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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
consumidores en los mercados nacionales e internacionales. Dicha aceptacion y su valor
comercial ha dado lugar a que en los estados costeros del Océano Pacifico Mexicano se lleve a
cabo una actividad pesquera y acuicola considerada como una de las actividades de mayor
importancia tanto en lo econémico como en lo social generando una gran fuente de empleos
directos e indirectos y divisas para nuestro pais. Estas dos actividades enfrentan una serie de
problemiticas en relacién a la sobreexplotacién del recurso, problemas sociales y ambientales,
competencia por importaciones de oros paises, falta de equipamiento con tecnologias actuales,
enfermedades en las granjas acuicolas, entre otros. Considerando lo anterior ¢l presente trabajo
planted como objetivo general evaluar la calidad del camaron Litopenacus y Farfantepenaeus
spp capturado en altamar y cosechado en granjas comerciales para el desarrollo de nuevos
productos (enlatado de camarén en salsa roja y camarén ahumado) con alto valor nutritivo con
el fin de generar informacitn técnico cientifica que permita determinar el impacto social y
econdmico en la pesca y la acuacultura en el Noroeste de México con el fin de atender de
alguna manera estas problemiticas. Durante los meses de Abril a Noviembre del 2009 se
realizaron muesireos para la captura de camaron azul (Litopenaeus stilylirostris), camaron
blanco (Litopenaus vannamei) y camarén café (Farfantepenaeus californiensis) frente a las
costas de la Bahia Navachiste, Guasave Sinaloa y Tecuala-Novilleros, Nayarit, se utilizaron
embarcaciones menores con motor fuera de borda y redes arrastre conocido por los pescadores
como “changos”. También mensualmente se cosechd camarén blanco (Litopenaeus vannamei)
de diferentes tallas de dos granjas comerciales de Sinaloa y Nayarit. Los camarones se
transportaron a la planta donde se mantuvieron en congelacion entre -18 a -20° C. Antes de su
conservacion al camardn fresco se le realizé una serie de andlisis con el fin de evaluar la
calidad: 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 y calidad). Al final del afio 2009 el camardn se transportd a una planta
procesadora ubicada en Mazatldn, Sinaloa donde se diseftaron las formulaciones finales para el
camaron enlatado en salsa roja y camaron ahumado empacado al vacio. Los ingredientes
utilizados para el camarén enlatado fueron los siguientes: camaron crudo sin cascara, harina de
maiz, chile pasilla, chile guajillo, chile de drbol, cebolla, tomate, ajo, cilantro, pimienta,
orégano, sal, agua caliente a 80° C, aceite vegetal y paprika, los cuales fueron mezclados con
una licuadora industrial (excepto el camarén). Posteriormente en la linea de produccion a la
lata con dimensiones de 307 x 109 de tipo “abre facil” se se le adicionaron 85 g de camaron
(descabezado y pelado) y 87 ml de salsa roja previamente preparada, finalmente las latas se
colocaron en la cerradora y se esterilizaron a 121°C por 24 minutos. En el caso del camaron
ahumado los ingredientes utilizados para el salmuerado fueron: sal curacion doble potencia,
sal refinada, aziicar, eritorbato de sodio, glutamato de sodio, hamine (fosfatos), humo liquido y
agua purificada. Posteriormente el camarén descabezado y pelado se mantuvo por 16 a 20
horas a temperatura de refrigeracion (0 a 4°C) con el fin de favorecer ¢l salmuerado, después
fue escurrido, secado y ahumado en caliente entre 60 a 100°C a una humedad relativa de (HR)
de 65 % por 20 minutos, enfriado en una cimara de refrigeracion por 12 horas y para después
empacarlo al vacio. Con el fin de evaluar la calidad a cada producto terminado se les
determinaron los siguientes anlisis. Camaron enlatado en salsa roja: quimicos (pH, cloruros),
\Y



