamar tanto para Sinaloa y Nayarit, asi como el camar6n cafe (F

californiensis) capturado en altamar en Sinaloa presentaron valores promedios sirnilares

por arriba de los 134, 133 Y135 mm de LT y 24, 16 Y23 g de PT respectivamente.

Tabla 32.- Tallas y pesos del camar6n ahumado capturado y cosechado en las costas de
Sinaloayayarit.

Estado Procedencia Especie
LongitudTotal Peso Total

(mm) (g)

L.stylirostris 169.44 ± 30.31 60.79 ± 21.24 70

Sinaloa
Altamar L. vannamei 134.75 ± 19.89 24.86 ± 7.79 48

L.californiensis 133.18 ± 16.82 16.70 ± 5.14 53
Granja L. vannamei 104.44 ± 15.62 9.67 ± 4.53 58

Altarnar
L.stylirostris 171.51 ± 31.26 62.03 ± 20.08 119

Nayarit L.vannamei 135.33 ± 14.32 23.28 ± 6.56 50
Granja L. vannamei 109.76 ± 21.57 12.59 ± 8.29 36

Total 434
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9. 2. 2.- Anti/isis de laboratorio realizados al camaron ahumado.­

9.2. 2. l.-Antilisisquimicos.-

Los resultados de los anal isis quimicos (B. V. N. T. (mg/IOOg), Cloruros (%) y pH) fueron

deterrninados para todas las especies, tanto de altamar y cosecha asi como de ambos

estados (Tabla 32). Las BYNT se presentaron por arriba de los 35 mg/IOOg en todas las

especiestantodeSinaloacomodeNayarit.EI%declorurossepresentopordebajo de de

1.0 %, a excepcion de L. vanname; cosechado en Nayarit Ique fue de 1.08±0.07. EI pH fue

superior a 7.0 para todas las especies de camaron ahumado (Tabla 33). De acuerdo a los

analisis estadisticos se observo que F californiensis presento diferencias significativas

(P<O.OS) que el resto de las especies para BYNT. L. vannamei y F californisnsis de

altamar Sinaloa presentaron diferencias significativas (P<O.OS) para la variable de los

cloruros. En el caso de Nayarit la especie que presento diferencias significativas (P<O.OS)

fueL. vanameide granja para la variable de cloruros.

Tabla 33.- Resultados de los analisis quimicos (B. V. N. T. (mg/IOOg), Cloruros (%) y pH)
del camaronahurnadocapturadoycosechado en las costas de Sinaloa yNayarit
demarzo anoviembre del 2009. ValorespromediodetresreplicaS±desviacion
estandar.

Sinaloa
Granja

L.vannamei
38.50 ± 2.40'
0.98 ± 0.06'
7.20 ± 0.45'

Altamar
L. stylirostris L. vannamei F. Californiensis

Variable

B. V. N. T. (mg/IOOg) 36.48 ± 2.28' 38.53 ± 1.77' 31.75 ± 1.98b

Cloruros (%) 0.82 ± 0.05' 0.67 ± 0.04b 0.58 ± 0.03 b

pH 7.40 ± 0.46' 7.30 ± 0.46' 7.40 ± 0.46'
Nayarit

Altamar
L. stylirostris L. vannamei F. Californiensis

B. V. N. T. (mg/IOOg) 37.15 ± 2.32' 37.24 ± 2.33' • ± •
Cloruros (%) 0.78 ± 0.05' 0.71 ± 0.07' • ±

pH 7.30 ± 0.46' 7.80 ± 0.49' • ±

Granja
L.vannamei

36.67 ± 2.29'
1.08 ± 0.07b

7.60 ± 0.47'

9. 2. 2. 2.- Antilisis bromatolOgicos.-
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Los amilisis bromatologicos del camaron ahurnado considerando los estados, la zona de

captura y cosecha, asi como las especies se representan en la Tabla 34. Los resultados

muestran una hurnedad por arriba del 50% para todas las especies, con un minimo de

54.75±3.42% para L. stylirostris y un maximo de 64.80±2.97% para F. californiensis

ambas especiescapturadoen Sinaloa. Losvalores deproteina sepresento entreel26 a140

% considerando los dos estados (Sinaloa y Nayarit). Considerando un valor minimo de

26.05±1.63 % para L. vannamei y un maximo de 38.30±2.39 % para L. stylirostris ambas

especies capturadas en Sinaloa. Para el caso de las cenizas presentaron valores por arriba

del 5 y 8% con un valor minimo para eJ camaron cafe (F. californiensis) de 5.36±0.25 %

capturado en Sinaloa y un valor maximo de 8.18±0.51 % para L. vannamei capturado en

altamaren Sinaloa. Porultirno las grasas estuvieron por encirna de 0 y 2%, con valores

minimos y rnaximos del 0.67±0.04% para L. stylirostris de Sinaloa y Nayarit y F.

californiensis capturado en Sinaloa y 2.73±3.52% para el camaron blanco (L. vannamei)

capturado en Sinaloa. Los resultados estadisticos mostraron diferencias significativas

(P>0.05) en L. stylirostris para hurnedad y proteinas contra el resto de las especies y las

variables para Sinaloa. En el caso de Nayarit la especie que presento diferencias

significativas (P<0.05) del grupo de especies y variables fue L. vanamei de altamar para

cenizas.

9. 2. 2. 3.- Antilisis microbiologicos.-

El conteo de microorganismos fue de 46,000 NMP/100g de coliformes fecales y totales

para L. stylirostris capturado en altamar en Sinaloa. 4,300 NMPIlOOg de coliformes fecales

y totales para L. vannamei capturado en altamar Sinaloa. La especie L. stylirostris

capturado en a1tamar Nayarit fue >110,000 NMP/IOOg (Tabla 35).

9.2.2. 4.-Antilisisfisicos.-

Determinacion del % de rendimiento.

Elrendirniento(%)delcamaronfuecalculadoantesdesorneterloalprocesodeahurnado.

Para el caso de Sinaloa (Tabla 36) y las espe~ies capturadas en a1tamar se obtuvo un
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rendimiento de 52.79% para L. stylirostris, 65.32% para L. vannamei y 65.44% para F.

californiensis mientrasqueparaelcamaronblancoL. vannameicosechadoenlagranjafue

de60.91%considerandodichoporcentajedespuesdehaberdescascaradoelcamaron. Para

el caso de Nayarit se obtuvo un rendimiento de 53.57% para L. stylirostris, 66.60% para L

vannamei y 65.63 para el camaron blanco L. vannamei cosechado en la granja (Tabla 37).

Tabla 34.- Resultados de los analisis bromatologicos (Humedad (%), Proteinas (%),
Cenizas (%) y Grasas (%) del camaron ahurnado procedentes de Sinaloa y
Nayarit. Valoresprornedio de trcs replicaS±desviacion estandar.

Sinaloa

Variable Altamar Granja
L.stylirostris L. vannamei F. Californiensis L.vannamei

Hurnedad(%) 54.75 ± 3.42- 63.40 ± 3.966 64.80 ± 2.976 59.61 ± 3.726

Proteinas(%) 38.30 ± 2.39- 26.05 ± 1.63b 28.24 ± 1.76b 33.06 ± 2.06b

Cenizas(%) 6.61 ± 0.41- 8.18 ± 0.51 b 5.36 ± 0.25- 7.48 ± 0.47b

Grasas(%) 0.67 ± 0.04- 2.73 ± 3.52b 0.67 ± 0.04- 0.71 ± 0.04-

ayarit
Variable A1tamar Granja

L.stylirostris L.vannamei F.. Californiensis L.vannamei
Hurnedad(%) 62.17 ± 2.85- 61.76 ± 3.86- ** ± ** 62.59 ± 3.91-
Proteinas(%) 31.04 ± 1.94- 30.09 ± 1.88- ** ± ** 30.61 ± 1.91-

Cenizas(%) 6.85 ± 0.31- 7.49 ± 0.47b ** ± ** 6.26 ± 0.29'
Grasas(%) 0.67 ± 0.04- 0.69 ± 0.04- ** ± ** 0.69 ± 0.04-

Tabla 35.- Resultados de los anal isis rnicrobiologicos. Coliforrnes totales y fecales
registrados para el camaron ahumado en Sinaloa de abril a Noviembre del
2009.

Codigode
Coliformes Coliformes

Estado Procedencia Especie Fecales Totales
Ahumado

(NMP/IOOg) (NMP/IOOg)
L.stylirostris CAAS 46.000 46.000

Sinaloa
Altamar L. vannamei CABS 4300 4300

F. californiensis CACS 110.000 110.000
Granja L. vannamei CGBS 7500 2800

L.stylirostris CAAN >110.000 >110.000

Nayarit
Altamar L. vannamei CABN 2800 3500

Granja L.vannamei CGBN 2100 2100
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Tabla 36.- Rendimiento (%) del camaron (Litopenaeus y Farfantepenaeus spp) ahumado
procedentes de las costas de Sinaloa.

Estado

Procedencia

Sinaloa

Altamar Granja

Especie

Peso Total Promedio (gr)
Longitud Total Promedio (mm)

odeCamarones
Peso sin salmuerear

pesosalmuereado
Peso camaron pelado

%
peso camaron cascara ycabeza

%
Peso por Perdida

%
Total

Pesofinalahumado
%

L.stylirostris

60.79
169.44
103.00

6010.00
6032.00
3184.40

52.79
2583.40

42.83
264.20

4.40
100.02

1772.00
29.38

Lvannamei

24.86
134.75
46.00

2009.00
1844.00
1204.50
65.32

570.90
30.96
68.60
3.41

99.69
704.00
38.18

F.californiensis

16.70
133.18
47.00

905.30
1046.00
684.50
65.44

317.00
30.31
44.50
4.92

100.66
378.00
36.14

Lvannamei

9.67
104.44
74.00

1050.00
1014.00
617.60
60.91

325.00
32.05
71.40
6.80

99.76
314.00
30.97

Tabla 37.- Rendimiento (%) del camaron (Litopenaeus y Farfantepenaeus spp) ahumado
procedentes de las costas de Nayarit.

Estado

Procedencia

Especie

Peso Total Promedio (gr)
Longitud Total Promedio (mm)

NodeCamarones
Pesosinsalmuerear

pesosalmuereado
Pesocamaronpelado

%
Pesocamaroncascaraycabeza

%
Peso por Perdida

%
Total

Pesofinalahumado
%

L.stylirostris

62.03
171.51
203.00

10123.00
10288.00
5511.00

53.57
4020.80

39.08
756.20

7.47
100.12

3226.00
31.36

ayarit

Altamar

Lvannamei F. californiensis

23.28
135.33
52.00

1004.00
1030.00
686.00
66.60

300.30
29.16
43.70
4.35

100.11
410.00

,39.81

Granja

Lvannamei

12.59
109.76
74.00

1000.00
1016.00
666.80
65.63

323.60
31.85
25.60
2.56

100.04
394.00
38.78
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9.2. 2. 5.-Antilisissensoriales.-

EnlaTabla38 yFig. 22 sepresentan los resultados dela evaluacionsensorial del camaron

enlatado en salsa roja segUn las caracteristicas de evaluacion descritas en la Tabla 4 y 5

considerando el olor, color sabor, textura y aceptabilidad general. Cabe sefialar que para

estaevaluacionsetomo en cuenta los atributos yescaladeapoyo para las caracteristicasde

evaluacionsensorialutilizadasparaelcamaronahumadoTomadodeCastillo-Cota,(1998).

Sepuedeobservarquelospuntosquepresentarondominanciafueel del 5 al9

encontrandoselamayorcantidadporcentual entreni gustani mediscustaa gusta

extrernadamente. En estos analisis se tomaron como patron de aceptabilidad las ultimas

cuatro caracteristicas de evaluacion: (gusta extrernadamente, gusta mucho, gusta

moderadamente y gusta ligeramente). Se obtuvo un 61.9 % para el olor, 85.0% para el

color, 70.0 % para el sabor, 85.0 % para la textura y 95.0% para la aceptabilidad

respectivamente.

Tabla38.- Amilisis sensoriales expresados en porcentaje para e1 camaron ahurnado
considerandolosatributosdeolor,color,sabor,texturayaceptabilidadgeneral.
(N = 20).

Caracteristicade Puntuacion Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad

evaluacion sensorial 0/0 0/0 % 0/0 %

Disgustamuchisimo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Disgustamucho 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Disgustamoderadamente 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Disgustasignificativamente 14.3 5.0 15.0 5.0 0.0
Ni gusta ni me disgusta 19.0 10.0 15.0 10.0 5.0
Gustapoco 19.0 15.0 25.0 35.0 10.0
Gustamoderadamente 23.8 25.0 20.0 20.0 25.0
Gustamucho 19.0 35.0 15.0 20.0 45.0
Gustamuchisirno 0.0 10.0 10.0 10.0 15.0
(N =20) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Figura 22.- Resultados de las frecuencias expresadas en porcentaje de los amilisis
sensorialesrealizadosalcamaronahumado.

Las preparaciones realizadas con camaron ahumado dieron resultados favorables para los

consumidores argumentando que era una buenaaltemativa de preparacion y que despues de

adicionarles otros ingredientes y cocinarlos con los mismos presentaban un mejor sabor que

de manera natural (solo ahumado). La textura siguio conservandose al igual que la

coloracion. La presentacion de los platillos fue excelente de acuerdo a las evaluaciones

subjetivas(Fig. 23 y24).

Figura 23.- Preparacion de camaron llamado "camarones a la mantequilla" utilzando
comobasecamaronahumadoempacadoalvacio.
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Figura 24.- Preparacion de camaron ahumado estilo cucaracha para consumo como botana
utilizando como base camaronahumado.

9.3.-Discusion.-

Elahumadoesunade las tecnicas de conservacion de los alimentos mas antigua, lacual

descubreel hombrecuando se vuelvesedentarioydominael fuego, observando que los

aJimentos expuestos al humo de sus hogares, no solo duraban mas tiempo sin

descomponerse,sinoqueademasmejorabansusabor.

Elprocesodeahumadoesunatecnicaqueporlogeneralincluyelasoperacionesdesalado

y secado. La accion conservadora del ahumado se debe tanto a la perdida de agua de la

came como a las sustancias presentes en el humo de accion bactericida y al afiadido de sal.

EicontenidoensaJdeiamayoriadeiosahumadososciiaentreel2ye14%.

Considerando 10 anterior y observando los resultados de los analisis quimicos fueron

similares a los reportados por Martinez-Alvarez el al. (2009) obtuvo valores de 40 mg

NBVT/J 00 g en muscuJo de camaron rosado Parapenaeus longirostris despues de cocido.

El empacado obstacuJizado la lixiviacion de los compuestos volatiles de nitrogeno en el

agua hirviendo y los que estin concentrados ,en eI musculo. En las otras muestras, el

contenido de TVB- fue similar antes y despues de la coccion. Los compuestos de
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nitrogeno volatil por 10 general se filtran de los musculos durante el cocimiento. Sin

embargo, la reduccion del contenido de TVB-N no fue significativa, probablemente por el

corto tiempo de ebullicion. EI valor de TVB-N de todos los lotes se mantuvo estable

durante IS dias. Al final del periodo de almacenamiento, el TVB-N de las muestras no

envasados al vacio aumentado de manera espectacular, probablemente como consecuencia

del crecimiento microbiano, ya que los microorganismos estan involucrados en la

produccion de bases volatiles (Finne, 1982; Lopez-Caballero et al., 2(00).

Uno de los efectos conservantes del ahumado en los productos de la pesca se debe a cuatro

factoresprincipales:deshidratacionsuperficial,loqueoriginaunabarrerafisicaal paso de

los microorganismos y un ambiente hostil para cualquier tipo de proliferacion microbiana

aerobia. Salado, quereducelaactividaddeagua(aw)einhibeel crecimientodemuchos

microorganismos deteriorantes y patogenos (se requiere una reduccion de actividad de agua

inferior del 0.95% para queel efecto seasignificativo, ya estenivelde la salinidad puede

ser demasiado elevada, alrededor del 5%, para el gusto del consumidor) y por ultimo

deposiciondesustanciasantioxidantesfonolicasqueretrasanlaautooxidacion (Rodriguez y

Ramirez, 2007). Considerandolo anterior los resultados obtenidos enestetrabajoen cuanto

a la humedad estuvo por arriba del 50% para todas las especies y zonas. Asi mismo el

porcentaje decloruros estuvo entreel 0.58 y 1.08%. Cabe seiialarque estos valores de

humedad se presentaron elevados debido a que fue necesario congelar el producto

terminado (camaron ahumado) para conservarlo en buen estado.

Los resultados de los analisis bromatologicos, demuestran que esta presentacion de

camaron es una altemativa de produccion de proteina ya que el porcentaje deproteinafue

alto en comparacion con los de otros productos. TaleselcasodeltrabajodeCastillo-Cota,

(1998) quien obtuvo 79.53 % de humedad, 15.93% de proteina, 0.16% de grasas y 1.26%

de cenizas en camaron fresco. 78.10 % de humedad, 17.28% de proteina, 0.27% de grasas y

2.49% de cenizas con hurno liquido y 79.53 % de humedad, 15.93% de proteina, 0.16% de

grasas y 1.26% de cenizas para camaron ahumado con humo natural. Si comparamos los

resultados anteriores, se puede afirmar que el porcentaje de proteina es mas alto en
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comparacion con el camaron fresco debido a la alta cantidad de sales que contiene el

musculodelcamaronporel paso del procesodesalmuerado.

Este marisco por su contenido en lipidos (0,23-0,40 g %) se puede c1asificar como magro

« 5 g %). Los muestreos de inviemo presentaron los maximos valores de humedad y

lipidos y los minimos de proteinas y cenizas. En primavera se encuentra el mayor contenido

de proteinas y el menor contenido de agua, estos cambios en la composicion quimica

proximal eSllinposiblemente asociados al principal periododedesoveyecdisis. EI valor

calorico es de 85,79 Kcal/IOO g en inviemo y 89,81 Kcal/IOO g en primavera.