fisicos (peso neto, contenido neto, vacio de la lata y volumen de la salsa), bromatologicos
(humedad, proteinas, grasas y cenizas) y microbiolégicos (mesofilos y termofilos zerobios 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, textura y aceptabilidad). Todos los analisis fueron realizados de acuerdo al
AOAC, 2005 y las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-129-SSA1-1995, NOM-112-SSA1-
1994 y la NOM-130-SSA1-1995. Los resultados obtenidos de los valores promedio para todas
las especies para el camaron fresco fueron de 34.3+2.1 mg/100g de BVNT, 0.6+0.2 % de
cloruros y 7.320.2 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£0.9 % de humedad, 20.2+0.7% de proteinas, 5.2+0.7% de cenizas y 1.140.3% de grasas
para Sinaloa y 73.80.8% de humedad, 20.2¢1.1% de proteinas, 52£0.7 % de cenizas,
1.120.4 % de grasas para Nayarit. Los anlisis 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 bromatolégicos del camaron
enlatado en salsa roja fueron de 73.7+5.4 % de humedad, 17.71.4% de proteinas, 7.1£0.4%
de cenizas y 1.4+0.1% de grasas para Sinaloa y 70.3+4.0% de humedad, 20.1x1.1% de
proteinas, 7.0+0.4 % de cenizas, 2.3+0.2 % de grasas para Nayarit. En cuanto a los anlisis
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, 31.4+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+0.4% 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 relacion al color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general los mayores

se en las “me gusta "y “me gusta
mucho” concluyendo que estos productos son calidad nutricional y son aptos para el consumo
humano. En relacion al estudio técnico financiero del camaron (Litopenaeus y
Farfantepenaeus spp) enlatado en salsa roja y ahumado empacado al vacio fue aceptable ya
que en este trabajo se contemplo la creacion de una planta procesadora con un total de 8,585
m® de superficie, se instalaran los equipos, maquinaria, utensilios y demds dareas
departamentos. La planta en operaciones alcanzaria una produccion de 17,365.51 toneladas
anuales de camaron con cabeza, procesando 14,805 toneladas 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 y un total de 5,250,000 bolsas de camar6n ahumado. Se calculd para el presente
proyecto, una Tasa Intema de Retomo (TIR) del 20% y un Valor Presente Neto de
$256,896,921.00 y una Utilidad Neta de $297,092,683. En cuanto al andlisis del impacto en la
pesqueria y la acuacultura de camarén en el Noroeste de México mediante el desarrollo de
éstos nuevos productos (camaron enlatado en salsa roja y ahumado empacado al vacio)
contribuirian sobre la produccién total de camarén capmrada en altamar, esteros y bahias asi
como de cultivo con el 45% 17,365 toneladas de
camarén con cabeza generando 224 empleos dnreclos y una utilidad por ventas de
$1,618,424,937.93 al afio.
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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
intemnational 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 cconomically 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 countrics. lack of equipment with current technology. diseases in fish farms,
etc. Whereas previous work in this gencral objective to evaluate the quality of the shrimp
Litopenaeus and Farfantepenaens 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 aguaculture in the northwest of Mexico in order
to address these issues in some way. During the months of April to November 2009 were
sampled to capture blue shrimp (Litopenaeus stilylirostris), white shrimp (Litopenaus
vannamei) and brown shrimp (Farfantepenaeus californiensis) off the coast of the Bay
Navachiste, Guasave Sinaloa and Tecuala-Novilleros, Nayarit, we used small boats with
outboard motors and nets by fishermen trawling known as "monkeys". Monthly also harvested
white shrimp (Litopenacus vannamei) of different sizes in two commercial farms of Sinaloa
and Nayarit. The shrimp were transported 10 the plant where they remained frozen at -18 1o -
20° C. Before the fresh shrimp preservation underwent a series of tests 10 evaluate the quality
chemical (pH, chlorides and BVN-T), physical (yield), bromatological analysis (moisture,
protein, fat and ash) and microbiological (total and fecal coliforms) and sensory (color, smell.
taste and quality). At the end of 2009, the shrimp were transported 10 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 ued in canned shrimp were
shelled raw shrimp, commesal, 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 g of shrimp (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, Hemine (phosphates), liquid smoke and purified water. Later, the headless
and peeled shrimp remained 16 to 20 hours at refrigeration temperature (0 10 4-C) to favor the
brine, then was drained, dried and hot-smoked 60 to 100°C at a humidity relative (RH) of 65%
for 20 minutes, cooled in a cooling chamber for 12 hours and then vacuum packed. n 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 themmophilic 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 coliforms) and sensory (color, odor. flavor, texture and
acceptability) . All analysis were performed according to AOAC, 2005 and the Mexican
Official Standards NOM-129-8SA1-1995, NOM-112-SSA1-1994 and NOM-130-SSA1-1995