Los resultados del anaJisis rnicrobiologico, se muestran similares a los encontrados por

Valdimarsson el a/., 1998 quienes realizaron un estudio sobre la calidad microbiologica del

camaron islandes (Panda/us borea/es) cocido pelado. Sin embargo, sabemos que el

camaronesricoenproteinadecalidad alta, elementos minerales yvitaminas.Sinembargo,

lacapturadeesterecursopuedesersusceptibleadescomponersedebidoalaexistenciade

bacterias que aceleran su deterioro tales como Shewanella putrefaciens y Pseudomonas

spp. (Chinivasagam, el at. 1996; Matches, 1982). La accion de la autolisis por proteasas

intemas junto con el resultado de la melanosis baja la calidad del camaron en los primeros

dias de almacenamiento, mientras que el deterioro bacteriano hace que el camaron

disminuya su calidad durante el a1macenamiento a largo plazo (Martinez-Alvarez el at.

2005). EI hielo, generalmente es usado como conservador para mantener fresco al camaron

capturado, sin embargo, el deterioro de camaron continua debido a la accion de ambas

enzimasybacterias, ylaadiciondeunproductoqueretraselarnelanosisylautilizacionde

nuevosmediossonnecesariosparaprolongarsuvidautildelcamaron.

Para el ahumado se emplea el hurno procedente de rnaderas no resinosas, a veces

aromaticas, como el roble, el haya 0 ellaurel, etc. EI proceso de ahumado se puede llevar a

cabo en frio 0 en caliente. Si el ahumado serealiza en frio ycon poca sal, es necesaria la

refrigeracionparaevitarel crecirnientobacteriano. No obstante existenotrosmediosde
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conservacion (Jaffres et aI., 2009) en los cuales se puede inhibir en gran medida este

crecimiento tal esel caso del cocimiento yconservacionenrefrigeracion.

Martinez-Alvarez et al. (2001) encontro que el proceso de coccion industrial se llevo a

cabo a gran escalaen los contenedores con grandes cantidadesde agua ysal. Cuando los

camaronessecolocanen loscontenedores,el aguaseencuentraatemperaturabajayluego

aumenta gradualmente hasta que ella temperatura en la olla alcanza los 100cC. Luego se

mantieneel aguahirviendo durante el tiempo suficienteparagarantizarlaseguridad de

bacterias y optima calidad de la carne. Sin embargo, estas condiciones pueden cocinar

afectan la calidad del camaron. Coccion excesiva se asocia con la perdida de peso y una

disminucion en la alimentacion de calidad debido a un endurecimiento de la came, que es

producida por desnaturalizacion de las proteinas inducidas por el calentamiento (Niamnuy

etal.2007).

Uno de los objetivos de hervir el camaron a punta de ebullicion en una solucion salina es

con el fin de reducir el numero de microorganismos en los camarones a un nivel aceptable y

tambien para mejorar el sabor. Sin embargo, la ebullicion afecta varias cualidades del

camaron cocido, especialmente, la perdida en la textura debido a los cambios en la

composiciondelaproteina,queasuvezesafectadasporel caloryel contenidodesal

(Niamnuy et al., 2008).

Una de las problematicas del camaron es que es altamente perecedero y los metodos de

conservacion actuales con refrigeracion 0 congelacion son muy elevados ademas de no

existir una implementada cadena de frio que permita la conservacion del frio. Ante este

problema se presenta como altemativa la preservacion por secado del musculo del

camaron, pues los organismos que provocan la descomposicion de los alimentos no pueden

crecer y multiplicarse en ausencia de agua. Ademas muchas enzimas que causan los

cambios quimicos en los alimentos no pueden funcionar sin agua. Los microorganismos

dejandeseractivoscuandoelcontenidodeaguasereducepordebajodellO%en peso; sin
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embargo, esnecesarioreducirestecontenidodehumedad pordebajodel5%enpesopara

preservarelsaboryelvalornutritivodelosalimentos(Diaz-Viteri,2002).

Estevalor nutritivo puede seguirconservandose mediante la utilizacion de eritorbato de

sodioesunaditivoalimentarioqueseutilizaparacarne,polloyrefrescos. Esutilizadoen

carnes procesadascon el fin de reducirnitratos a oxido nitrico, 10 quepermite a lacame

mantener su color rosado. Tambien ayuda a mejorar la estabilidad del sabor y a prevenir la

formacion de nitrosaminas carcinogenas. EI azUcar utilizada y mezclada con la salmuera,

este elemento adicionado en pequeiias cantidades, suaviza el salado del producto y Ie

confiere una mejor coloracion a la terminacion.

Dentro de los aspectos microbiologicos, el camaron ahumado fue necesario someterlo a

congelacion (-18°C) como una proteccion altemativa contra el Clostridium botulinum ya

que esta comprobado bacteriologicamente que este tipo de productos pueden desarrollar

estetipodebacterias(Castillo-Mata, 1998).

9.4.-Conclusiones.-

La tecnica de ahumado industrial utilizada en este trabajo fue la adecuada, considerando

queelproducto final presento resultados favorables en los analisissensorialesgustandoal

publico en general con el mayor porcentaje en las caracteristicas me gusta moderadamente

o me gusta mucho. Por otro lado en estudios anteriores sobre camaron ahumado determinan

que la mejor opcion del ahumado es utilizando humo liquido ya que el utilizado con

madera, afecta claramente la apariencia y la textura (Castillo-Mata, 1998).

Los valores de humedad sepresentaron altos (arriba del 50%) debido a que el producto

final se tuvo que conservar en congelacion por el problema presentado al momento de

reaJizarelernpaquealvacioyconelmanejoesteesperforadoporlasespinasyla cascara

dejandoentrarelaire
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El contenido proteico para el camaron ahumado es elevado 10 cual posiciona a este

alimentocon un valornutritivoaceptableque comparandolocon otrosproductos como el

carnaronenlatado.

Porultimoelprocesodeahumadoesunaaltemativatecnologicaparalaconservacionde

productos pesqueros en este caso el camaron 10 que conlleva a que sea un producto

nutritivoydebuenacalidad.
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10.- ESTUDIO TECNICO Y FI ANCIERO DEL CAMARON (Litopenaeus Y

Farfantepenaeus SPP) ENLATADO EN SALSA ROJA Y AHUMADO EMPACADO

ALVAcio.

10.1.-MaterialyMetodos.-

Lametodologiautilizadaparaesteestudio, estuvobasadaenel metodoanalitico-sistemico

demaneraespecificapararealizarelanalisisdecostoybeneficiodelosprocesos(enlatado

de camar6n en salsa roja y ahumado de camar6n) as! como la proyecci6n de una planta que

contemplara ambos procesos, ubicadaendospuntos estrategicosdelosdosestadosdonde

serealiz6esteestudio.

Para lograrlo anterior, fuenecesario Ilevar a cabo una investigaci6n documental en fuentes

secundarias, se consultaron bases de datos en diversas revistas yperi6dicos especializados,

paginas de internet yentrevistas a productores (pescadores y acuacultores involucrados),

profesionistas dedicados a la industria y comerciaJizaci6n de este recurso y se recab6

informaci6nydatosdelosdiferentesproveedoresdelasempresasqueparticiparoneneste

estudio y datos del mercado actual de algunos productos. Seenumeraron los diferentes

tipos de costosdemaquinaria yequipo requeridospara los dosprocesos ydeterminar los

diversosaspectosquereportaningresosalaempresaproyectada.Seutiliz6 un modelo para

determinarlaviabilidad del proyecto encuantoalotecnicoyecon6mico yestablecersicon

estasvariablesseaceptabaelproyecto.

Con la fin de obtener los resultados esperados el presente estudio estuvo basado en el

trabajodeMartinezetal., (2000),enelcualestosautoresdeterminaronlafactibilidad

tecnica y financiera de explotaci6n del cangrejo dorado Chaceon chilensis en el

archipielago de Juan Fernandez. Considerando que el recurso problema de esta parte del

estudio es tambien un crustaceo y que ademas presenta indicadores similares para la

evaluaci6n tecnica y financiera en el montaje de una actividad tecno16gica con fines

comerciales, se decidi6 tomar como modelo el mencionado trabajo.
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Para Ilevar a cabo dicha evaluacion se consideraron aspectos tales como: la ubicacion

geografica de la planta (terreno, obra civil, instalaciones y capacidad instalada),

disponibilidad del recurso (captura y cosecha de camaron), recursos humanos (personal),

los medios decomercializacion, lapersonalidad de los agentes involucradosyfinalmentela

realidaddelaestructuracomercialyproductivadelazonadecapturay decultivo de los

estados de SinaloayNayarit. Deigual modo,seanalizo el esc1arecimiento de los procesos

productivos que se realizan en la zona de captura de ambos estados asi como para la

actividadacuicola.Pararealizarestapartedelestudiosecontemplarontresetapas:

• Etapa I.-Capturaenaltamarycosechaengranjasacuicolasdelosestados

de Sinaloa y Nayarit.

• Etapa 2, Procesamiento en planta de ambos productos (Enlatado de

camaronensalsarojayahumadodecamaronempacadoalvacio).

• Etapa3.-Distribucionycomercializaciondelproductofinal.

Para la evaluacion de la factibilidad tecnica y financiera de una planta para el

procesamientodecarnaronenlatado en salsaroja yahumado decamaronprocedentede

Noroeste de Mexico (SinaloayNayarit), fuenecesario considerarladisponibilidaddela

materia prima del recurso camaron por parte de los pescadores yacuacultores

(carnaronicultores) en la zona de Guasave, Sinaloa yTecuala Nayarit. Paraesto,seutilizo

un enfoque de tiposistemico a fin de realizar y estructurarlasituacion problema que afecta

alospescadoresdedicadosalacapturayalosproductoresdecamaronquealfinaltienen

que comercializar el producto en mercados regionales a un precio bajo debido a que las

tallas no cumplencon las exigencias del mercado internacional. Deacuerdoalosenalado

anteriormente y considerando que la actividad pesquera y acuicola del camaron en los

estados de Sinaloa y Nayarit funcionan dentro de un sistema diniimico y variable, se

establecio un diagramaparael anaJisisdel sistema del proceso del camaronquerelacionan

factores intemos y externos en los procesos considerando las etapas mencionadas

anteriormente(Fig.25).
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Figura 25.- Diagrama general del amilisis de los sistemas para los procesos de camaron
capturado ycosechadoen las costas del Noroeste de Mexico, asi como para
10sprocesostecnologicosydecomercializacion.Tomadode Martinez et aI.,
(2000) ymodificado porPuga-LOpez, 2012.

10, 1, 1.- Faetores eonsiderados para /a eva/uacion,­

Faetoresexternos

Uno de los factores extemos principales es la pesca de camaron en altamar y en bahias y

esteros, ya que la temporada de captura es solo dos meses y no todo el ano como en las

demas pesquerias. Por otra parte la acuacultura se ve afectada por las enfermedades

obligando a los acuacultores a realizar cosechas parciales conel fin de comercializarel

producto y poder recuperar parte de la inversion En ambos casos se carece de equipamiento
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que ayudea arnbos sectoresa incrementarsusproducciones 0 implementarsistemasde

desarrollo con impulso economico. En el caso del estado de Nayarit, los estragos

ocasionados a los sistemas lagunares por la poblacion, los fenomenos naturales y las

modificaciones al sistema marino (arnpliacionde la boca-barra en el canaldeCuautla)ha

ocasionado una modificacion arnbiental en la flora y la fauna de los sistemas lagunares,

minimizando la captura de camaron y otras especies de importancia comercial.

Falta de apoyo economico de los sistemas gubemarnentales para el equiparniento de artes

depesca,embarcacionesymotoresquelesperrnitalacapturadelrecurso de una forrna mas

eficiente que perrnita solucionar los problemas economicos que los pescadoresdedicadosa

estevaliosorecursoenfrentanafioconafioobligandolosabuscaraltemativas

1. Infraestructuradecaptura(embarcacionesyequiposdepesca).

2. DisponibilidaddelrecursoyLegalidad(vedadelcarnaron)

lnfraestructurade cosecha(Estanques, calidadde agua,disponibilidadde agua)

Infraestructurade transporte.

Antes del proceso, es importante que el producto tenga la calidad necesaria para el

procesarnientoenpJanta,porlotantoesindispensablecontarconmecanismosysistemasde

transportea bordo de congelacionorefrigeracionqueperrnitateneruna materia prima de

calidad. Paraesto se debe de contarcon el insumo suficiente(hielo) queperrnitaconservar

el carnaronen las condiciones optirnas.

Factoresinternos.

EI subsistema de captura y cosecha y transporte a los canales de maquila no cuentanconel

nUinero de pJantas suficientesporJo que tienen que buscar a1temativas enotros estados

para maquilar el camaron que sera comercializado en el mercado intemacional.

Porotro lade los subsistemas de los procesos deenJatado yahurnado estansurnarnente

ligados entre si. Uno de Josprincipales factores que involucran estos dos procesos es la
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infraestructura y la calidad de los mismos. Para esto es importante implementar sistemas de

calidad que pennitan tener un producto apto para el consumidor. Afortunadamente el

diseiio de la planta pennitin\ obtener un producto de calidad ya que la infraestructura, el

equipo, los utensilios y la tecnologia de la maquinaria permitir tener un producto de

excelentecalidad que los consumidores exigen.

Enestapartedelestudionosecontemplalacomercializacion,sinembargo,fuenecesario

mencionarla ya que es una parte importante del proceso. Este subsistema conlleva la

comercializacion del producto tenninado a los mercados nacionales e intemacionales

cumpliendo con las exigenciasdel mercado encuanto ala calidad del productoypreciono

compitiendoconotrosproductospesqueroprocesadodeigualmanera.

10. 2.-Resultadosy analisis.-

Localizacion de 10 planta.-

En la actualidad el grueso de la produccion de camaron, tanto de captura como de

acuaculturaestaenlosestadosdeNayarit,SinaloaySonora.Enbasealoantesexpuestose

contemplo instalaracortoplazoJaplantaprocesadoraenCuliacan,Sinaloa,considerando

como punto medio de los estados seiialados anterionnente. Dentro de la localizacion se esta

considerandounsitioquecumplaconlascaracteristicasqueelproyectoexige,conviasde

comunicacion para la entrada de materia prima principal (camaron) e insumos, materiales y

equipo, asi como la comercializacion del producto final alosprincipalesmercados,energia

electrica,aguapotableydrenajeyaccesibilidadatodoslossuministrospropiosdelaplanta

para laoperacion de la misma.

El area total del terreno fue de 8585 m2 (85 m x 101 m) con un costa de $70.00 por m2

siendo un total de $ 600,950.00. Este terreno debera ser plano para evitar el trabajo de

nivelacionyacarreodematerialparasunivelacion.
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Ingenieria.-

Enestaetapadelproyectosesubsanaelproblematecnico, presentandoselasaltemativas

viables,satisfactoriasymasfavorablespararealizarunaactividadproductivacomercialcon

el recurso camaron. Como en la mayoria de todos los proyectos pesqueros y acuicolas, esta

faseconstadedosaspectos:ingenieriapesquerayacuicolaeingenieria de planta en el cual

se pretende establecer los dos procesos (enlatado y ahumado). La ingenieria pesquera y

acuicola incluyeasu vez, una recepcion de producto con unas bodegasdondesepueda

resguardar el producto de las capturas y cosechas del recurso. Lo cual permitira

mantenerlas por tiempos prolongados y en cantidades suficientes para lograr cargamentos

completos para el medio de transporte seleccionado asegurando el mantenimiento del

recurso en excelentes condiciones de conservacion. En segundo termino se platea la

ingenieria de la planta como una opcion viable en la busqueda de productos con mayor

valoragregado y valor comercial, con excelentecalidadapto para el consumohumano.

Para ello se tiene contemplado los parametros de abundancia del recurso, rendimiento,

pruebasyanalisisdelaboratorio,tecnologiaextractiva,abastecimientodemateriaprima,

zonas de captura ycultivo, metodosyequiposdepesca, establecimientos de las vedas,

altemativasdeotrosrecursos,enfermedadesenloscultivos.

De acuerdo a 10 ya seiialado se establecio para la evaluacion economica un diagrama

general para evaluar la factibilidad de los procesos de captura donde se contemplo el

proceso del camaron enlatado en salsa roja asi como el ahumado empacado al vacio que

optimiza la interrelacion entre los sistemas flota pesquera y planta de proceso tomando en

cuentatantolasinversioneseninnovaciontecnologicacomoloscostosdeoperacion(Fig.

26). En este diagrama se establecen los bloques principales que contemplan la materia

prima principal (embarcaciones menores, mayores y granjas camaronicolas). Estos sectores,

actuaJrnente intentan implementar una innovacion tecnologica que les permita tener una

mayorproduccionensussistemas.
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Figura 26.- Diagrama general de evaluacion tecnica y financiera tornado de Martinez el

al., (2000) y rnodificado por Puga-LOpez, (2012) para los procesos de
enlatado de camaron en salsa roja y ahurnado de camaron procedente del
Noroeste de Mexico contemplando tambien su cornercializacion.
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Ingenieria pesquera y /a acuico/a.-

Las ernbarcaciones utilizadas en los campos pesqueros de Sinaloa en particular en el

Municipio de Guasave son generalmente construidas de madera revestidas de fibra de

vidrio de 22 pies de eslora con motor fuera de borda que en su mayoria vandeSSallOO

Hp. Para la pesca del camaron utilizan atarrayas de las llamadas "suriperas" 10 que es en las

bahiasyesteros.SinernbargolapescaenaltamarsereaJizaconredesdearrastreconocidas

como "changos".

Las embarcaciones utilizan combustible (gasolina) ysu consumodependede las distancias

querecorran ypara salir del campo pesqueroo el sitioadondesevayaacapturarel

recurso. Es importantelasustituciondemotores pormotores llamados "ecologicos" que

presentanunahorrosignificativodecombustible.

Parael casode lasembarcacionesmayores es mas dificil ya que los costosdeoperacionson

dernasiados elevados. La caracteristica secuencial de la pesqueria de camaron en altamar

esta en funcion del numero de viajes que esta realice y obviamente en funcion de la

disponibilidad del recurso. Generalmente el primer viaje es considerado el mejorde la

temporada,puesenelseobtienenlasmejorescapturas,trabajanlas24 horas yaritrnos del

100% durante un tiernpo aproximado de 20 dias. En el segundo viaje la captura es menos

(50%)ysetienelaoportunidaddeconservarlafaunadeacompafiarniento(pecesyotros

crustaceos)paraelautoconsumodelospescadores.Eltercerviajedecapturadecamarones

igual 0 mayor que el segundo ya que el descenso en la temperatura provoca vientos

helados, corrientes, marejadas que mueve las aguas y el camaron sale de sus escondites. En

el cuarto y quinto viaje las tecnicas de pesca son las mismas y dependen mas de la fauna de

acompafiamiento ya que el camaron es escaso bajando Jas capturas drasticamente. Una

ernbarcacion mayor se compone generalmente- de entre 20 - 22 m de eslora, de 5 - 6 m de

manga, 3.29 - 3.90 m de puntal, con un tonelaje bruto de 96-117 toneladas y una capacidad

de carga de 12-25 toneladas. EI combustible, en este caso diesel que gastan las

embarcacionesmayoresvadesdelosl87,000litrosenloscincoviajesquereaiizaysoloel
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76.3% es camaron de exportacion, el 22.7% es para mercado nacional (piojo y broken) y el

1.0% es de fauna de acompaiiamiento.