The results obtained from the average for all species for fresh shrimp were 34.322.1 mg/ (00 ¢
BVNT, 0.6+0.2% of chiorides and 7.30.2 to pH to Sinaloa respectivamently, and 33.51.7
mg/100g of BVNT, 0.520.2% of chlorides and 7.3+0.2 pH to Nayarit. Bromatological analysis
of fresh shrimp were 73.5£0.9% moisture, 20.20.7% protein, 5.2£0.7% ash and 1.10.3% fat
to Stnaloa and 73.840.8% moisturc, 20.2£1.1% protein, 5.2+0.7% ash. 1.1+0.4% fai to
Nayarit. Microbiological analysis »howed values of 63% of sumples <3 NMP/g of fecal
coliforms to Sinaloa and 57.9% of samples <3 NMP/g of fecal coliforms to Nayarit. The
results bromatolgicos canncd shrimp in red sauce were 73.7£5.4% moisture, [7.741.4%
protein, 7.1+0.4% ash and 1.4+0,1% fat and 70.3+4.0 Sinaloa% moisture, 20.1+1.1% protein,
7.0+0.4% ash, 2.3+0.2% fa 1o Nayarit. With regard to microbiological all negative results
were reported mesophilic and thermophilic zerobic @nd anaerobic bacteria. Finally the results
bromatolgicos smoked shrimp were 60.6 + 3.5% maoisture, 314 % 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+0.4% ash,
0.7+ 0.0% fat for Nayarit considering all species caught at sea and fam. The sensory
evaluation of the final products {canned shrimp and smoked shrimp) in relation 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 (Litopenacus 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 m®, will be
installed equipment, machincry, utensils and other areas and departments. The plant operations
would reach a production of 17,365.51 tons of shrimp head processing 14.805 tons only in the
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) of 20% and Net 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 for the total production of
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 se ubican dentro del grupo de crusticeos, los caales pertenecen a
la familia Penaeidae misma que incluye cuatto géneros: Fenneropenaeus, Marsupeneus.
Litopeneus y Farfantepenaeus de acuerdo con las Glimas modificaciones taxondmicas
propuestas por Pérez-Farfante y Kensley (1997). Dentro de los géneros Farfantepeneus
(que se caracterizan por presentar un télico cerrado) y Litopenaens (con télico abicrio), se
encuentran cinco especies distribuidas en las costas del Pacifica americano, desde las costas
de California hasta Peris (Hendrickx, 1995). Estas cinco especies forman parte dc un grupo
de 16 especies de las cuales solo 12 presentan una importancia econdmica alta y se
encuentran distribuidas en ambos litorales de México, las cuales son: camarén 4zul
(Litopenaeus ~ stylirosiris), camasén blanco (Litopenaeus vannamei), camarén café
(Farfantepenaeus californiensis) y camarén rojo o cristal (Farfantepenacus brevirosiris) en
el Pacifico y camarén café (Farfantepenacus aztecus), camarén blanco (Litopenaeus
setiferus), camarén rosado (Farfuntepenaeus duorarum) en el Golfo de México y el Mar

Caribe (Armaro y Arana, 2002).

Estos organismos son invertebrados de las regioncs intertropicales y subtropicales,
euritérmicos, con intervalos 6ptimos para su crecimiento de 24-28° C y de 23-36%o de
hibitos bentonicos como juveniles y adultos. En el océano pacifico se les puede localizar
desde el golfo de california a partir de los 26°N hasta Perit en los 3° Sur. L. vannamei y 1.
stylirostris viven la mayor parte del tiempo en zonas influenciadas o en estrecha relacién
por los deltas de los rios, cstuarios o lagunas costeras. Son organismos de vida corta
méxima de dos afios y llegan alcanzar tallas hasta de 236 mm con un peso méximo de 54.7
742 g mientras que su talla comercial es de los 115 mm a los 200 mm. Las hembras
alcanzan su primer desove cuando alcanzan una longitud de 140 mm y un peso de 16 g
(Castro, 1982).