Porotra parte el cultivode camaron, serealizaenestanquerarustica constituidos de tierra,

quecontemplabordos,estanquescanalesdellamadareservorios,compuertas de entrada y

salida que en su mayoria son de concreto, utilizan mayas dediferentes calibres paraevitar

la introduccion de fauna no deseable(peces, moluscos yotros crustaceos).Semantienede

un carcamo de bombeo que introduce el agua del canal de lIamada al reservorio el cual por

medio de gravedad distribuye el agua a los estanques. Llenos losestanqueserealizael

sembrado del camaron y se lIeva a cabo la engorda distribuyendo alimento en todo el

estanque.

lnnovaciontecnologica.-Lasartesdepescautilizadasporlasembarcacionesmenoressobre

todo las tablasdeberanestarconstruidasdefibradevidrio yaque las que utilizansonmuy

pesadas y ademas mojadas tienen un peso mayor para facilitar su manejo. Ademas es

necesaria la colocacion de un huinche manual que perrnita jalar la red de mayor facilidad.

Los motores deberan ser ecologicos para el ahorro de combustible hasta un 50%.

lngenieria de planta.­

Rendimientos del proceso:

De antemano se sabe que el camaron presenta un rendirniento optimo que puede ser

utilizado para su procesamiento. En la Tabla 39 se presenta el porcentaje de rendimiento

paralosdosprocesos.

Enlaplantadondesellevaronacabolosprocesos,antesdeellossedeterrninoelporcentaje

de rendimiento para cada una de las especies considerando el numero de organismos, el

peso promedio y la talla por camaron. Como podemos observar en la Tabla 39, los

porcentajes mas bajos se presentaron en el camaron blanco capturado en altamar y

cosechado en las granjas, seguido del camaron cafe. Es irnportante seiialar que el porcentaje
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del camaron ahumado estuvomas elevado queel utilizadopara el enlatado debido a que

solosedescabezoynofuepeladocomoelutilizadoparaelenlatado.

Debido a que laproduccion de carnaron en los estados de Sinaloay ayaritesproductora

sepenso en instalaruna mega planta, con una capacidad de mas de 104 millonesdelatasal

afio, con una produccionde 17,000toneladasdecarnaronenteroconcabeza.

Tabla 39.- Rendimiento (%) del camaron capturado: camaron azul (L. stylirostris),
carnaronblanco(L. vannamei)ycafe(F californiensis) ycosechado en granja:
carnaronblanco(L. vannamei) en los estados de Sinaloa yNayaril.

Camaronenlatado

PT LT
Peso Peso

Estado Procedencia Especie
(gr) (mm)

Inicial Final 0/0

(Kg) (Kg)

Sinaloa
L.stylirostris 60.81 169.45 215 13,049.00 6,435.00 49.31

Altarnar Lvannamei 23.22 134.45 129 2,994.40 1,121.20 37.44

F.californiensis 16.72 133.2 145 2,425.00 1,067.00 44.00
Granja Lvannamei 11.18 109.72 192 2,150.00 0.978.00 45.49

Nayarit Altarnar
L.stylirostris 61.94 171.85 314 19,438.00 10,594.00 54.50
Lvannamei 22.5 131.49 42 0.947.00 0.420.00 44.35

Granja Lvannamei 10.34 105.59 292 3,023.00 1,289.50 42.66

Camaronahumado.

PT LT
Peso Peso

Estado Procedencia Especie
(gr) (mm)

Inicial Final 0/0

(kg) (kg)

L.stylirostris 60.79 169.44 103 6,032.00 3,184.40 52.79
Sinaloa Altarnar Lvannamei 24.86 134.75 46 1,844.00 1,204.50 65.32

Fcaliforniensis 16.70 133.18 47 1,046.00 6,84.50 65.44
Granja Lvannamei 9.67 104.44 74 1,014.00 6,17.60 60.91

Nayarit Altarnar
L.stylirostris 62.03 171.51 203 10,288.00 5,511.00 53.57
Lvannamei 23.28 135.33 52 1,030.00 0.686.00 66.60

Granja Lvannamei 12.59 109.76 74 1,016.00 0.666.80 65.63

Seleccion de los productos.

Enplantaserecibiracarnaronentero con cabezao descabezado procedentedealtarnaryde

granjadediversastallasyespecies.Asicomocarnarondedesechoodeterceracalidadque
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no pase los estlindares decalidad para el mercado nacional. Seleccion deproductos: De

acuerdo a los a amilisis bromatologicos realizados al camaron fresco (materia prima

principal) de todas las especies (Tabla 38). Se considero como punto de referencia los

productos comunmente fabricados. A partir de estas opciones, dada las condiciones tanto de

infraestructuradisponible en la zona pesquera y acuicola de Guasave yTecuala, como los

escasosmediosdetransporteexistentesylas caracteristicasdel mercado respecto a similes

de laespecie seleccionada los productos seleccionados fueron los siguientes:

• Camaron enlatado en salsa roja. Camaron pelado (sin cascara), mezc1ado

con una salsa pre-mezc1ada a base de ingredientes secos en polvo

mezc1adosenlatadosenembasedehojalatagalvanizadaconmedidasde

307x109.

• Camaron ahumado empacado al vaci6: Camaron con cascara y/o pelado

salmuereado por un periodo de 24 horas y posteriormente ahumado con

humo!iquidoenahumadoresindustrialesyempacadoalvacioenbolsas

depoliuretano.

Capacidad instalada de la planta.-

Deterrninacion de las escalas de produccion.- Paradeterminarlas escalas deproduccion, se

consideraron los siguientes aspectos:

~ La materia prima principal, se recibini en la planta y sera transportada en camiones

refrigerados por los mismos productores de las sociedades cooperativas,empresas

pesqueras 0 empresas acuicolas. El camaron para su proceso sera de diversas tallas,

especies 0 diferentesprocedencias (altamar, bahia, estero 0 granjaacuicola).

~ En la planta se instalaran tres !ineas de produccion de enlatado de camar6n en salsa

roja en donde las maquinas cerradoras seran las que determinaran la capacidad

instalada de la rnisma. Las maquinas trabajaran un tumo de 8 horas diarias con un

tiempo "muerto" del 20% para ajustes d~ las maquinas 0 reparaciones menores en

antes de iniciaro durante los procesos,por 10 queel tiempo efectivo deproceso de
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enIate sera de 6.40 horas. Lasmaquinasenlatadorascerraran 315 latasporminuto

comomaximo,conuntotaldeI04,509,440.00Iatasdurantetodoelaiio.

~ De acuerdo al programa de proceso y a la forrnulacion elaborada se contemplara un

peso promedio de 85g de camaron descascarado por lata. Procesando 30,840.80 Kg

pordiaequivalente8,883.30toneladasalaiiodecamarondescabezadoypelado. Sin

embargo, considerando un promedio del 40% de desperdicio (cabeza y cascaras), en

totalseprocesarananualmentel4,805toneladassoloenelprocesodeenlatadode

camaronen salsaroja.

~ Los insumos primarios que lIevara el total de lata de acuerdo a la forrnulacion sera

de 3,056,204.39 kg al ano por linea incluyendo agua, aceite vegetal y paprika. En

totalseran9,168.6Itoneladasdeinsumosporaiio.

~ En cuanto a los insurnos secundarios para el enJatado los cuales incluyen lata de

acero galvanizado con medidas de 307xl09 (cuerpo ytapa), etiqueta brillante y

cartoncorrugadodealtaresistencia.SerequeriranI04,509,440.00deenvasey

etiquetay2,177,280.00piezasdecarton.

~ En el proceso de ahumado se contemplaron dos Iineas de proceso con dos

ahurnadores de acero inoxidable. En un turno de 8.0 horas se realizaran 10.67

corridasdeahumado en total con 1000kgdecamarondescabezadoydescascarado

por dia. Las toneladas anuales que se utilizaran en este proceso sera de 1,536.00

toneladasdecamarondescascaradoyconsiderandoqueel40%esdesechos(cabeza

y cascara) en total se procesaran 2,560 toneladas al aiio de camaron fresco

congelado.

~ La presentacion del producto final, sera de 300 gr de camaron ahumado por bolsa,

10 que significa que por dia se ernpacaran 17777.78 bolsas y al aiio un total de

5,120,000.00bolsasdecamaronahurnadoernpacadoalvacio.
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~ El requerimiento de insumos primarios para el ahumado de camaron sera de

3,189.50toneladasporafioincluyendoaguayhumoliquidoparaelahumado.

~ Losinsumosenergeticos(servicios)paralaoperaciondelaplantayllevaracaboel

enlatadodecamaron en salsarojayel ahumado serannecesariocontarconenergia

electrica con un total de 158,722.56 Kw/afio para la electrificacion de la planta

incluye4ndo las aereas administrativas de apoyo y el proceso para el

funcionamientodetodalamaquinaria. Seutilizaranalrededorde88,957.44mJ/afio

de agua potable para el lavado de pisos, paredes, equipo yutensilios,bafios

vestidores,areadelavadodemanosyotrosusospropiosdelaplanta. Un total de

1720.00 kg/afio de grasa vegetal para lubricacion deequipo, maquinas ybandasde

trasporte. Parael funcionarniento de las calderas (dos unidades) se usaran 46,080.00

Llafio como combustoleo para la fabricacion de vapor que se utilizara en las

autoclaves. Yporultimo un total de 45,192.00 Llafio de gasolina, 2304.00 Llafio de

aceite automotriz y 21,420.00 Llafio de diesel para el funcionamiento de los

vehiculos ymontacargas (Tabla 40).

Tabla 40.- Insumos energeticosrequeridos parael funcionamiento general de laplanta
procesadora de enlatado yahumado de camaron procedentedel oroeste de
Mexico.

Insumo
EnergiaElectrica
AguaPotable
Grasavegetal
Combustoleo
Gasolina
AceiteAutomotriz
Diesel

Unidad
(Kw/Afio)
(mJ/Afio)
(Kg/Afio)

Litros/Afio
Litros/Afio
Litros/Afio
Litros/Afio

Total
158,722.56
88,957.44

1,728.00
46,080.00
45,192.00
2,304.00

21,420.00

Instalacionesgenerales.-

La planta estara dividida en tres areas principales: Las areas auxiliares que apoyaran a los

procesos ocupando una superficie de 2,468 m2 con el 28.75% de la superficie total, las

areasdeprocesocon4,197m2 coneI48.89%deiasuperficietotalyareademaniobrascon

142



1920 m2 con el 22.36% respectivamente. En total se requerinin 8,585 m2 de superficie total

en los cuales se construira laplanta, se instalaran los equipos, maquinaria, utensilios y

demas areas ydepartamentos (Tabla 41).

Cadaunodelosdepartamentosoareastendransufuncion,responsabilidadyprocedimiento

deoperacion, conla finalidad de que se lleven a cabo los procesos de enlatado decamaron

en salsa roja y ahumado de camaron de acuerdo a los procesos establecidos en los

diagramas, para que al final seobtenga un producto decalidad. A continuacion se describe

los procedimientosde cada una de losdepartamentos 0 areas.

Departamento de Vigilancia.- Vigilara la entrada y salida de personal de planta y visitantes,

vehiculos, materia prima principal, insumos, proveedores y todo aquello que ingrese 0 salga

delaplanta.Asicomolavigilanciadelosequipos,instalacionesymaterialesdetodala

planta.

Departamento Medico.- Dado que por seguridad industrial se requiere la atencion medica al

personal que laborara en la planta. Este departamento sera en encargado de seleccionar

clinicamenteal personal de nuevo ingreso,atenderal personal ensituacionesclinicasydara

seguimiento a los expedientes clinicos del personal que laborara en laplanta.

Oficinas de Recepci6n.- L1evara el control de la recepcion de la materia prima principal

(camaron) e insumos, considerando el peso, tallas y calidad del camaron y todo los demas

insurnos, asi como el control de las entradas y salidas del camaron de las carnaras

frigorificasyderefrigeracion.

Oficinas Generales, Administrativas y de Producci6n.- Atendera las responsabilidades

generales de la planta (Gerencia general), el area administrativa estara conformada por el

departamento de recursos hurnanos, contabilidad, compras, comercializacion y distribucion,

y area de trafico (choferes yoperadores).

Departamento de Mantenimiento en General.- Sera el encargado de dar servicio de

albaii.ileriaa las diferentes areas de laplanta,mantenirniento avehiculosymontacargas,

mantenirniento de soladura, pintura, carpinteria? herreria, mecaruca en general y demas

reparaciones que se necesite en todas las areas de la planta. Se llevara un seguimiento de
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mantenimiento anual en todas las maquinas, equipos y dispositivos involucrados en los

procesos.

Laboratorio de Aseguramiento de Calidad- Realizani los analisis de calidad

(microbioI6gicos, quimicos, fisicos y analiticos) de la materia prima principal e insumos

que lleguen a la planta. Dara seguimiento en las buenas practicas de manufactura y buenas

practicasdehigieneylimpiezaen el personal detoda la planta, as! como lasupervisi6n,

seguimiento y registro de parametros en cada una de las areas de producci6n de ambos

procesos.

Departamento de Higiene y Limpieza.- Este departamento tendra dos funciones: Uno de

ellos consistira en realizar la limpieza en patios, almacenes, oficinas, laboratorios,talleres

asi como el lavado y saneamiento de maquinaria, equipo, utensilios, pisos, paredes,

registros de todas las areas de los procesos. Y la otra funci6n; dara seguimiento al control

de plagas en todas las instalaciones de la planta contra la fauna nociva. Estara en

coordinaci6nconAseguramientodeCalidadparaelbuenfuncionarnientodelaplanta.

Comedor Industrial.- Sera el encargado de preparar los alimentos para el personal que

laboreen laplanta.

Banos y Vestidores.- Esta area es muy importante, ya que la higiene del personal debera ser

primordial. En esta rea el personal podra cambiarse de ropa, bai'iarse e implementar el aseo

personal de losempleados.

Almacen de Refacciones. Utensilios y Servicios.- En este almacen se resguardaran, los

detergentes, sustanciasquirnicasdelimpieza,desinfectantes,quipo yutensiliosde higiene

personal, ropade trabajo,refacciones de maquinaria y equipo para losprocesos,refacciones

para vehiculos ymontacargas, equipos de laboratorio, papeleria, material de limpieza,

insumosparalostalleres,ytodo lorelacionado con herramientas yrefacciones. Llevarael

seguimiento de las necesidades de cada area en coordinaci6n con el departamento de

Oficinas de Producci6n y Etiquetado.- Dara seguirniento a los procesos de enlatado y

ahumado de camar6n, utilizando materia prima, insumos primarios y secundarios,

preparaci6n de liquidos y todos los materiales, equipos utensilios y personal necesario para
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la produccion del enlatado y ahumado. Asi como eI el etiquetado y encartonado del

productoterminado.

Area de Desecho.- Recibira los desechos del camaron (cabeza y cascara). Estos seran

almacenadosen tinasde plasticotapadaspara evitarlaacumulaciondefaunanociva.

Recepcion de Materia Prima.- Recibira la materia prima principal registrando el peso total

del producto camaron, asi como las especies y tallas. Enviara al area de descongelado y

selecci6nlastoneladasdiariasparasuprocesamiento.

Area de Descongelado y Seleccion.- Sera el encargado de descongelar el camaron con agua

atemperaturaambienteyseleccionarportallastodoelproductoquesereciba.

Descabezado y Pelado de Camaron.- Se encargara de descabezar y pelar el camaron antes

desuprocesodeenlatadoyahumado.

Almacen de Insumos y Materias Primas.- Se almacenara envase, etiqueta, carton, bolsas,

insumossecosyhUmedosnecesariosparaelenlatadoyahumado.

Departamento de Suministro de Envases.- Este departamento sera el encargado de enviar a

travesdemaquinariaelenvasealasmaquinascerradorasasicomolatapanecesariaparael

Area de Calderas.- Se encargara de suministrar vapor a las autoclaves y al area de

preparaciondeliquidos.

Combustoleo para Calderas.- Aqui se instalaran dos tanques que almacenara el

combustoleo para las calderas generadoras de vapor.

Preparacion de Liquidos e Insumos.- En esta area de prepararan los Iiquidos de cobertura

del camaron enlatado, en estecaso la salsa roja.

Area de Llenado y Adicion de Liquidos.- Despues de las maquinas lIenadoras estaran las

instalaciones dellenado deliquidos (salsaroja) que se encargaran de agregarelliquidode

cobertura a las latas antes del engargolado.

Area de Esterilizado.- En esta area se esterilizaran las latas de acuerdo al proceso,

utilizando tres autoclaves industriales horizontales y se dara seguirniento a la cloracion del

aguadelapiladeenfriamiento.
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Area de Cuarentena.- En esta area se almacenaran durante cuarenta dias el producto

terminado (enlatado) acumullindolo en los carros de autoclave hasta que sea liberado para

eletiquetado.

Area de Etiquetado y Encartonado.- Despues de liberar el producto del area de cuarentena

sera etiquetado yencartonado colocandolo en tarimas de plastico para almacenarlo en

productoterminado.

Alancen de Producto Terminado y Embarque.- En esta area de almacenara el producto

terminado (enlatado) y sera el encargado de embarcar dicho producto para su

comercializacion. Tambien registrara los embarques y estar en coordinacion con el

departamento decomercializacion ydistribucion.

Pila de Enfriamiento Esterilizado.- Almacenara agua para las autoclaves e enfriara el agua

derecirculaciondelosmismos.

Area de Corte y Pelado. - En esta area se realizara el corte, pelado y desvenado del camaron

detallasgrandesparaelahumadodecamaron.

Area de Salmuerado.- Area refrigerada donde se curara mediante sales (formulacion) el

camaron que sera ahumado.

Area de Ahumado.- Se instalaran dos ahumadores industriales encargados de realizar el

ahumado del camaron. Se Ie dara seguimiento en cuanto a los tiempos y temperaturas del

proceso asi como elnfunerodecorridasal dia.

Sala de Maquinas.- En esta sala se generara el amoniaco necesario para el congelamiento

de las camaras frigorificas. Daran seguirniento a los termometros y los requerimientos de

mantenimiento de las camaras.

Camara Frigoriftca 1 y 2.- Se almacenara la materia prima principal y algunos insumos que

requierancongelacion.

Camara de Refrigeraci6n.- Esta camara almacenara el producto terminado del ahumado de

camaron al vacio con la finalidad de que se conserve en buen estado hasta que sea

embarcadoparasudistribucionenelmercado.

Patios y Maniobras.- Los patios seran espacios por donde circulara el personal que labore

en la planta asi como el paso de vehiculos como: camiones y camionetas de carga,

montacargas y demas equipo que se requiera mover.
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Obrasciviles,instalaci6nymontaje.­

Laejecuciondelasobrasciviles,instalacionymontajedelaplantaytodossusequipos,se

recomiendasearealizadoporpersonalespecializadoqueenconjuntoconelencargadose

yean todos los porrnenores de la misma para el buen funcionamiento. Al igual que todos los

materialesrequeridosparalaconstruccion.

EI disefio de la planta estuvo planificado en base a la materia prima principal (camaron)

considerando; areas administrativas que apoyaran a su vez a las areas de proceso

(procesamiento de camaron enlatado en salsa roja y ahumado de camaron ernpacado al

vacio). Estasultimassedisefiaroncontemplandoquetodoslosprocesosestariminstalados

en cadauno delosespaciosyel area de maniobras sedisefio con esas dimensiones para el

librepaso de vehiculos tanto decarga como montacargas. El area total requeridaparala

plantadeproceso yedificaciones sedetallaen las Tablas41 y42 respectivamente. La Fig.

27 muestraellay-out delaplantacontodas las areas indispensables para lapuestaen

marchade los procesos.

Tabla 41.- Total de area requerida para la instalacion de la planta procesadora de camaron
enlatado en salsa roja y ahumado considerando areas auxiliares, areas de
procesoyareademaniobras.

GrupodeAreas
Areas Administrativas Auxiliares
AreadeProceso
Area de Maniobras
Total

Total Area (m1)

2468
4197
1920
8585

%
28.75
48.89
22.36
100.00
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Tabla42.- Instalaciones generales de la planta procesadora de camaron enJatado en salsa
roja y ahumado considerando areas auxiliares, areas de proceso y area de
maniobras.

Area

Area de Proceso

Area de Maniobras

Departamento/Area
DepartamentodeVigilancia
Departamento Medico
Oficinasde Recepcion
Oficinas Generales, Administrativas y de Produccion
Departamento de Mantenimiento en General
Laboratoriode Aseguramientode Calidad
Departamento de Higiene y Limpieza
Comedorlndustrial
BafiosyVestidores
AlmacendeRefacciones,UtensiliosyServicios.
OficinasdeProduccionyEtiquetado

Subtotal
Area de Desecho
Recepcion de Materia Prima
AreadeDescongeladoySeleccion
Descabezado y Pelado de Camaron
Almacen de Insumos y Materias Primas
Departamento de Suministro de Envases
Area de Calderas
Combustoleo Para Calderas
Preparacion de Liquidos e Insumos
Area de Llenado y Adicion de Liquidos
Area de Esterilizado
AreadeCuarentena
AreadeEtiquetadoyEncartonado
Alancen de Producto Terrninado y Embarque
PiladeEnfriamientoEsterilizado
Area de Corte yPelado
AreadeSalrnuerado
Area de Ahumado
Salade Maquinas
CarnaraFrigorifica I
CarnaraFrigorifica2
CarnaradeRefrigeracion

Subtotal
Patios de Maniobras

Subtotal
Total

AreaTotalm1

96
96
96
176
184
160
160
420
520
360
200

2468
144
180
144
400
160
240
230
100
120
240
200
390
315
300
60
72
72
60

330
96

264
80

4197
1920
1920
8585
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PLANTA ARQUITECTONICA

PLANTAPROCESADORA
DE CAMARON

Figura 27.- Lay-out de la planta de proceso para el camaron enlatado en salsa roja y
ahurnadoernpacadoaJ vacio.
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Diseiiodelosprocesos.

EI camaron capturado en altamar y cosechado en las granjas sera llevado a la planta para su

procesamiento. Despues de obtener el producto terminado el camaron enlatado se

almacenara en bodegas y para el caso del camaron ahurnado se almacenara en camaras de

refrigeracionhastasucomercializacion.Acontinuaciondemanerageneralsedescribeel

diseiiodelosposesosdeacuerdoaldiagramadeflujo(Fig.28).

Camaron Enlatado en Salsa Roja.-

EI camaron enlatado en salsa roja fue diseiiado primeramente tomando en cuenta una

formulacion base,partiendo de una receta tradicional elaborada con dos chiles principales

(chilepasillaychileguajillo). Despuesdevariaspruebassediseiiolaformulacionutilizada

en este estudio considerando ingredientes en polvo para un proceso industrial. La materia

prima(camaron)sellevoalaplantaindustrialendondeseseparoporespeciesytallasyse

resguardo en una camara frigorifica hasta su proceso. Al momenta de realizar el proceso el

camaron se descongelo, lavo, descabezo y pelo llemindose las latas (307xI09)

manualmente con un peso promedio de 8Sg de camaron por lata. Previa al llenado se

preparoelliquidodecobertura(salsaroja)mezciandotodoslosingredientesen polvoen

agua caliente a 80°C con ayuda de una mezcladora electrica. Una vez que se obtuvo la

mezcla (salsa) se Ie adiciono 87 ml de salsa roja por lata de manera manual. Posteriormente

se pasaron al area de esterilizado donde se inicio un proceso termico a 121° C por 24

minutos(Fig.28).

Camaron Ahumado Empacado al Vacio.

Del rnismo lote de camaron el producto previamente descongelado con agua corriente a

temperatura ambiente fue inspeccionado y seleccionado clasificandolo en las distintas

especies ydelos diferentes tipos de captura (altamar ygranja). Despuesfuesumergidoen

salmuera de acuerdo a la formulacion de salmuerado. EI tiempo de salmuerado fue de 16 a

20 horas a temperatura de refrigeracion (0 a 4' C). Se realizaron dos presentaciones

(camaron ahurnada con cascara y camaron ahurnado corte tipo mariposa). Y en todos los

casospasaronporunsalmuerado,escurrido,descabezado,descascarado ydesvenado,corte
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tipo mariposa, secado, ahumado y cocimiento, enfriado y empacado aJ vacio. Despues del

empacado el producto tenninado fue conservado en camaras de refrigeracion a 40 C Y

posterionnente en congelacion a temperatura de _18 0 C. (Fig. 28).

Infraestructura, maquillaria y equipo para lIevar a cabo los procesos.-

Para los dos procesos se requerira maquinarias, equipos y materiales principales y

secundarios: EI procesamiento del camaron estara dividido entre 21 a 23 etapas de acuerdo

al proceso de que se trate (Fig. 28). Para 10 cual se requiere maquinaria y equipo y

materiales principales que en ciertas fases del proceso son necesarias. En funcion de 10

anterioryde los cumplimientos basicosde losprocesos involucrados, seseleccionaron los

elementos que confonnan el equipamiento de planta. Del mismo modo dicho proceso

requiere de de materiaJes e insumos primarios y secundarios cuya cantidad fue definida de

acuerdo a la cantidad de materia prima ingresada a planta, rendimientos y secuencias

productivas seleccionadas. Este equipamiento fue dividido en grupos de equipos,

considerandoequipodeacerolnoxidable,equipodecalidad,equipodehigiene,equipode

medicion, equipo de oficina, equipo medico, herramientas y utensilios, material de

papeleria,maquinasprocesadoras,materialdeplastico,motoresybombas,ropadetrabajo,

vehiculos ymontacargas (Tabla 43).
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Figura 28.- Diagrarna de flujo de los procesos de eclatado de carnaron en salsa roja y
ahumado de carnaron empacado al vacio procedente del Noroeste de
Mexico.
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Tabla43.- Material yequiponecesarioparalosprocesosdeenlatadodecamar6nensalsa
rojayahumadodecamar6n.

Grupo MaterialyEquipo

Acerolnoxidable

Mesas de acero inoxidable, cocina industrial, ollas industriales,
utensilios de acero inoxidable, anaqueles de acero Inoxidable,
calderas, tanques para combust61eo, marmitas para la preparaci6n,
palasdeaceroinoxidable,cuchillos,dosificadores,autoclavesde
acero inoxidable, carros de autoclave de acero inoxidable,
ahumadores,carrosdeahumado,cucharasdeaceroinoxidable.

Calidad

Herramientas

Equipode Higiene

EquipodeMedici6n

EquipodeOficina

EquipoMedico

Reactivos quimicos, campana microbiol6gica, autoclave de
esterilizado (Laboratorio), cromatografo de liquidos, equipo de
calidad,estufaindustrial.

Equipo despachador de jab6n, aireadores (secadores de manos),
mangueras,seiialamientos.

Bascula,basculalndustrial,term6metros

Archiveros,equipodec6mputo,escritorios,gavetas,sillas,telefonos.

Equipomedico

Cortadora de metal, esmeriles, estuche de herramientas, varillas para
soldar,clavos,sierradebanco,sierracaladora,sierracircularlnglete,
cepilloselectricos,lijadoras,pulidoras,equipodefontaneria,escaleras
de aluminio, bancos de trabajo, material y equipo de albaiiileria,
diablosde carga

MaterialdePapeleria Materialdepapeleria

Maquinas

MaterialdePlastico

MotoresyBombas

RopadeTrabajo

Vehiculosy
Montacargas

Maquina de soldar, maquina de suministro de envase, estufa de 6
quemadores, tanques de acero inoxidable, maquinas llenadoras,
maquinascerradoras,maquinalavadoradelatas,maquinadosificadora
de latas, maquina etiquetadora, maquina encartonadora, maquina
empacadora de vacio, maquina generadora de amoniaco

Anaqueles de plastico, cernidores de plasticos, charolas de plastico
cubetas de plastico, dosificadores de plastico, equipo plastico
(bandejas,cemidores),jabasdeplastico,tablasdeplastico,tarimasde
plastico, tinasde plastico yutensiliosdeplastico.

Motores electricos, Motor-Bomba de 10 Hp

Ropadetrabajo

Vehiculos sedan, camioneta doble rodado montacargas camionetas
PickUp.
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Operacion de la planta.­

Finalizadalafasedeconstruccionypuestaenmarcha,laplantapodnicomenzaraoperara

un IOO%desucapacidaddeproduccion. En condiciones normales laplantaoperaratodo el

afioyaqueexistemateriaprimasuficientetodoelafiopuesseprocesaratantocamaronde

granja como de altamar. E1 tumo de trabajo sera de 8 horas por dia, dependiendo de las

velocidades de lasmaquinas cerradoras ylostiemposactivosdeproduccion. Tiempo enel

cualsepuedeprocesarcercade200toneladaspordia, 120paracamaronenlatadoy80para

camaronahumado.

Requerimientos de personal.-

De acuerdo al volumen de produccion estimado, para el normal funcionamiento de la planta

serequierecontarcon el personal descrito en la Tabla 44. Sedebera contarcon un total de

224 empleados contemplando un Gerente General de Planta, un Sub-Gerente de Planta, 12

Jefes de Area, un Medico, una Enfermera, una Secretaria Gerencial, 18 Supervisores de

Area, tres Secretarias Auxiliares, 18 Operadores (maquinas y vehiculos) dos Auxiliares y

161 Operarios los cuales estaran distribuidos y capacitados para realizar las diferentes

funcionesen arnbosprocesos.
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Tabla 44.- Personal de confianza y operativo que se requerira para la operacion de la
planta procesadora de camaron enlatado en salsa roja y camaron ahumado
ernpacadoalvacio.

Area 0 Departamento

Departamento de Vigilancia
Departamento Medico

Oficinas Generales, Adrninistrativas y de Produccion
Departamento de Mantenirniento en General

Laboratorio de Aseguramiento de Calidad
Departamento de Higiene y Lirnpieza

Alrnacen de Insurnos y Materias Prirnas
Departamento de Suministro de Envases

Cornedor Industrial
Bai'iosyVestidores

AlrnacendeRefacciones,UtensiliosyServicios
Area de Calderas

CornbustoleoParaCalderas
Oficinas de Produccion y Etiquetado

Oficinasde Recepcion
Preparacion de Liquidos e Insumos
Descabezado y Pelado de Camaron

AreadeLlenadoyAdiciondeLiquidos
Area de Esterilizado

Pila de Enfriarniento Esterilizado
Area de Cuarentena

Area de Etiguetado y Encartonado
Area de Corte y Pelado

Area de Salrnuerado
Area de Ahumado

RecepciondeMateriaPrirna
Area de Descongelado ySeleccion

Salade Maquinas
Camara Frigorifica y Refrigeracion

Area de Desechos
Alancen de Producto Terminado y Ernbarque

Total

Personal
Confianza

I
2
14
6
2
I
o
I
o
o
o
o
o
6
2
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
2

37

Person,al Total
0perahvo

2 3
o 2
o 14
2 19
17 8
20 21
5 5
3 4
5 5
3 3
2 2
2 2
2 2
2 8
I 3
2 2

30 30
22 22
5 5
2 2
3 3
19 19
12 12
2 2
4 4
3 3
3 3
2 2
2 2
4 4
6 8

187 224

Estudio del tamano del proyecto.-

En el desarrollo de este estudio el tamai'io del proyecto se detennino en base a la

produccion de camaron que se obtiene en los estados del Noreste de Mexico, tanto de
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altamar como de granja. Dicho tamano, fue pensado en crear una mega planta que pudiera

procesarmasde 15,000toneladasdecamaronalanocumpliendoconlosestandaresdeuna

plantaindustrialcapazdegenerarempleosydivisasenlosestadosdondesellevoacabo

este estudio. La produccion (capacidad instalada) se determino en base a la capacidad de

enlatedelasmaquinascerradorasauncuandoseestablecierontreslineasdeprocesoparael

casodenlatado ydos lineas para el caso deahumado.

10. 2. J.- Anti/isis economico y jinanciero.­

Estimacion del capital de trabajo.-

EI capital de trabajo se estimo considerando los costos de la materia prima principal

(camaron), insumos primarios ysecundarios, servicios energeticos, servicios decalidad y

produccion ypersonal, llegandosea un total de $1,146,451,561.3 anuales. Deacuerdo a la

capacidadinstaladadelaplantaseprocesarananualmenteI7,365.51 toneladasde camaron,

representando un costa de $957,997,061.0 para ambos procesos. Cabe seiialar que la

materia prima principal es el "insumo" mas elevado del proyecto representando el 83.19%

del total de costos de produccion incluyendo el seguro y la depreciacion del equipo e

infraestructura.

Materia prima principal.

Area de
Proceso

Materia Prima Cantidad Unidad :~::~~o Total

Enlatado Camaron Chico con Cabeza
Ahumado Camaron Chico con Cabeza

Sub-Total 1 Capital de Trabajo

14,805.51 Tonelada $55,166.7 $816,770,394.3
2,560.00 Tonelada $55,166.7 $141,226,666.7

17,365.51 $957,997,061.0

Por otra parte los insumos se dividieron en insumos primarios e insumos secundarios

separandolos tanto para el proceso de enlatado como para el ahumado. Los insumos

primarios para el enlatado se consideraron todos aquellos que van dentro de la lata a

excepcion del camaron y conforman el liquido de cobertura de acuerdo a la formulacion.

Estos insumos fueron calculados en base al nllinero de latas procesadas anualmente 10 que

signific6 un costa de $54,126,902.1 respectivam~nte. Los insumos secundarios encerraron a
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todos aquellos que no estindentro de la latapero si fonnan parte del producto tenninado,

siendoelenvase,laetiquetayel cartonrepresentando $102,941,798.4anuales.

De igual manera para el ahumado, solo que en este caso y de acuerdo a la fonnulacion se

consideraron como insumos primarios las sales utilizadas para el salmuerado,

representando un costo anual de $5,412,387.8 pesos. Por ultimo, los insumos secundarios

para el ahumado fueron bolsa, etiqueta y carton asi como el humo liquido utilizado para los

ahumadores al momento del ahumado de camaron representando $6,230,016.0 pesos como

costo anual. En total para la adquisicion de insumos tanto primarios como secundarios

utilizadosenlosdosprocesosserade$168,711,104.3pesosporunperiodoanual.

Los costos de los servicios energeticos los cuales incluyen: energia e1ectrica, agua,

combustoleo, grasa vegetal, gasolina, aceite y diesel que seran requeridos tanto para el

enlatado como para el ahumado se detallan en la tabla siguiente. Para el caso del enlatado

se requeriran $1,016,885.5 pesos y para el ahumado $741,728.1 siendo un total de

$1,758,613.6 pesos paralaoperacionanual de ambos procesos.