Las especies de importancia comercial que se distribuyen en e Pacifico Mexicano y que
sostienen la pesqueria de camarén son: L, solirostris (Stimpson; 1874), L. vannamei
(Boone, 1931), F. californiensis (Holmes, 1500) y . hrevirostris (Kingsley, 1978) (Garcia-
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Judrez, 2009a), las cuales producen cerca de 101,045 t por afio, donde el 70% proviene de
las costas del Pacifico (Anonimo, 20092). Misma que genera una aportacion cerca de 500
millones de dolares, representando aproximadamente 40% del valor total de la produccion

pesquera (Ruiz-Luna ef al., 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 aceptacién por los consumidores
en los mercados nacionales ¢ intemnacionales. Dicha aceptacion y su valor comercial ha
dado lugar a que en el litoral del Pacifico Mexicano se lleve a cabo una actividad pesquera
considerada como una de las actividades de mayor importancia para los estados costeros
del Océano Pacifico Mexicano, contribuyendo tanto en lo econdmico como en lo social por
la generacién de valiosas fuentes de empleos directos e indirectos y por la obiencion de
divisas para la region costera, la explotacion de este recurso en nuestro pais y en varios
paises tropicales se considera un producto pesquero de alto valor comercial (Flores-Tapia,
1993). Sin embargo, es importante recalcar que csta actividad representa una particular

relevancia después de la pesqueria del anin (INAPESCA, 2001).

En cuanto a las capturas de camarbn el litoral del pacifico, en ¢l 2002 aporté poco mis del
80% del volumen de la produccion pesquera nacional, solo del Golfo de California
proviene el 73%. Mientras que las entidades més importantes por su aporte a la produccion
nacional en Sinaloa con un 17% y Sonora con un 35% de manera conjunta aportan poco
més del 50% de la produccién nacional (Lerma-Guerra, 2007). Por lo general ocupa entre €l
cuarto y el sexto lugar en la produccién pesquera nacional. El 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-Gonzilez ef al,, 2007).

Pero no solo la pesqueria de camardn es importante, existe otra actividad llamada
camaronicultura que en las iltimas décadas ha ido en aumento contribuyendo con més del
70% (83,400 millones de pesos) del valor de la produccién nacional siendo Sonora, Sinaloa
¥ Nayarit los estados con la mayor produccién de camarén (66,956 toneladas). Sinaloa

13



tiene el mayor nimero de empresas camaronicolas registradas y cuenta con por lo menos 12
mil empleados dedicados directamente al cultivo de camarén (Rodriguez-Valencia f al.

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
décadas (FAO, 2007). Esta esta remplazando ripidamente a las pesquerias tradicionales
como proveedores de camar6n a los mercados (Flores-Leyva, 2006). Sin embargo se estima
que las granjas contribuiran hasta con el 50 % de la demanda global de camarén para la
proxima década (Jory, 1998; Rosenberry, 1999) lo que significa que esta actividad serd el

abastecimiento en la produccion de camarén a nivel mundial.

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

problemas con las virales y atribuidos a factores

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

pérdidas mi en la 6n de camarén. Sin embargo, los

han d

soluciones en el mancjo del cultivo, lo cual ha

favorecido a que todavia siga siendo una actividad econémica rentable.

Por lo 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 camarén 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 camardn y se presenta en diversas formas y
especies 1o cual sigue creciendo. Uno de estos procesos alternativos s el tratamiento
térmico (enlatado) siendo uno de los medios mis eficaces para la conservacion de
alimentos (Karel ef al, 1976). Este proceso puede ser aplicado al camarén (camarones
enlatados), 1o que ayuda en la preservacion, mantiene su calidad, aumenta su vida de
anaquel tiene muy buena demanda en el mercado Mohan et al, (2006).
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i bien es cierto que los productos convencionales enlatados deben de ser procesados antes
de su consumo, para esto es necesario aplicarles un tratamiento térmico que permitan
ofrecer ventajas sobre los productos convencionales, ya que pueden ser almacenados por un
periodo de tiempo mis largo y puede ser consumido cuando sea necesario sin ser
prepasados. Los primeros intentos que se realizaron sobre tos productos pesqueros listos
para el consumo en recipientes metdlicos no fueron fructiferos debido al alto precio que en
aquel entonces presentaba el envase, la decoloracion del producto, la contaminacion
metdlica en el producto durante ¢l almacenamicnto y el desarrollo resubtante de sabor

metélico en el producto (Vijayan y Bulachandran 1986).