Aparte de los costos de servicios energeticos se considero un concepto llamado insumos de

produccion y calidad con un costo anual total de $1,544,000.0 pesos. Este costo fue

dividido de acuerdo a la capacidad instalada en la planta, correspondiendole al proceso de

enlatado un total de $1,316,414.4 pesos y al ahumado un total de $227,585.6 pesos

respectivamente. Estos servicios se contemplaron, ya que durante todo el afio se presentan

imprevistosdereparacion,sustitucion,serviciodemantenimientodepartes 0 equipos de las

maquinas de proceso, bandas, motores, instalaciones, reparaciones tanto en el enlatado

como en el ahumado por 10 que se requiere de esta bolsa para solucionar de manera

inmediata estos imprevistos y continuar con los procesos. De igual manera para el sistema

de calidad (Laboratorio de Aseguramiento de Calidad), es indispensable contar con esta

bolsa para la realizacion de anaJisis no contemplados durante el proceso 0 bien para la

compra de utensilios, equipo en general 0 sustancias quirnicas para todos los anaJisis

necesariosdurantelosprocesosrespectivos.
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Insumos.-

Area de
Insumos Cantidad Unidad

Precio
Total

Proceso Unitario

Enlatado Harinademaiz 313.53 Tonelada $19,600.0 $6,145,155.1
Chilepasilla 31.35 Tonelada $140,000.0 $4,389,396.5
Chileguajillo 20.90 Tonelada $180,000.0 $3,762,339.8
Chiledearbol 10.45 Tonelada $142,000.0 $1,484,034.0
Cebolla 10.45 Tonelada $160,000.0 $1,672,151.0
Tomate 62.71 Tonelada $150,040.0 $9,408,357.8
Ajo 10.45 Tonelada $180,000.0 $1,881,169.9
Cilantro 10.45 Tonelada $142,000.0 $1,484,034.0
Pimienta 10.45 Tonelada $180,000.0 $1,881,169.9
Oregano 3.14 Tonelada $129,000.0 $404,451.5
Sal yodada 104.51 Tonelada $12,000.0 $1,254,113.3
Aceitevegetal 627.06 Tonelada $30,000.0 $18,811,699.2
Paprika 10.45 Tonelada $110,200.0 $1,151,694.0
Agua 7942.72 M J $50.0 $397,135.9

/nsumos primarios en/alado $54,/26,902./

Envase 104509440.00 Piezas $0.6 $62,705,664.0
Etiqueta 104509440.00 Piezas $0.0 $1,045,094.4
Carton 2177280.00 Piezas $18.0 $39,191,040.0

/nsumossecundariosen/alado $102,941,798.4

Sub-Total $157,068,700.5

Ahumado Salcuracion 56.45 Tonelada $42,000.0 $2,370,816.0
Salrefinada 16.90 Tonelada $11,290.0 $190,755.8
AzUcar 13.82 Tonelada $14,000.0 $193,536.0
Eritorbatodesodio 7.30 Tonelada $10,000.0 $72,960.0
Glutamatodesodio 2.30 Tonelada $35,000.0 $80,640.0
Hamine(Fosfatos) 6.91 Tonelada $84,000.0 $580,608.0
Humoliquido 13.82 Tonelada $128,000.0 $1,769,472.0
Aguapurificada 3072.00 M J $50.0 $153,600.0

/nsumos primarios ahumado $5,412,387.8

Bolsas 5120000.00 Piezas $0.6 $3,072,000.0
Etiqueta 5120000.00 Piezas $0.1 $512,000.0
Carton 102400.00 Piezas $22.0 $2,252,800.0
HumoLiguido 3072.00 Litros $128.0 $393,216.0

/nsumossecundariosahumado $6,230,0/6.0

Sub-Total $11,642,403.8
Sub-Total 2 Capital de Trabajo $168,711,104.3
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ServiciosenergHicos.-

Area de
Servicios Cantidad

Precio
Total

Proceso Unitario
Enlatado EnergiaElectrica(Kw(Ai\o) 113702.40 Kilowatts $1.1 $120,524.5

AguaPotable(mJ/Ai\o) 64350.72 MJ $0.1 $3,217.5
LitrosdeCombustoleo/Ai\o 46080.00 Litros $11.0 $506,880.0
Grasavegetal(KglAiio) 1728.00 Kilos $44.1 $76,204.8
Gasolina 27648.00 Litros $10.0 $275,374.1
AceiteAutomotriz 1440.00 Litros $10.1 $14,472.0
Diesel 350.00 Litros $57.8 $20,212.5

Total $1,016,885.5
Ahumado Energia Electrica (Kw/Ai\o) 45020.16 Kilowatts $1.1 $47,721.4

Agua Potable (mJ/Aiio) 24606.72 M3 $0.1 $1,230.3
Gasolina 17544.00 Litros $10.0 $174,738.2
AceiteAutomotriz 864.00 Litros $10.1 $8,683.2
Diesel 8820.00 Litros $57.8 $509,355.0

Total $741,728.1

Sub-Total 3 Capital de trabajo $1,758,613.6

Serviciosdeproduccionycalidad.

Servicios

CostoAnualdeCalidad
SustanciasQuimicas
Mantenimiento Anual (Produccion)
RefaccionesyServicios

Sub-Total 4 Capital de Trabajo

Precio
Cantidad Unitario

Enlatado
$20,462.4

$426,300.0
$51,156.0

$818,496.0

$1,316,414.4

Precio
Unitario Total

Ahumado
$3,537.6 $24,000.0

$73,700.0 $500,000.0
$8,844.0 $60,000.0

$141,504.0 $960,000.0

$227,585.6$1,544,000.0

EI personal requerido para la operacion de toda la planta es de 224 ernpleados tanto de

confianzacomodebase.Paraesteconceptoserequieredeuntotalde$16,440,782.4 pesos.

Sin embargo, considerando que el proceso de enlatado es el mas largo se requiere de

$14,017,411.1 pesosyde$2,423,371.3 para la operacion del proceso de camaronahumado.

Es importante recalcar, que de acuerdo al diagrama de flujo el proceso de ahumado inicia a
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partir de que el camarones descabezado ypelado, porlo que el grueso deloscostosde

personal es para el proceso de enlatado.

Personal.-

Personal Cantidad

Gerente General dePlanta I
Sub-Gerentede Planta 1
JefesdeArea 12
Medico I
Enferrnera I
Secretaria I
Supervisores 18
SecretariasAuxiliares 3
Operadores 18
Choferes 5
Auxiliares 2
Operarios 161

Sub-TotalS Capital de Trabajo

ITotal Capital de Trabajo.

Sueldo Sueldo
Enlatado Ahumado

$181,337.8 $31,350.2
$145,070.2 $25,080.2

$1,305,632.1 $225,721.5
$108,802.7 $18,810.1

$72,535.1 $12,540.1
$108,802.7 $18,810.1

$1,305,632.1 $225,721.5
$217,605.3 $37,620.3

$1,305,632.1 $225,721.5
$362,675.6 $62,700.4
$145,070.2 $25,080.2

$8,758,615.2$1,514,215.2

$14,017,411.1 $2,423,371.3

Total

$212,688.0
$170,150.4

$1,531,353.6
$127,612.8

$85,075.2
$127,612.8

$1,531,353.6
$255,225.6

$1,531,353.6
$425,376.0
$170,150.4

$10,272,830.4

$16,440,782.4

$1,146,451,471.01

Inversi6nrequerida.-

AI planificar este proyecto se conternplo 1a capacidad instalada de la planta en base a los

procesosyalamaquinariayequipo.Otradelascaracteristicasqueseconsiderofueronel

nfunero de las lineas de proceso seleccionadas y el nfunero de toneladas de camaron que se

podian procesar. En base a 10 anterior, la inversion requerida en maquinaria yequipo,

materiales,terrenoeinstalacionesesdeuntotalde$61,448,099.0pesos.

Paraelcasodelmaterialyequipo,elcualcontemplatodolonecesariopara laoperacion de

los dos procesos desde que se recibe el camaron hasta producto terrninado induyendo el

equipo en las areas administrativas es de $10,035,349.0 pesosrespectivamente.
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MaquinariayEquipo.-

Maquinaria y Equipo Cantidad

EquipodeAcerolnoxidable
EquipodeCalidad
EquipodeHigiene
EquipodeMedicion
EquipodeOficina
EquipoMedico
HerramientasyUtensilios
MaterialdePapeleria
MaquinasProcesadoras
MaterialdePhistico
MotoresyBombas
RopadeTrabajo
VehiculosyMontacargas

Sub-Total 1 MaquinariayEquipo.

Precio
Unitario
Enlatado

$3,266,051.4
$303,355.1

$9,955.0
$35,382.9

$118,170.4
$17,052.0
$70,510.0
$11,510.1

$2,213,884.2
$134,753.4

$17,819.3
$85,515.8

$2,272,179.0

$8,556,138.6

Precio
Unitario

Ahumado

$564,644.6
$52,444.9

$1,721.0
$6,117.1

$20,429.6
$2,948.0

$12,190.0
$1,989.9

$382,742.8
$23,296.6

$3,080.7
$14,784.2

$392,821.0

$1,479,210.4

$3,830,696.0
$355,800.0

$11,676.0
$41,500.0

$138,600.0
$20,000.0
$82,700.0
$13,500.0

$2,596,627.0
$158,050.0

$20,900.0
$100,300.0

$2,665,000.0

$10,035,349.0

A continuacion sehace referencia a losmaterialesqueseutilizaranparalaconstruccionde

lasinstalacionesincluyendoeltotaldelaplanta,conunainversion de $22,865,310.0 pesos.

Materiales.-

Materiales

Materiales

$ub-TotaI2Materiales

Precio Precio
Cantidad Unitario Unitario Total

Enlatado Ahumado

$19,494,963.3 $3,370,346.69$22,865,310.0

$19,494,963.3$3,370,346.69$22,865,310.0

EI costo del terreno seconsidero con un total de $600,950.0. Es importanteseiialarqueel

terrenopresentabuenaubicacionycuentacontodoslosservicios. Teniendouncostoelm2

de $70.00 pesos.

Las instalaciones de la planta fueron divididas en tres areas (administrativas auxiliares,

proceso y patios y maniobras). EI costa total p~a las instalaciones fue de $27,946,490.0
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incluyendolaredelectrica,hidnlulicaysanitariaydevapor,lacualestaultimaesnecesaria

para la operacion de las autoclaves ylos ahumadores.

Terreno.-

Terreno

Terreno

$ub-TotaI3Terreno

Instalaciones.-

Cantidad
PrecioUnitario

Enlatado
$512,370.0

$512,370.0

PrecioUnitario
Abumado

$88,580.0

$88,580.0

Total

$600,950.0

$600,950.0

Instalaciones

ConstrucciondelAreadeProceso
Areas Administrativas Auxiliares
Construccion de Patios yManiobras
RedElectrica
Red Hidnlulica y Sanitaria
Red de Vapor
ReddeCongelacionyRefrigeracion

Sub-Total3lnstalaciones

ITotal Inversion ReQuerida

Precio Precio
Cantidad Unitario Unitario Total

Enlatado Ahumado

$6,262,133.9$1,082,616.2 $7,344,750.0
$2,522,161.3 $436,038.7 $2,958,200.0
$2,046,240.0 $353,760.0 $2,400,000.0
$5,198,656.9 $898,759.1 $6,097,416.0
$3,465,771.3 $599,172.7 $4,064,944.0

$866,442.8 $149,793.2 $1,016,236.0
$3,465,771.3 $599,172.7 $4,064,944.0

$23,827,177.4$4,119,312.6$27,946,490.0

$61,448,099.01

Evaluacion financiera.­

Indicadoresdelproyectoparalaevaluacionfinanciera.

• El ano de inversion del terreno, equipo, infraestructura y capital de trabajo fue el

anocero.

• El tempo de vida del proyecto se considero en 15 anos en el cual se recupera el

capitaldetrabajo.

• EI periodo de produccion estuvo basado para un ano (12 meses).

• Seevaluaconunatasadedescuentodel4.5%deacuerdoalainflacionactuaI.

• La tasa de crecimiento en las ventas se considero del 1%
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• La tasa de crecimiento del crecimiento del precio fue del 1%

• Latasadelimpuestosobrelasventasfuedel16%

• Elsegurosedeterminoenbasealcostodelaplantaconsiderandoel5%

• EI mantenimiento general anual se determino en base al costa de la maquinaria y

equipoconsiderandoeI5%.

• Diasdeproduccionde250dias.

• Gastounitarioenventasseleasignoe15%

• Elgastounitarioadministrativofuede15%

• Latasadelincrementoenelgastoesdell%

• Para el proyecto no se requierede prestamos por parte de una financiera ya que el

capitaldedesociosinversionistas.

• Elpreciodecompradelamateriaprimaprincipal,esenlaplantaal igualquelos

insumosprimariosysecundarios.

• Los precios de venta para el enlatado y ahumado se establecieron como sigue:

Despues del costa por unidad la lata aumenta 70% y bolsa aumenta 17.5%

respectivamente.

• Los ingresos totales por ventas de unidades se calcularon en base a190% de las

unidadesproducidas.

Supuestos.

Paraelmodelodeevaluacionfinancierasetomoencuentalossiguientessupuestos:

• La inversion en equipo nuevo se realiza cada vez que termina la vida utiI de un

equipo.

• La inversion en capital detrabajo serecuperaal final del proyecto.

• Los precios tienen una tasa de crecimiento que inicia a fines del ano I.

• Lasventasenunidades estan sujetas a una tasa de crecimiento que inicia a fines del

anol.

• Loscostosdeberanserindexadosporelniveldeinflacionanualapartirdelano2.
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• Los gastos, tanto de venta como administrativos, debenin ser incrementados de

acuerdoalatasadecrecimientorespectivadesdeelaii02.

• Los impuestos sobrelas ventas(IVA) seaplicansobrelosingresostotales.

• Los impuestos sobre la renta se aplican directamente sobre la utilidad antes de

impuestos.

• La tasa impositiva es variable y depende de la utilidad antes de impuestos del

periodo.

• Si la empresa no obtieneutilidades en un periodo el impuestodebesercero.

• Ladepreciaci6nsedebeconsiderarporrangosdeacuerdoalavidautildel equipo.

• Los resultados del modelos610debenproyectarseparalos aiios que indica el dato

detiempodeproyecci6n.

Requerimiento de capital.-

La inversi6n requerida de la planta considerando construcci6n, materiales, maquinaria y

equipo, terreno y capital de trabajo, es de $1,207,899,660.3 pesos, 10 cual se detaila a

continuaci6n. EI costo total de infraestructura sera de $50,811,800.0 pesos.

CostodeConstrucci6ndelaPlanta
Costode Materiales

Sub-Total Iofraestructura

Costo de Maquinaria y Equipo
Terreno

Sub-TotalPlaota

Capital de Trabajo

Total

$27,946,490.0
$22,865,310.0
$50,811,800.0

$10,035,349.0
$600,950.0

$61,448,099.0
$1,146,451,561.0

$1,207,899,660.3

La depreciaci6n se calcul6 en forma lineal, estableciendose un valor residual del 10% de

los valores originales para instalaciones (construcci6n de la planta y materia1es),

maquinaria y equipo. De este modo el costo total por concepto de depreciaci6n alcanza los

$2,126,474.9 anuales por 10 que se detalla en la :;iguiente tabla. Para la construcci6n de la
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plantaylosmaterialesseconsideroa30aiiosylamaquinariayequiposeestableciodel5

aiios.

Depreciacion.-

Concepto Costo
Periodode Costode

Depreciacion Depreciacion

ConstrucciondelaPlanta
Materiales
MaguinariayEguipo
Total

$27,946,490.0 30Aiios $838,394.7
$22,865,310.0 30Aiios $685,959.3
$10,035,349.0 15Aiios $602,120.9

$60,847,149.0 $2,126,474.9

Paraunaproduccion anual de 14,805.51 toneladas decamaron para el proceso deenlatado

y 2,560.00 toneladas para el proceso de ahumado, los costos de produccion son los

siguientes:

Costo total de produccion.-

Concepto
Materia Prima
Insumos
ServiciosEnergeticos
ServiciosdeProduccionyCalidad
Personal
ReparacionyMantenimiento
Seguro
CostodeProduccion
Depreciacion

Total

Costo Observaciones

$957,997,061.0
$168,711,104.3

$1,758,613.6
$1,544,000.0

$16,440,782.4
$501,767.55%deICostodeMaquinaria

$2,540,590.05%deICostodelaPlanta
$1,149,493,918.8

$2,126,474.9

$1,151,620,393.7

Losingresosanualesporconceptodeventasdelosproductoselaborados (camaronenlatado

en salsa roja y camaron ahumado empacado al vacio) estuvieron basados en el precio

unitario de cada unidad. Los ingresos totales por concepto de ventas fue de

$1,877,372,928.0. El costoporunidadesde$10.57 por lata y$34.08 porbolsadecamaron

ahumado quedando una utilidad bruta de $466,804,544.2 para los dos procesos.
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Ingresos

Producto

Camaronenlatado/Latas
Camaron ahumado/Bolsas

Total de Ingresos

Cantidad (Unidad) Precio Unitario

94,058,496.00 $18.0
4,608,000.00 $40.0

Ingresos

$1,693,052,928.0
$184,320,000.0

$1,877,372,928.0

AmbosProcesos Latas Boisas

Produccionen Venta
CostoporUnidad

PrecioporUnidadalaVenta
IngresosporVentas

ImpuestossobreVentas
IngresosNetos
UtilidadBruta

$98,666,496.0 94,058,496.00
$44.65 $10.57

$58.0 $18.0
$1,877,372,928.0 $1,693,052,928.0

$258,947,990.1 $233,524,541.8
$1,618,424,937.9 $1,459,528,386.2

$466,804,544.2 $464,931,633.9

4,608,000.00
$34.08

$40.0
$184,320,000.01
$25,423,448.3

$158,896,551.7
$1,872,910.3

Como podernos observar en la Tabla 45 el monto mas elevado de los costos de produccion

es sin duda la materia prima principal (camaron) con el 83.19%, seguido de los insumos

con eI14.65% y el personal con el1.43% respectivamente. Los demas requerimientos en

conjuntolescorrespondeneI0.74%.

Esta diferencia en costos sedebe basicamente ala capacidad establecida en laplanta, ya

quesisecuentaconlamateriaprimaprincipalentodoelafiosepodranprocesar mas de

15,000 toneladas decamaron, 10 que significa que se requiere bastantemateria prima para

alcanzar1autilidadnetadeterminadaenel anal isis financiero.
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Flujoseindicadoresderentabilidaddelproyecto.

nversl6nen Infraestructura
nversl6nen Equlpo
nversl6nen Capital de Trabajo

ron6sUco de Ventas Enlatado (unldades)
ron6stlcode VentasAhumado(unldades)

roduccl6nProgramadaEniatado
roduccl6nProramadaAhumado

IngresosporVentas
ImpuestoSobrelasVentas

Costo de Mano de Obra Enlatado
ICostodeManodeObraAhumado
Costo de M.tert. Prtma enlatado
CostodelnsumosPrtmartosEnlatado
COltodelnlumolSecundartosEnlatado
COltode MatertaprtmaAhumado
Costode InsumolPrtmartolAhumado
Costode InsumosSecundartolAhumado
CostodeServlclos EnergllUcol Enlatado
Costo de Servlclos EnergllUcolAhumado
Susta.ncl.sQulmlcal
COltO de Mantenlmlento Anual General

Mantenimiento,AJusteyReparacl6n
RefacclonesyServlclos
Seguro
Oepreclacl6ndelEquipo
Oepreclacl6ndelalnfraellructura
Total Costos de Produccl6n

GastosdeVentas

TotaiGastosdeOperacl6n

UtJlldadAntes de Impuestol
Impuestos

CostosdelProductoenlalado
Costos del Producto bolsa ahumado
GastosdeOperacl6n
ImpuestosTotales