Al igual que los productos cnlatados existen otras maneras en las que se puede procesar el
camarén y esto es mediante ¢l ahumado, el cual, cumple la funcién de medio de
conservacién, ademds le confiere caracterfsticas sensoriales agradables al consumidor
(Ramirez-Rivera ef al.. 2009). Existen dos tipos principales de ahumado: el ahumado con
madera y el ahumado con humo liquido (Burgess er al., 1965) representando el segundo
una ventaja debido a Ja incorporacion uniforme de sabores, ademas de ser un sector de gran

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

llegar a la calidad que exige el demanda de la n de
maximizando cualidades nutricionales, sensoriales pero minimizando costos de produccién

(Ramirez-Rivera et al., 2009)

Dentro de estos procesos también 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 par que el producto
final tendrd un valor agregado mayor mientras que s¢ reducen los costos de transporte y

almacenaje debido al menor volumen y peso det producto seco (Honorato, 2005).



La necesidad de generar alimentos en forma continua para el consumo de la poblacién
requicre de desarrollo de nuevos productos alimenticios y de fa mejor utilizacion de estos,
La diversificacion de nuevos productos sc hace necesaria y especialmente los del ambito
marino, que ofrecen una gama incalculable de especies que se pueden aprovechar en varios
procesos como: curados (secos, salados. ahumados y enlatados), pastas y embutidos

(crudos, cocidos y escaldados) (Recinos y Batres, 2002).

En este sentido, este trabajo fue desarrollado para de alguna manera atender las necesidades
y problemiticas que en la actualidad enfrenta ¢l sector productor de camarén (poco
producto en las capturas a precios bajos cn ¢l mercado y enfermedades en las granjas
acamaronicolas obligndolos a realizar cn algunos casos cosechas parciales o emergentes
con camarén de tallas pequefias). Para atender lo anterfor fuc necesario buscar una nueva
alternativa de valor agregado mediante el desarrollo de dos nuevos nueves productos a
partir de camaron (Litopenacus y Farfantepenaeus spp) capaturado y cosechado en los
estados de Sinaloa y Nayarit y determinar hasta qué punto impacta positivamente en la

pesqueria y en la acuacultura en ¢l Noroeste de México,



2.- ANTECEDENTES.-

2. 1.- La pesqueria de camarén en México.-

En el Pacifico Mexicano particularmente en el Golfo de California la pesqueria de camaron
dio inicios en 1921 en Guaymas, Sonora, México con dos embarcaciones de los Estados
Unidos. Pero no fue sino hasta la década de los 30s, periodo en el cual se modificaron para
amastres de fondo 17 embarcaciones dedicadas a la captura de sardina y fueron
incorporadas a la flota. En estas costas del Pacifico fucron exploradas por barcos japoneses
quienes localizaron las mayores dreas de pesca en la misma década (Magallon-Barajas,
1987)

La captura de camarén que realiza la flota pesquera se compone principalmente por dos
especies £ californiensis y L. stylirostris. Ambas cspecics son abundantes en el Golfo de
California, los adultos se distribuyen en los fondos blandos en profundidades que varian
con fa zona y con la época (Secrctaria de Pesca, 1982); L siylirosiris s localiza con mayor
facilidad en aguas poco profundas como lagunas, estuarios y bahias donde es aprovechado
principalmente por la fiota artesanal o ribereiia (De la Cruz-Gonzdlez ef al., 2007). Sin
embargo, es importante sefialar que en ¢l Golfo de California los estados de Sonora y
Sinaloa soportan la mayor parte de la pesqueria, principalmente por el gran nimero de
lagunas y excelentes aéreas para arrastre de fondo a lo largo de la plataforma continental

(Morales-Bojérquez ef al., 2001)