Inversl6nen InfraestnJctura
Inversl6nenEquipo

~~~~::n::~£:!:I~:e~~£~a~:ctura
Recuperacl6ndeiCapttaldeTra~Jo

I TolalFluoNeto

I ValorPresenleNelo

-$600,950
.$50,811,800
.$10,035,349

-$1,146,451,561
-S1,207,899,660

-$600,950
-$50,811,800
410,035,349

41,146,451,561

$256,896,921

94,058,496 94,999,081 95,949,072 96,908,562 97,877,643
4,608,000 4,654,080 4,700,621 4,747,627 4,795,103 4,843,054

94,058,496 94,999,081 95,949,072 96,908,562 97,877,648 98,856,425
4,608,000 4,700,621 4,747,627 4,795,103 4,843,054

S1,877,372,928 Sl,915,108,124 S1,953,601,797 S1,992,869,193 S2,032,925,864 S2,073,787,674
S258,947,990 S264,152,845 S269,462,317 5274,878,509 S280,403,567 S286,039,679

$1,618,424,938 $1,650,955,279 $1,684,139,480 $1,717990,684 $1,752,522,297 $1,787,747,995

S14,017,411 S14,648,195 S15,307,363 S15,996,195 S16,716,023 S17,468,245
52,423,371 S2,319,016 S2,319,016 S2,319,016 S2,319,016 52,319,016

$816,770,309 $853,524,973 $891,933,597 $932,070,608 $974,013,786 $1,017,844,406
$54,126,902 $56,562,613 $59,107,930 $61,767,787 $64,547,338 $67,451,968

S102,941,798 S107,574,179 S112,415,017 S117,473,693 S122,760,009 $128,284,210
$141,226,752 $147,581,956 $154,223,144 $161,163,185 $168,415,529 $175,994,227

$5,412,388 $5,655,945 $5,910,463 $6,176,434 $6,454,373 $6,744,820

..,;II ..l'-l ..ill ,jll .. ,;111 ..~11
$4,933,325 $5,032,485 $5,133,638 55,236,824 $5,342,084 $5,449,460
$4,933,325 $5,032,485 55,133,638 $5,236,824 $5,342,084 $5,449,460
$9,866,650 $10,064,969 $10,267,275 $10,473,647 S10,684,168 510,898,919

$456,937,895 5436,727,817 $415,722,447 $392,950,587 $368,316,236 $341,718,744
5159,845,212 5152,771,685 5145,419,806 5137,449,654 5128,827,632 5119,518,509

$1,877,372,928 S1,915,108,124 $1,953,601,797 $1,992,869,193 52,032,925,864 52,073,787,674

51,146,173,02951,198,565,688 $1,252,396,788 51,308,650,288 $1,367,435,195 $1,428,865,423
$989,831,90851,035,248,382 $1,081,834,559 $1,130,517,115$1,181,390,385 $1,234,552,952
$156,341,120 $163,317,305 $170,562,228 $178,133,173 $186,044,810 $194,312,471

$9,866,650 $10,064,969 $10,267,275 $10,473,647 $10,684,168 $10,898,919
$418,793,202 $416,924,530 5414,882,122 $412,328,164 $409,231,199 $405,558,189
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Continuacion ...

99,844,989 100,843,439 101,851,873 102,870,392 103,899,096 104,938,087 105,987,468 107,047,342
.,891,485 4,9~,400 4,989,804 5,039,702 5,090,099 5,141,000 5,192,.'0 5,244,334

99,844,989 100,&.U,4J9 101,851,873 102,870,392 103,899,096 104,509,440 104,509,440 104,509,440
4,891485 4,940,400 4,989,804 5,039,102 5,090,099 5.120,000 5120,000 5,120,000

,~:,JI
5,296,717

104,509,440
5,120,000

::m:m:m ::~m:m:m ::~m:m:E~ :H~:m:m ::~m:m:m ::~m:m:m ::~m:m:m ::~m:m:m ::.m:!~:m I
$18,25".316 $19.075,760 $19,9300,169 $20,831,207 $21,768.611 $22,748,198 $23,771,867 $24,841,601 $25,959,473

52,319,016 $2,319,016 $2,319,016 $2,319.016 $2,319,016 $2,319,016 $2,319,016 $2,319,016 $2,319,016
$1,063,647,0104 $1,111,511,538 $1,161,529,557 S1,213,798,387 $1,268,419,314 S1,325,498,1U $1,385,145,602 $1,447,477,154 $1,512,613,626

$70,487,306 $73,659,235 $76,973,901 $80,437.726 $84,057,424 $87,840,008 $91.792,808 $95,923,485 $100,240,041
5134,056,9995140,089,5645146,393,595 5152,981,306 5159,865,4655167,059,4115174,577,085 5182,433,0535190,642,541
$183,913,968 $192.190,096 $200,838.651 $209.876.390 $219.320,827 $229.190,265 $239,503,827 $250.281,499 $261,5"4,166

$7.048,337 17.365.512 $7,696.960 $8,043.323 $8.405,273 $8.783,510 $9,178,768 19.591,813 $10,023,444
$8,113.101 18.478,191 $8,859.710 $9,258,397 $9.675,024 $10,110.400 $10,565,368 $11,040,810 $11.537,646
$1,324,249 $1,383,841 $1,446,113 $1,511,189 $1,579,192 $1,650,256 $1,724,517 51,802,121 $1,883,216

$965,923 11,009.389 $1,05".812 $1.102,279 $1,151,881 $1.203,716 $1,257,883 $1.314,488 $1,373.640
$651,130 $680.431 $711,050 $743,048 $776,485 $811,427 1847,941 $886.098 $925,972
$653.432 $682.836 $713,564 $745,674 $779,230 $814.295 1850,938 $889.230 $929,246

51,312,678 51,371,749 51.433,477 $1,497,984 $1,565,393 $1,635,836 $1,709,448 $1,786,374 51,866,760
$78.136 $81,652 $85,326 $89,166 $93.178 $97,371 1101,753 $106,332 $111.117

$1,250.170 $1,306,427 $1,365.217 $1,426,651 $1,490.851 $1,557.939 $1,628,046 $1,701,308 $1,777,867
$3,308.509 13,457,392 $3,612.975 $3,775.558 $3,945,459 $4.123,004 $4,308,539 14,502,424 $4,705,033

$602,121 $602,121 S602.121 $602,12' $602.121 $602.121 1602,121 $602,121 $602.121
$1,524,35" $1,524,35" $1,524.35" $1,524.35" $1,524,35" $1,524,35" $1,524,35" $1.524,35" $1,524,35"

$1,499,511,149 $1.566,789.103 $1,637,094,566$1,710,563,774 $1.787,339,097 $1,867,569,309 $1,951,409.881 $2,039.023,279 $2.130,579,279

$6.389,920
$6.389,920

$12,779,840

$6,518.357
$6,518.357

$13,036,715

$1,493,060,011 $1,560.143,356 $1.630,245.451 $1,703.502,141 $1,780,055,382 $1,860,053.518 $1,943,651,571 $2.031.011,536 $2.122,302.699
$1.290,107,835$1,J.08,162,688 $1,408.830,009 $1,472,227,359 $1.538,477,590$1,607,709.082 $1,680.055,990$1,755,658,510 $1,834,663,143

$~~~:~~~:~~: $~:::~:~:~: S~~::~~:~ $~~::~~~:: $~~;:~~~:~~ $~~~:~~:~~ $~~~:~~::~~~ $~~~:~~:~~ $~~~:~~::~~~
$401.274.433 S396.343.495 $390,727.118 S384.385.140 $377.275.404 $369,353.665 $360,573.493 $350.886,169 S342.145.640

$1,003,535
SO $35.568.260
SO $1,146,451,561
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Resultados del amilisistecnico financieroendondesemuestrael valorpresentenetoyla

tasa interna de retorno con un 20%.

$297,092,683 $283,956,132 $270,302,642 $255,500,932 $239,488,604 $222,200,235

-$1,207,899,660 $302.540,048 $289,552,937 $276,055,612 $261,417,095 $245,575,303 $228,465,143

IVALORPRESENTENETOIS256,896,921I

Continuaci6n ...

Tabla 45.- Montos totales de los costos de produccion correspondientes a los
requerimientos necesario para la operacion de la pJanta procesadora de
camaron enlatado en salsa roja y camaron ahumado procedente del Noroeste
de Mexico.

Requerimientos

Materia Prima
Insumos

ServiciosEnergeticos
ServiciosdeProduccionyCalidad

Personal
ReparacionesyMantenimiento

Seguro
Costode Produccion

Depreciacion
lnteres

CostoTotaldeProduccion

Monto

$957,997,060.99
$168,711,104.35

$1,758,613.61
$1,544,000.00

$16,440,782.40
$501,767.45

$2,540,590.00
$1,149,493,918.80

$2,126,474.94
$0.00

$1,151,620,393.74

%
83.19
14.65
0.15
0.13
1.43
0.04
0.22

0.18
0.00

100.00
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lO.4.-Discusion.-

Al momento de plantear un proyecto en el que se contemple el desarrollo tecnologico de un

producto del area que sea, como altemativa de valor agregado es importante determinar el

costo-beneficioquetendriaesedesarrolloincluyendolacomercializacion.

En estaparte del estudiosecontemplaronlosaspectosinvolucradosenelrecursocamaron

como un complemento de anal isis sistematico que permitiera visualizar las limitantes

presentes en lacapturayel cultivo en las granjas acuicolas en los estadosdeSinaloay

Nayarit. De ante mana sabemos que el recurso camaron tiene varios faetores que limitan el

aumento de laproduccion, siendo los periodos de veda, falta de equipamiento,laofertaen

el mercado, lacomercializacion, lacapacidadfinanciera, faltadeinfraestructura, apoyos

financieros para aumentarsuproduccion, los aspectos sanitarios, ambientalesentreotros.

Lo anterior tambien 10 analiza An6nimo, (2009b) y coincide que que a pesar de que en el

Noroeste del pais se produce la mayor cantidad de camaron tambien se yen afectados por

estasproblematicas.

Sin embargo es necesario generar alimentos que tengan un impacto en el mercado y que

seannutritivoyaqueexisteunagrandemandademateriaprimaconaltovalornutritivoque

aporte suplementos nutrieionales adecuados a los requerimientos de lapoblacion, 10 que

haee necesario la busqueda de nuevas altemativas que permitan satisfacer estos

requerirnientos(Benitezetal., 2008).

Considerando 10 anterior como parte de los resultados yanaJisis se contemplo en estaparte

del trabajo la instalaci6n de una planta en la que se instalaran los procesos de enlatado y

ahumado de camar6n considerandolo como un valor agregado a este recurso y que de

acuerdo con Lerma-Guerra, (2007) en su estudio concluyo que una altemativa de

comercializacion es el valor agregado al producto camaron y la comercializacion de manera

directadeesternismo.
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Paraelloseconsiderounacapacidadinstaladaenlaplantalossuficientementegrandepara

el procesamiento de gran parte de la materia prima necesaria para el desarrollo de los

productosmencionadosanteriormente.

lO.5.-Conclusiones.-

Losprocesostecnologicosqueserealizaranen la planta solo amparanunespacio de 70%

de lacapacidad por 10 que el resto de las instalacionesdelaplantapermitirian utilizarseen

procesos altemativos como el enlatado dejaiba en aceite vegetal, enlatado depescado,

ahumado de productos pesqueros asi como embutidos ahumados u otros recursos pesqueros

quepudieranseraptosparaelprocesodeenlatadooahumado.

Los resultados de esta parle del estudio demuestran la factibilidad del proyecto como un

proyectoviableparalaproduccionindustrialdelcamaronenlatadoensalsa roja ycamaron

ahumado.

En total serequeriran 8,585 m2 de superficie total en los cuales seconstruini laplanta, se

instalaran los equipos, maquinaria, utensilios y demas areas y deparlamentos. La planta en

operaciones alcanzaria una produccion de 17,365.51 toneladas anuales de camaron con

cabeza, procesando 14,805toneladas solo en el proceso de enlatado de camaron en salsa

roja y 2,560.00 para camaron ahumado con un total de 104,509,440.00 latas durante todo el

afioy5,250,000bolsasdecamaronahumado.

Considerando 10 anterior y visualizando la capacidad instalada de la planta permitira

procesar cerca del 9% mediante el proceso de enlatado y ahumado de camaron tomando en

cuenta que a nivel nacional seproducen mas de 196,OOOtoneladas al afio tanto de altamar

como de cultivo. Ademas se podria comercializar directamente en los diferentes mercados

como una planta procesadora de camaron enlatado en salsa roja y camaron ahumado

elirninando la compleja red de distribucion y comercializacion de camaron congelado 10
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que genera que en algunos mercados a nivel nacional el precio porkilogramo decamaron

seincrementehastadeunlOO%.

Esimportanteseiialar,quelagranproporciondelainversionsedebeal capitaldetrabajo

destinandolo principalmente a la compra de materia prima prima principal, los insumos

prirnariosysecundariosyalpersonal.

Considerando que el costo de produccion para el camaron enlatado en salsa roja de 172 g

depesonetoesde$10.57porlata,sedecidiodeacuerdoalasencuestasrealizadas

aurnentarlautilidadaun70%($7.40)yparalabolsade300gdecamaronahurnadose

incremento un 17.5% ($5.96) afirmando que tiene un costa de produccion de $34.00 pesos.

Se calculo para el presente proyecto, una Tasa lnterna de Retorno (TIR) del 20% y un valor

presente neto de $256,896,921.00 y una utilidad neta de $297,092,683 concluyendo que el

proyectoesaceptado.
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11.- ANALISIS DEL IMPACTO E LA PESQUERIA Y LA ACUACULTURA DE

CAMARON EN EL OROESTE DE MEXICO POR EL DESARROLLO DE

NUEVOS PRODUCTOS.

11. 1.-0bteocioo dela materia prima para el desarrollo de los ouevos productos.

En el desarrollo de esta parte del estudio fue necesario contar con la materia prima

principal,enestecasoel camaron;partiendodesdelacapturaenaltamarylascosechasen

las granjas camaronicolas. Para 10 cual se realizaron muestreos mensuales de marzo a

noviembre del 2009 contemplando dos zonas (Boca de Bahia Navachiste, Guasave, Sinaloa

y Boca de Cuautla-Playa Novilleros, Nayarit) capturando camaron de las especies

principales de camaron azul (L. sty/irostris), camaron blanco (L. vannamei) y camaron cafe

(F. californiensis).

Para los muestreos seutilizounaembarcaciondemaderarevestidacon fibradevidriode22

pies de eslora ymotor fuera de borda de entre 40 y70 Hp y redes de arrastre mejor

conocido por los pescadores como "changos". AI mismo tiempo que se realizaron los

muestreos en altamar se visitaron dos granjas acuicolas (Granja Acuicola "Cuate Machado"

S. A. de C. V., ubicada en Sinaloa y la Granja Acuicola "Tecuala" S. A. de C. V. ubicada,

Nayarit) para la cosecha de camaron. Es importante seiialar que en las granjas solo se

cosechocamaronblanco(L.vannamei).

Despues de la captura en altamar y la cosecha en las granjas el camaron se llevo a una

bodega fiigorifica ubicada en Mazathin, Sinaloadondesemantuvo encongelaciona-18°C

hastasu procesamiento en la Plantaindustrial.

11. 2.- Desarrollo de los procesos tecoologicos para la elaboracioo de ouevos

productos.

11.2. 1.- Camaron En/a/ado en Sa/sa Raja.

Para el desarrollo del camaron enlatado en salsaroja, fuenecesariodiseiiarunaforrnulacion

base partiendo de una receta tradicional elaborada con dos chiles principales (chile pasilla y
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chile guajillo). Una vez que se tuvo esta forrnulacion se lIevo la materia prima (camaron) a

laplanta industrial en donde se separo porespecies y tallas y se resguardo en una camara

frigorificahastasuproceso. En ellaboratorio serealizarondiferentespruebas(forrnulacion

y preparacion de la salsa, pesos deenlatado ytiempos de esterilizado) hasta que se encontro

la forrnulacion final. Posteriorrnente el resto del camaron fue sacado de la camara

frigorifica y se descongelo con agua potable a temperatura ambiente por una hora.

Enseguida se inspecciono, peso, se pelo y enjuago con agua potable para despues

descabezarlo y pelarlo. Con el camaron pelado, previamente se preparo el liquido de

coberturamezclandolosingredientesenpolvoenaguaalOO°Cysecombinaron con ayuda

de una mezcladora electrica industrial.

En la linea de produccion, la lata (307xI09) fue lIenada manualmente con un peso

promediode85 gde camaron pelado por lata. Unavezquesellenarontodaslaslatasseles

adiciono de manera manual el liquidodecoberturaagregando 87ml desalsarojaporlata.

Posteriorrnentelaslatassepasaronporlamaquinaengargoladoraparaelcierreydespuesal

areadeesterilizadodondeseiniciounprocesoterrnicoa 1210Cpor24minutos.

11. 2. 2.- Camaron AllUmado Empacado 01 Vocio.-

Para el desarrollo del proceso de camaron ahumado empacado al vacio, se tomo el resto del

producto previamente descongelado con agua corriente a temperatura ambiente fue

inspeccionado y seleccionado c1asificandolo en las distintas especies y de los diferentes

tipos de captura (altamar y granja). Posteriorrnente fue descabezado, descascarado y

desvenado,cortadoentipomariposa,sumergidoensalmueradeacuerdoalaforrnulacion

propuesta por un periodo de 16 a 20 horas a temperatura de refrigeracion (0 a 4° C). En

segundo termino, se realizo el escurrido en cernidores de phistico, secado, ahumado y

cocimiento, enfriado y empacado al vacio en bolsas de polietileno con un peso aproximado

de 300gr. Se realizaron dos presentaciones (camaron ahumado con cascara y camaron

ahumado corte tipo mariposa). Despues del empacado el producto terrninado fue

conservado en camaras de refrigeracion a 4~ C y posteriorrnente en congelacion a
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temperatura de -180 C. Posterionnente realizar todos los amilisis de laboratorio

correspondientes.

11. 3.- Estudio h~cnico y financiero del camaron enlatado y ahumado.

Una de las partes mas importantes de este trabajo fueelestudiotecnico yfinancierodel

camaron enlatado en salsa roja y el camaron ahumado empacado al vacio, ya que por medio

de este fue posible determinar el costo de produccion que ambos proceso presentan en el

momento que estos se elaboren comercialmente. Por otro lado, pennitio conocer cual es el

costoquepresentaporunidadyasipoderestablecercualeselimpacto que se tiene en la

pesca y la acuacultura de camaron en el Noroeste de Mexico.

Para lIevar a cabo esta parte del estudio fuenecesario utilizar una metodologiabasadaenel

metodo analitico-sistemico de manera especifica para realizar el analisis de costo y

beneficio de los procesos, asi como laproyeccionde una planta que contemplara ambos

procesos, ubicada en un punto estrategico de los dosestadosdondese realizo estetrabajo.

Para lograr 10 anterior, fuenecesario lIevara cabo una investigaciondocumentalenfuentes

secundarias, se consultaron bases de datos en diversas revistas y periodicos especializados,

paginas de internet y entrevistas a productores (pescadores y acuacultores involucrados),

profesionistas dedicados a la industria y comercializacion de este recurso y se recabo

infonnacion ydatos de los diferentes proveedores de las empresas queparticiparon en este

estudio y datos del mercado actual de algunos productos. Se enumeraron los diferentes

tipos de costos: terreno, instalaciones y materiales de la planta industrial, maquinaria y

equiporequeridosparalosdosprocesos,costosdelamateriaprimaprincipal einsumos

primariosysecundarios, personal, seguro ydepreciaciondel lasinstalacionesymaterialesy

equipo y detenninar los diversos aspectos que reportan ingresos a la empresa proyectada.

Considerandoloanterior,sedisefiOunaplantaindustriaienlaqueseprocesaran 17,365.51

toneladas decamaron con cabezade acuerdo ala capacidad instalada. EI diseiio dedicha
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plantaquedoconfonnadocontreslineasparaelcamaronenlatadoensalsarojaydoslineas

para el carnaron ahumado empacado al vacio, con una capacidad de produccion de

104,509,440.00 de latas y 5,120,000.00 de bolsas de carnaron ahumado, con una utilidad

neta de $297,092,683 parael primer aiio deoperacion considerando arnbosproductos.

11.4.-Resultadosyanalisis.-

En relacion a los productos pesqueros y acuicolas Mexico, se encuentra entre los

principales productores anivel mundial con una variada riqueza en especies marinas y

dulceacuicolas. Cuenta con un arnplio litoraJ de mas de II mil Krn, con aproximadarnente

2,900,000 km2 de aguas que cubren la zona economica exclusiva y de 29,000 km2 de aguas

interiores comprendidas por nos lagos, presas y lagunas en 314 cuencas hidrologicas en las

quesepuedenencontrarunagranvariedaddecspeciesacuaticasconpotencialcomercial

(Abascal yMacias, 2009).

Las principales especies que sostienen la actividad pesquera a nivel nacional y que

sobrepasaronlas 10,000 toneladas al 2009 son: sardina (58%), carnaron (13%), tUnidos

(8%), calarnar (4%), mojarra (5%) y ostion (7%). El resto, con un 10% 10 constituyen:

sierra, carpa, pulpo, tiburon ycazon, almeja yjaiba(Fig. 29). Si bien es cierto, quedesde

hacedecadasestasespeciessonelsustentodernilesdepescadoresycontribuyenal

desarrollo de las comunidades pesqueras ubicadas en gran parte del pais con la generacion

de empleos y divisas (Anonimo, 2009a).
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Figura 29.- Participacion porcentual de la produccion de las principales especies que
sostienen la actividad pesquera en Mexico.

Lo anterionnente expuesto demuestra que existen recursos pesqueros que todavia son

aprovechables,sinembargo;sesabequeestasespeciespresentanuna tendencia a labaja en

cuantoalacaptura.EstocoincideconloseiialadoporAbascalyMacias,(2009)yademas

argurnentan que en los ultimosaiioslaproduccionpesqueranacionalhaosciladoen 1.5

millones de toneladas anuales, 10 que ubica al pais en el decimo sexto lugar a nivel

intemacional, contribuyendo con el 1.5% del volumen total de la produccion global de

paisespesqueros.

Enlo que respecta a la participacion del camaron con respecto aotrasespeciespesqueras,

de todas, la de camaron es economicamente la mas importante en Mexico,

fundamentalmente por el alto valor comercial de sus productos, por sostener la mayor flota

denuestropaisyporlaentradadedivisasatravesdelacomercializaci6ndelcamaronenel

mercado intemacional (Lenna-Guerra, 2007). En la produccion pesquera nacional, este

recurso participa con el Il.l% 10 que equivale a 196,456 toneladas de un grueso de

producciondeotrasespeciesdeimportanciacomercialquehaciendeal,571,6l2toneladas
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respectivamente (Anonimo, 2009a). Lo anterior demuestra que esta pesqueria representa

unaelevadaimportanciayaqueestaproduccion equivale a $8,005,070,000 colocando a

nuestro pais como uno de los principalesproductoresdeesterecurs0, apesarde que es

consideradocomo lasegunda especie en volumendespues de lasardina, pero en terminos

de valor economico ocupael primer lugara nivel nacional.

Sin embargo, es importante seiialar que en las ultimas dos decadas la produccion de

camaronhaentradoenunprocesodedecadencia,endondeseapreciaunadisminucionen

la captura (menor a 50,000 toneladas anuales) contra un crecimiento significativo en la

produccionacuicola(cercadeI40,000toneladas)enMexico.Muchosdelosfactoresque

han entrado en accion para que se haya dado esta dnistica caida, aparte del medio

economico global-financiero han sido; el cambio climatico, la sobreexplotacion de

especies,encarecimientodelosinsumos(combustiblesyequipos),flotapesqueraobsoleta,

mayorcompetenciaenlospaisesasiaticos,centrosysudamericanos; tecnologiasobsoletas

ypocos avances en las innovaciones yporultimo alolargodelacadenaproductivaexisten

serias deficiencias en cuanto al manejo sanitario ya que desmerece calidad porcortar0

modificar la cadena de frio principalmente entre intermediarios.

La produccion de camaron en Mexico se obtiene de tres fuentes: Altamar 0 mar abierto,

esteros ybahias y cultivo, con una produccion hasta el2009 con 42,187; 20,987 y 133,282

toneladas respectivamente (Fig. 30). En orden de importancia el camaron cultivado es el

que presenta este maximo y ha superado a la pesca, debido a que en el cultivo se puede

"programar" y decidir el area a sembrar, el nUmero de cosechas al ano y se tecnifican las

granjas con aireadores, 10 que permite mayor densidad; a diferencia de la pesca que es una

actividad silvestre que depende del medio natural y tiene un volumen limitado en base a la

sustentabilidad del recurso rnismo. Por tal razon, es necesario buscar a1ternativas que

permitan aumentar esta produccion en terminos de valor (Anonimo, 2009a).
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Figura 30.- Produccion historica en toneladas de camaron en peso vivo procedente de
altamar,esterosybahiasydecultivoenelperiododeI2004a12008.

Laproducciontotaldecamaroncapturadoenmarabiertoyesterosybahiasydecultivoen

los litorales de Pacifico Mexicano y Golfo y Mar Caribe alcanzaron las 196,456 toneladas

hastael 2009 (Anonimo, 2007a). Siendo los estados del litoral del pacificolosqueaportan

lamayor produceion camaronicola con casi cerca de 175,670toneladas.

En el Noroeste de Mexico, se encuentra la mayor parte del cultivo nacional de este

crustaceoquealsumaresteaporteconlacapturapesquera,ellitoraldeI Pacificoaportael

89.41% de la produccion nacional, siendo los estados de Baja California Sur (2.54%),

Sonora (57.52%), Sinaloa (31.79%) y por ultimo Nayarit (4.79%) que soportan el grueso de

la produccion de camaron son con un total de cerca de las 170,000toneladas(Tabla46).

Durante el periodo 2000-2009 la produccion de camaron proveniente del litoral del Golfo

de Mexico y Caribe se ha mantenido por arriba de las 20,000 toneladas anuales, mientras

que laproduccion del Pacifico en el rnismo lapso paso de las 66,000 a mas alia de las

175,000 toneladas, 10 que muestra un verdadero crecimiento exponencial.
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Tabla46.- Volumen de la produccion de carnaron en peso vivo, por litoral yentidad
federativaprocedentes de mar abierto, esterosybahias ycultivopara el 2009.

LitorallEntidad Total
Mar Esterosy Cultivo

Abierto Babias

LitoraldelPacifico 175670 27983 16581 131106

Baja California 876 626.0 16.0 234.0
Baja California Sur 4464 1078.0 123.0 3263.0

Sonora 101046 10970.0 5278.0 84798.0
Sinaloa 55838 13587.0 4937.0 37314.0
Nayarit 8644 409.0 3911.0 4324.0
Jalisco 32 3.0 3.0 26.0
Colima 1184 61.0 5.0 1118.0

Michoacan 5 5.0
Guerrero 56 32.0 0.0 24.0

Oaxaca 1682 620.0 1062.0
Chiapas 1843 597.0 1246.0

Litoral del Golfo y Mar Caribe 20797 14204 4405 2176

Tarnaulipas 11801 7106 3439 1256
Veracruz 2098 1160 862 64
Tabasco 196 23 104 69

Carnpeche 6121 5586 0 534
Yucatan 252 252

Quintana Roo 329 329

Total 196456 42187 20987 133282

Porotraparte, estacomprobadoquelaactividad carnaronicolaes una forrnade producir

alimentosaescala,pormediodelautilizaciondetecnologiasaplicadasenespacios fijosy

controlados.Adernasgeneradivisas,empleosyporsupuestodesarrolloregionaI.

Encasi dos decadas laacuaculturahalogrado convertirseen unaporteesencial en laoferta

pesquera.Encasoparticulardelcarnaronsuproduccionhacrecidodemaneraexponencial,

considerandoqueapartirdel990suaportefuede4,37ltoneladas,cerrandolascifras

oficiaies en 133,282 toneladas en peso vivo para 'el 2009. Esto significa que en un futuro la
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actividad acuicola seni la que proveeni de alimento de origen marino considerandola como

una actividad rentable, con un enorme atractivo comercial y de enormes posibilidades de

crecimiento.

Deacuerdo con cifrasoficiales, para 2009 Mexico reporto unaproduccion de camaronpor

mas de 196,000 toneladas de produccion total de camaron inc1uyendo el de cultivo, altamar