Considerando que son especies abundantes de gran tamafio y con una importancia
ccondmica alta, esta pesquerta ha dado tugar para que muchos investigadores encaminen
sus investigaciones sobre este importante recurso, en donde uno de los principales avances
mis significativos de estos estudios ha sido la difusion de los resultados. Estos estudios
bisicamente han cstado basados sobre los aspectos de migracion de juveniles (Garcia,
1984; Silas e al,, 1984; Walker, 1984), el reclutamiento (Staples ef al., 1984; Unar y
Naamin, 1984; Logan, 1985; Garcia 1984), aspectos sobre la abundancia de la poblacion,

supervivencia de las generaciones a lo largo del ciclo de vida y rendimientos dptimos sobre
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la regulacion pesquera (Hendrickx, 1986; Baxter, 1969; Berry y Baxiler, 1969) su
crecimiento y periodo de reproduccion de camarones (Olguin-Palacios, 1968; Barreiro-
Gilemes, 1986, Gardufio-Argueta y Calderon-Pérez, 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 y 1984), la

dindmica de la poblacién del recurso con el fin de conocer la pesqueria (Nifiez, 1950).

2.2.- La acuacultura de camarén: una actividad rentable.-

Una alternativa para la 6n de camarén es la la cual
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 décadas (FAO, 2007). Esta estd remplazando
rapidamente a las pesquerfas tradicionales como proveedores de camarn a los mercados.
(Flores-Leyva, 2006). Sin embargo se estima que las granjas contribuirdn hasta con el 50 %

de la demanda global de camaron para la proxima década (Jory, 1998; Rosenberry, 1999).

En México esta actividad inicié en 1969, realizandose las primeras experiencias con £
californiensis, en las instalaciones del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores en

Monterrey, Unidad Guaymas, en ¢l estado de Sonora, Posteriormente se continué con L

stylirrostris en el Centro de i Cientificas y Tecnolégicas de la Universidad
de Sonora (Ahora DICTUS), en donde para 1975 se lograron resultados alentadores y se
habian resuelto los primeros problemas mis significativos del cultivo de la especie
(Rodriguez de la Cruz, 1988). Por lo que éstas dos instituciones pueden ser consideradas
como las pioneras en cultivo de camarén controlado en el Pacifico Norte Mexicano

(Arredondo-Figueroa, 2003).

Cabe sefialar que en nuestro pais se reporta una produccion de acuacultura cerca de 62,361
toneladas métricas (Anénimo, 2003), siendo el noroeste la region donde se encuentra el

97% de las granjas de camaron, considerindose como una de las zonas productoras més
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importante de Latinoamérica (Pécz-Osuna et al., 2003). Dicha region corresponde a los
estados de Sonora y Sinaloa los cuales tienen la mayor produccion de camarén de
acuacultura. Sin embargo, se puede considerar que Sonora hasta el 2006 reporté una
produccion anual de 100,000 toneladas (Gutiérrez-Venegas, 2006; citado en Campafia-
Torres ef al., 2010).

En la actualidad esta actividad se desarrolla en un area total dedicada al cultivo del camaron
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 (Anénimo, 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 el 89% de las granjas, mientras que el sistema intensivo y extensivo se

prictica en el 2% y 9% de las granjas respectivamente (Péez-Osuna ef al,, 2003).

Este crecimiento ha sido impactante en los dltimos aiios siendo los estados de Sinaloa,
Sonora y Nayarit los que disponen de la mayor infraestructura de cultivo. En el estado de
Sinaloa, es donde se concentra la mayor cantidad de granjas y su superficie de cultivo (47 y
61 % respectivamente), ubicadas bsicamente en tres polos de desarrollo; en el norte del
estado en los municipios de Angostura, Guasave y Ahome; en el centro en Culiacin y
Navolato, y en el sur en Escuinapa, Rosario, Mazatlin, San Ignacio y Elota (Arredondo-
Figueroa, 2003),

Lo anterior demuestra, que desde ¢l punto de vista biolgico es de gran importancia realizar
investigaciones considerando estos temas, sin embargo, la acuacultura tiene mucho campo

de investigacién y es el drea que més se ha Por lo tanto es sign

seftalar que no solo los aspectos pesqueros son importantes para este valioso recurso, sino
también 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 taxondmicos, biolégicos, fisiologicos, pesqueros,

acuaculturales, sanidad, manejo en cautiverio, reproductivos y habitos alimenticios. Estos
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trabajos han sido reportados bisicamente para L. vannamei mismos que han abordado
aspectos fisiologicos, nutricionales, reproductivos y ecoldgicos (Gaxiola, 1994; Rosas et

al.. 1995; Brito et al., 2000, Brito, 2001; Gallardo, 1989).