ydeesterosybahias. Deestaproduccion,untotaI133,282toneladaspertenecenacamaron

procedente de acuacultura con un 67.8% y 63,174 toneladas son de pesquerias 10 que

equivaleaun32.2%delvolumenenpesovivo (Fig. 31).

Lo anterior demuestra que la tendencia en los proximos aiios es aumentar el numero de

unidades acuicolas dedicadas al cultivo de camaron en 1a zona Noroeste del Pais.

Blisicamente esto se debe que la especie que actualmente mantienen en cultivo es L.

vannamei, siendo esta especie la que mas se adapta al cultivo, tolera altas densidades,

intervalos razonables de variaciones ambientales, alta supervivencia en el cultivo y tiene

buen mercado intemacional (Rodriguez de la Cruz, 1988). Adicionalmente dicha zona

cumple con las condiciones geograticas, el c1ima, la disponibilidad de agua de buena

calidad, la disponibilidad de semilla e insumos y la demanda en el consumo de camaron,

que dia con dia llevalatendenciaa incrementarse.
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Figura 31.- Produccion historica en toneladas de camaron en peso vivo procedente de
capturayacuaculturaenel periododel2000al2009.

Hablando en h~nninos generales estos estados presentes en el Noroeste del pais contribuyen

con el alrededor del 98% de la oferta camaronera del pais con una produccion de mas de

129,000 toneladas anualmente, siendo los estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit y Baja

California Sur respectivamente (Tabla 47). En el analisis de las producciones pesqueras y

acuicolas de camaron en estos estados se encuentra la mayoria de las embarcaciones

dedicadasalaexplotaciondeesterecurso,debidoprincipalmentea que en estos estadosse

encuentran un gran numero de lagunas costeras y excelentes aereas para la obtencion de

este recurso (Morales-Bojorquez el al., 2001). Asi mismo el mayor numero de granjas

acuicolas productoras de camaron estan ubicadas en estos estados colocandolos en el

primer lugar a nivel nacional con una produccion de mas de 129,000 toneladas de camaron

en peso vivo (Tabla 47).
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En h~nninos generales los estados de Sonora, Sinaloa, ayarit y Baja California Sur

soportanelgruesodelaproducciondecamaronenMexicosiendountotalde 40,293 para

camarondecapturayI29,699paracamarondecultivoTabla47.

Tabla 47.- Produccion total pesquera y acuicola de camaron en el Noroeste de Mexico
contemplando los estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur.

Estados Total Pesquerias Cultivo

Sonora 101,046 16,248 84,798
Sinaloa 55,838 18,524 37,314
Nayarit 8,644 4,320 4,324
Baja California Sur 4,464 1,201 3,263

Total 169,992 40,293 129,699

Ala luz de 10 antes expuesto, podemos decir que a mvel nacional se produce una gran

cantidad de materia prima principal, en este caso el camaron tanto de captura como de

acuaculturalacualgranporcentaje(24%)deestevolumenqueesdetallaspequefias,quese

comercializaenel mercadonacional a preciosbajos ypuedeserprocesadaenlaplanta

dandoleun valoragregado.

11. 5.-Variedades y presentaciones.

Cuando hablamos de variedades y presentaciones nos referimos que en el mercado existe

una gran diversidad de fonnas y productos. En tenninos generales los camarones se pueden

dividirenpreparadosynopreparados. Lasprincipalespresentacionesquesecomercializan

en Mexico por su volumen son el camaron crudo con cabeza de tallas medianas y pequefias

enfriadoenhieloycamaronpeladococidoenfriadoenhieloocongelado.

Sin embargo el mayor consumo se da en camaron pacotilla, cocido y congelado, cuyos

precios son de los mas bajos del mercado en practicamente todas las epocas del ano. Hay

datos de ligeros incrementos en precios en cuaresma, navidad yano nuevo. La presentacion

de este camaron es pelado y cocido y tiene un tamano (de 5 a 12 gramos) tambien llamado

camaron para coctel 0 tambien llamado "pacotilia", es suministrado principalmente por la
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pesca ribereiia en los Estados de Veracruz, Nayarit, Oaxaca y Chiapas, otra fuente de

abasto son las granjasde cultivo de camaronubicadas en los EstadosdeSinaloa, Nayarity

Colima.

Lo anterior beneficia a este proyecto ya que el enfoque de produccion para el

procesamientodelcamaronenlatadoyahumadovahaciatallaspequeiiasllamadopacotilla

ococteleroqueenlosmercadospresentanunpreciobajo.

11.6.-Mercadonacional.

En Mexico el camaron seconsume en diversas tallas ypresentaciones que van desde el

camaron con y sin cabeza enfriado con hielo, camaron sin cabeza congelado, camaron sin

cabezacocidoconysincascara,hastaloscamaronesprocesadoscongeladoylistospara

comer con presentaciones de mayor valor agregado como los empanizados y platillos

preparados.

Existen pocos centros de distribucion en el pais, mismos que se encuentran en los

principales polosurbanos, en Guadalajara, Jalisco, seencuentraeImercadodepescadosy

mariscosdeZapopan,Jalisco,endondeseestimaseconcentra43%delasoperacionesdel

pais con aproximadamente67,332 toneladas, en la ciudad de Mexico selocalizaelmercado

de pescados y mariscos de la "Nueva Viga" en el cual se estima se comercializan 32,883

toneladas,21%delmercadonacional,elrestante36%,estoes,46,372toneladassemanejan

en mercados regionales tales como Monterrey, Puebla y en los mercados de las ciudades de

tamaiio medio como Leon, Morelia, Tijuana, Acapulco, Veracruz, Tampico, Oaxaca,

Merida y CancUn por citar algunos (Anonimo, 2009b) (Tabla 48).

Por ultimo y considerando que este anal isis es una parte importante de este trabajo podemos

decir que el desarrollo de este si presenta un impacto en la pesqueriay la acuacultura, ya

que de acuerdo con cifrasoficiales en Mexico seproducen mas de 169,992 toneladasde

produccion total de camaron incluyendo el de cultivo, altamar yde esteros ybahias en los

estados del Noreste de Mexico (Sonora, Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur).
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Tabla 48.- Principales mercados donde se comercializa el camaron a nivel nacional.

Entidad Mercado 0/. Toneladas
Pescadosy

Zapopan,Jalisco Mariscosde 43% 67,332.00
Zapopan

CiudaddeMexico
La "Nueva

21% 32,883.00
Viga"

LeOn, Morelia, Tijuana, Acapulco, Veracruz,
Mercados

Tampico, Oaxaca, Merida y Candlll entre
Regionales

36%, 46,372.00
otros.

De esta produccion solo el 77.3% es mercado de exportacion principalmente a Estados

Unidos y el otro 22.7% es mercado nacionallo que equivalc a 38,588 toneladas para

comercializarse en Mexico. Por 10 tanto los procesos de enlatado y ahumado de camaron

desarrolladosenesteestudiocontribuiriansobreestaproduccionconel45%considerando

que anualmente se procesarian 17,365 toneladas de camaron con cabeza generando 224

empleosdirectos y una utilidad porventas de $1,618,424,937.93alaiio

11.3.-Discusion.-

Cabe seiialarque dentro del grupo de crustaceos, el camaron es un recurso pesquero que

presenta un alto valor comercial en la Union Europea (UE), ocupando el tercer lugar en las

importaciones de camaron a nivel mundial antes que Estados Unidos y Japon. Sin embargo,

si las importaciones de camaron de los paises miembros de la UE tambien se incluyeran en

los clilculos, entonces, la UE seria el mayor mercado mundial de camaron, importando

anualmente mas de 400,000 toneladas de camaron de diversas variedades. (Martinez­

Alvarez et al., 2009).

EI territorio nacional comprende de mas de II mil kIn en los cueles se obtienen mas de

10,000 toneladas de productos pesqueros siendo. el camaron una pesqueria economica y la

mas importante en Mexico, fundamentalmente por el alto valor comercial de sus productos,
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por sostener lamayor flota de nuestro pais ypor la entrada de divisas a traves de la

comercializacion del camaron en el mercado intemacional (Lerma-Guerra, 2007).

Por otro lado la acuacultura de camaron es una actividad tambien importante desde el punto

de vista economico en nuestro pais, siendo la produccion de camaron de cultivo, sin

embargo presenta varios retos, uno de ellos es la presencia de enfermedades y virus

atribuidos a factores ambientales y al alimento (Lightner, 1993; Jantrarotai et al., 1990;

Ikins, 1991). Ademas la camaronicultura esta enfrentando la problematica de la

sobreproduccion, 10 cual esta repercutiendo en los precios en el mercado(Ezquerra-Brauer

et al., 2008). Sin embargo a pesar de esta problematicas esta actividad mantiene un

incrementoyproducemasdel33,000toneladasentodoelpaisloqueequivaleaaI71.49%

delaproduccionnacionalanual.

Mexico es uno de los principales proveedores mundiales de camaron, se encuentra dentro

de los primeros diez lugares en volumen capturado yes uno de los mayoresexportadores

del crustaceo a nivel mundial. Sin embargo, cada vez es mayor la demanda de camarones

yaquelasobreexplotaci6npesqueradeesterecursohaproducidounadisminucion en las

capturas provenientes del mar y de las aguas interiores (esteros, lagunas y marismas)

(Flores-Tapia, 1993).

No obstante el mercadonacionalpresentaunarelevanciaimportanteen laproducciony

comercializacion de camaron existiendo actualmente la red de acopio, introductores,

mayoristas ytransportistasquesehan estructurado a traves del tiempo de las principales

zonas productoras de camaron congelado (Baja California, Sonora, Sinaloa, Nayarit y

Chiapas alos mercados de Monterrey y Guadalajara, evidencia una visioncentralista,final

a niveles sumamente elevados y desproporcionados; inclusive, con deterioro en calidad del

producto final por su manejo, as! como por descongelarlo y volverlo a descongelar

(Abasca1yMacias,2009).
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11.4.-Conclusiones.-

En laproduccion pesquera nacional, el recurso camaron participa con elll.l% 10 que

equivalea 196,456 toneladas procedentes de mar abierto (42,187 ton), esteros ybahias

(20,987 ton) ydecultivo (133,282)respectivamente.

En el Noroeste de Mexico, se encuentra la mayor parte del cultivo nacional de este

crustaceoquealsumaresteaporteconlacapturapesquera,ellitoraldel Pacifico aporta el

89.41% de la produccion nacional, siendo los estados de Baja California Sur (2.54%),

Sonora (57.52%), Sinaloa (31.79%) y por ultimo Nayarit (4.79%) que soportan el grueso de

laproduccion decamaron son con un total de l69,992toneladas.

El mayor impacto que tendria este proyecto, es que contribuiria con el 45% de la

producciondecamaronquesequedaenel mercadonacional (22.7%)procesando 17,356

toneladasanualesdecamaronenterocon cabezapara en1atadodecamaronen salsa rojay

camaron ahumado generando 224 empleos directos y una utilidad por ventas de

$1,618,424,937.93alaiio.

Ademas se estarian elaborando productos de buena calidad bajo las normas de higiene y

calidadgarantizandolascualidadesnutritivasdel camaronenlatado yahumado, con altos

beneficios en la salud del consumidor.
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12.- DISCUSION GENERAL.-

En Mexico los litorales y aguas continentales tienen gran importancia, no solo en su

extension, sino porque en elias se encuentra una gran variedad deespecies de las cuales

solo el 50 % 0 menos tienen canicter comercial apreciable. Los casi 10,000 kilometros de

litoral con que cuenta el pais, significa una fuente potencial para la produccion pesquera.

Desde el punto de vista nutricional el pescado es una de las fuentes mas importantes de

proteina animal aprovechable y por su acelerado crecimiento representa la forma mas

rapida de obtenerproteinas, comparada con los ciclos de reproduccion que requiere el

ganado bobino y porcino. En nuestro pais, la dieta basica es deficiente en proteinas de

origen animal,porloquelosrecursospesquerospodriansatisfacerlademandaactual ya

futuro con alimentos de buena calidad (Martinez et al., 1997)

Hoy en dia la poblacion mundial ha lIegado a una era en la cual depende cada vez de

productos cultivados como fuente de alimento, uno de ellos es el camaron de cultivo, y

menos de las poblaciones silvestres (Ramos et al., 2001; Citado en Andrade et al., 2007).

Paraesto,sedebenbuscaraltemativasquesatisfaganlasnecesidades demandantes de la

poblacion (Andrade et al., 2007) con el findeproveeralimentosricos enproteina, como

son los organismos marinos, incluyendo los camarones (Cabrera, 2001; citado en: Cabrera,

2005),yasipoderdeterminarimportanciaenlanutricionhumana.

Estas a1temativas estan en funcion de que tipo de alimento vaya a elaborar para el

consumidor final. Para el caso de los productos pesqueros la aceptacion por parte del

consumidor depende de varios atributos de calidad. Considerandose importante en este

aspecto, el que un a1imento no represente riesgos en la salud del consumidor, posea una

buena calidad nutritiva, ademas del sabor, olor, color y textura (Ezquerra-Brauer et al.,

2004),yestovaadependerdelacalidaddelamateriaprimaconquesevayaaelaborarel

a1imento.
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Otra caracteristica importante que hay que considerar es la demanda de alimentos de mejor

calidad siendo cada vez mas necesaria. Esto lleva al desarrollo de una industria de

conservacion dealimentos a gran escala con el suministrodealimentosesteriles,nutritivos

yeconomicos (Mohan etal, 2008).

Sinembargoesbiensabidoqueelproductopesqueroreciencapturadoocosechadoessano

y por sus caracteristicas constituye un buen alimento, nuestra poblacion merece un

producto de calidad constante y uniforme. En el caso del camaron de exportacion el

mercadointernoexigeproductospesqueroscuyascaracteristicasseiialadasanteriormentese

dehen de cumplir con las mas rigurosas normas (Flores-Tapia, 1993).

Hasta ahora se ha hablado sobre el desarrollo de alimentos ricos en proteinas, que no

presenteriesgosenlasaluddelconsumidor,ademasdeunbuensabor,colorolorytextura

como parte de los atributos de calidad que debe tener un alimento. Todo 10 anterior

pertenece a una alternativa de conservacion dealimentos, ynos referimosalosenlatados.

Este tipo de tecnologias conlleva a un proceso termico que garantiza 10 seiialado

anteriormente conservando los alimentos por mas tiempo que cualquier otra tecnologia de

conservacion siendo uno de los medios mas eficaces para la conservacion de nuestro

suministro de alimentos (Karel et al., 1975).

Los primeros intentos que se realizaron sobre los productos pesqueros envasados y listos

paraelconsumoenrecipientesmetalicosnofueronfructiferosdebidoaI alto precio que en

aquel entonces presentaba el envase, la decoloracion del producto, la contaminacion

metalica en el producto durante el almacenamiento yel desarrollo resultante de sabor

metalico en el producto (Vijayan y Bulachandran, 1986). Sin embargo al pasar de los aiios

las investigaciones dieron a conocer un envase adecuado que permitiera mantener el

alimentoinocuoycontodaslaspropiedadesalimenticiaspropiasdelalimento.

Unacaracteristicaquetienenlosproductosenlatadosesquedebendeserprocesados antes

de su consurno aplicando un proceso termico ofreciendo ventajas sobre los productos
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convencionales, ya que pueden ser almacenados por un periodo de tiempo mas largo y

puede ser consumido cuando sea necesario sin ser preparados (Vijayan y Bulachandran

1986).

Otra caracteristica que presentan los productos enlatados y que a su vez tienen una

aplicacion importante a nivel mundial, debido a su practicidad en el uso, estabilidad e

inocuidad que ofrece este tipo de productos. Actualmente existe una creciente demanda de

conservas a partir de mariscos con valor agregado y de consumo directo (Vasquez y

Miranda, 2010).

Existenotrotipodeprocesosquesonaplicablesalaindustriaalimenticia ygarantizan los

atributos de calidad que los mismos alimentos deben de contener. Para el caso de la

industria pesquera y acuicola, en particular el camaron estos se conservan generalmente

crudos y enteros a temperaturas de congelacion, Sin embargo debido al alto consumo, la

diversificacion de esta industriaylanecesidad desatisfacerdel mercadohadadolugarpara

queserealicenotrotipodeprocesosconotraspresentaciones,comoloscamaronescocidos,

congelados,empacados,secosysalados(Erdogduelal., 1998).

Una de las alternativas de conservacion no tan sofisticadas como el enlatado pero si

conservadora de todas sus propiedades nutricionaleses el ahurnado industrial. Esteproceso

es nombrado ahumado en caliente y consiste en someter a temperaturas que rondan los

80°C, de forma que se cuecen y ahUman al mismo tiempo. Los pescados mas empleados

para este proceso son el anm, la caballa, la trucha y la anguila. EI pescado modifica su

textura y adquiere un color dorado y un aroma caracteristico que se debe a la adicion de sal,

alcaloryalhurno.

Por ultimo y haciendo un analisis de 10 que a continuacion se discute, es de suma

importanciaconsiderareldiseiioyelaboraciondelosproductosquetengan un mayor valor

agregado, es una necesidad urgente que demanda la industria alimentaria del pais; su

desarrollo dependera de la capacidad de innovacion y competencia en los mercados
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internacionales. Para ellos es necesario generar productos novedosos que satisfagan las

expectativas y/o requerimientos del consumidor, brindandoleun producto conveniente el

cual debeni cubrir los criterios de factibilidad de uso, preparacion, buen sabor y

presentacion, sersaludableynutritivos y presentar una vida de anaquelprolongada.

(Castillo-Mata,1998).

Paraelloesnecesariocontarconlamateriaprimasuficienteydecalidad. Nos referimosal

camaron objeto de este estudio, el cual es el producto pesquero mas importante desde el

punto de vista comercial yen terminos de valor, 10 que representa un total de 15,000

millones de dolares por concepto de las exportaciones para el afio, contribuyendo con en el

18% del comercio de pescados y mariscos en todo el mundo. Con alrededor de 360.000

toneladas importadas durante el primer semestre de 2007, el mercado Europeo para el

camaron es el numero uno en el mundo (FAO-CIHEAM, 2007 citado en: Jaffres et aI.,

2009).

Desde el punto de vista nutricional el camaron es una fuente rica de proteinas, calcio,

vitaminas, <icidos grasos poliinsaturados de la cadena n-3, componentes nutritivos,

extractos yenzimas (Heu etaf., 2003) ydiversoscompuestosextraiblesysehautilizado

como una de las materias primas mas importantes y populares en los comercios

intemacionales, especialmente en la produccion de camarones salados-fermentados (Jeot­

gal) (Han, 1997). EI consumo de camaron se ha incrementado con el rapido crecimiento de

la industria de comida rapida a pesar de una disminucion en sus capturas debido a la

contaminacion del medio ambiente en las zonas costeras (Kim et af., 2005).

Por esta razon ydebido a la demanda que en los ultimos afios se ha presentado a nivel

mundial, Lerma-Guerra, (2007) seiiala que ta pesqueria de camaron a lIegado a un limite en

cuanto aI soporte de mayor cantidad de esfuerzo pesquero, de hecho las politicas que

actualmente nacionales que actualrnente se aplican son para reducir el numero de

embarcaciones, a traves de un programa del gobierno federal para ese fin, por otro esta la

busquedade lamayor eficienciaposiblede los procesos ytecnicas de las capturas de las
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quesequedanylaincorporaci6ndenuevosyeficientesprocesostendientesaincrementar

ladiversificaci6nyelvalordelosproductos.

Finalmenteesnecesariofomentarelvaloragregadoenlosproductosde lapesca para que

garantice su comercializaci6n tanto en los mercados nacionales como intemacionales con

unproductodecalidad
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13.- CONCLUSIO ES GENERALES.-

I. La calidad del camaron capturado en altamar y cosechado en granjas comerciales

deSinaloayNayaritmediantelosresultadosdelanalisisquimico, bromatologico,

microbiologicoysensorialfueronaceptablesparaelprocesamientodelosproductos

objetosde esteestudio.

2. Los resultados obtenidos de losanalisisquimicos,bromatologicos, microbiologicos,

fisicos y sensoriales en el camaron enlatado en salsa roja determinan que es un

producto decalidad con un alto valor nutritivo, de bajo costoyuna Iargavidade

anaquelaceptableporlosconsumidoresporelsaborylatextura.

3. Enel casodel camaronahumadolosresultadosdicanqueesunproductoaceptable

ydecalidadporlosconsumidoresporelcoloryelsaborasicomoporlosresultados

delosanalisisaplicadosdespuesdelproceso. A pesar de que el empaquenofueel

masadecuado.

4. EI estudio tecnico financiero del camaron (Litopenaeus y Farfantepenaeus spp) para

el enJatado en salsa roja y ahumado empacado al vacio permitio conocer los costos

de inversion y produccion para la operacion de la planta asi como conocer los

ingresosylaaceptabilidaddelproyecto.

5. En cuanto al analisis del impacto en la pesqueria y la acuacultura de camaron en el

Noroeste de Mexico mediante el desarrollo de nuevosproductos en estecaso el

camaron enJatado en salsa roja y ahumado empacado al vacio contribuirian sobre

estaproduccionconel 45% considerandoqueanualmenteseprocesarian 17,365

toneladasdecamaronconcabezagenerand0224empleosdirectosyunautilidadpor

ventasde$I,618,424,937.93alaiio.
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14.- RECOMENDACIONES.-

I. Se recomienda identificar las oportunidades de mercado para fortalecer la

comercializacion del camaronenlatadoensalsarojayahumadoempacadoal vacio

enelmercadonacional;partiendodeunestudioquepermitaconocerlarealidaddel

consumo de la poblacion nacional yel entomo de la crisis economica global y

nacional, que han afectado la produccion, comercializacion, exportaciones e

importaciones,asicomolospreciosyventas.

2. Esrecomendablequeesteproyecto se lleve a cabo de manera industria1 yquesea

transferido como una altemativa tecnol6gica hacia el sector productor de camaron

en el Noreste de Mexico acortoomedianoplazo.

3. Deacuerdoconlascifrasoficiales,elNoroestedeMexicocontribuyecon elgrueso

de la produccion total de camaron incluyendo el camaron de cultivo, altamar y de

esteros y bahias aportando 169,992 toneladas hasta el 2009. Por 10 que se

recomiendaqueesteproyecto sea instalado en Sinaloaconsiderando queeselpunto

medio entre Sonora, Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur.
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11.- ANEXOS.-
Anexo 1.- Fonnato de evaluacion utilizado para la evaluacion del camaron enlatado en

salsaroja.

FORMATO DE EVALUACION DEL CAMARON E LATADO E SALSA ROJA

Nombredelevaluador
Edad
Sexo

Fecha
Hora

Instrucciones.-Marcarenelcuadrodecadacaracteristicaelnumeroqueustedconsidere
correspondientedeacuerdoalosatributosdeevaluaciondescritosacontinuacion.

Megustaextremadamente---------------­
Megustamucho---------------------------­
Me gusta moderadamente----------------­
Me gusta ligeramente---------------------­
No me gusta ni me disgusta.--------------

Me disgustasignificativamente----------­
Medisgustamoderadamente-------------­
Me disgustamucho------------------------­
Me disgusta extremadamente--------------

lCO_'d_igO_d_e_ED_Ia_te_ C"''''ri;~~~ C;'d'" d, E"'" C"''''ri~]~~~

Textura Textura
Aceptabilidad Aceptabilidad

C~:~~~ 5 C~:~~~
Sabor Sabor

Textura Textura
Aceptabilidad Aceptabilidad

Olor~ Como considera usted la lata en cuanto al
Color tamafio y color? Excelente~
Sabor Buena

Textura Mala
Aceptabilidad Regular

g~~~~:~;s~sto queusted pagariaporesteproducto? _

Anexo 2.- Fonnato de evaluacion utilizado para detenninar los analisis sensoriales en el
camaronahumado.
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FORMATO DE EVALUACION DEL CAMARON AHUMADO

Nombredelevaluador
Edad
Sexo

Fecha
Hora

Instrucciones.- Marcarenel cuadrodecadacaracteristicael numeroqueustedconsidere
correspondientedeacuerdoalosatributosdeevaluaci6ndescritosacontinuaci6n.

Gusta muchisimo--------------------------- Disgusta significativamente---------------
Gusta mucho------------------------------- Disgusta moderadamente------------------
Gusta moderadamente--------------------- Disgusta mucho-----------------------------
Gustapoco---------------------------------- Disgustamuchisimo------------------------
Nigustanimedisgusta.-------------------

~6digo de Ahumado caracteriS~~~~~ C;ndigo de Ahumado caracteris~~~~~

Color Color
Sabor Sabor

Textura Textura
Aceptabilidad Aceptabilidad

Olor~ 5 Olor~Color Color
Sabor Sabor

Textura Textura
Aceptabilidad Aceptabilidad

Olor~ Como considera usted el empaque en cuanto
Color al tamano y forma? Excelente~
Sabor Buena

Textura Mala
Aceptabilidad Regular

Atributosyescaladeapoyoparalascaracleristicasdeevaluacion sensorial del camaron ahumado
Caracleristica. Alrihulos. Escala
Color Rosado, Rojizo, Cafe, Oscuro. Incoloro =0 Extremadamente oscuro =10
Olor Inodoro, Huroo ligero, Humo fuerte. Inodoro ~O Extremadamente fuerte =10

Camaroncocido,Humoligero,
Sabor a humo Humo fuerte. Dulce, Salado, Acido. Sin sabor a humo =0 Extremadamente fuerte =10

Amargo.
Textura Suave, Dura Extremadameote mala ~O Extremadamente buena =10
Aceptacioo lnaceptable =0 Extremadamenle aceptable ~IO

CuaIseriaelcostoqueustedpagariaporesteproducto?
Observaciones. --------
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