Y no hay que olvidar los estudios refacionados con los estadios larvarios, éstos estudios han
sido desarrollados basicamente sobre el ataque de agentes infecciosos, principalmente
bacterias durante ¢l cultivo de camarén 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 mis graves que afecta el cultivo
de camaron en las unidades de produccion con altas mortalidades causadas por
enfermedades (Lightner, 1996; Otta et al, 2001), las cuales estan asociadas con la

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

hongos y parisitos (Guzmén y Asencio, 2000), el riesgo por la i
de cullivos (Bachere, 2000) y ¢l uso regular de antibiticos, que han conducido a
poblaciones de patégenos a adquirir resistencia afectando la sustentabilidad y la cconomia

de la industria acuicola (Muiioz et al, 2000).

2.3.- Procesos tecnoldgicos que involucran al producto camarén.-

Por otra parte los procesos tecnolégicos juegan un papel importante al final de las cadenas
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 camardn, son pocos los
trabajos que abordan estos aspectos, sin embargo para otras especies de recursos pesqueros.
se han desarrollado gran diversidad de investigaciones cientificas y tecnologicas mismas
que han sido referidas a los procesos de enlatados, embutidos, curtidos, secos, salados

enlatados (conservas) enfre otros.

Sin embargo para llevar a cabo estas acciones es necesario primero realizar estudios con un
enfoque cientifico que permita garantizar un valor agregado al camaron sin que cause dafio

a la salud publica, los cuales podrian ser: productos enlatados, empacados al vacio,
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ahumados, con atmosferas s , aditivos y derivados de
los desechos del camaron. Se sabe que los estudios realizados sobre los productos a base de
camaron son diversos, sin embargo existen otros que e alguna manera pueden dar la base

para el desarrollo de nuevos productos a partir de camaron.

Uno de los estudios destacados sobre el procesamiento de camaron es el de Mohan er al.
(2006), quienes realizaron un estudio sobre el efecto del proceso térmico en el tiempo y la

calidad del "camarén kuruma® empacado en bolsas esterilizables y latas de aluminio

considerando el tiempo del las imicas y sensoriales del
producto terminado, Andrade et al, (2007) desarrollaron un estudio sobre la elaboracion de
un sazonador a base de harina de cabezas de camaron de cultivo (Penacus 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 utilizacién
de aditivos naturales para la conservacion de camarén (Penaeus sp) después de su captura

con la finalidad de dar de previos al en

congelacion durante las maniobras en las embarcaciones.

Estudios que involucran una determinacion bioquimica destaca el de Gordon ef al, (1979)
quienes evaluaron la composicion sobre ¢l contenido y la estabilidad de la tiamina,
riboflavina y niacina contenidos en mariscos de las costas del Pacifico especificamente en
algunas especies de peces (atin, peces pedreros, salmén) crusticeos (camaron y cangrejos)

y moluscos (ostion).

En relacion a las determinaciones microbiolégicas esta el estudio de Jaffres er al., (2009)

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

pelados. La on de los de camarones cocidos

tropicales sc llevé a cabo utilizando un enfoque polifasico.

Por otro lado estén los estudios que algunos investigadores han desarrollado de los cuales
esti ¢l de Mizuta er al, (1999) quienes realizaron una investigacion con un enfoque
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tecnologico sobre el procesamiento y firmeza de la cabeza y deformacion del musculo del
camarén Kuruma Penaeus japonicus En los experimentos histologicos demostraron fibras
de coligeno en la dermis, epidermis y en e tejido conectivo subcuticular manteniendo sus
estructuras después de} procesamiento de las cabezas de camarén en agua caliente de 70° C
por 30 minutos. Nadia er al., (2010) realizaron un trabajo sobre la claboracién de una pasta
de camaron con chile obteniendo un producto como una alternativa de nuevos productos a

base de camaron.

Visquez y Miranda (2010), determinaron que los productos a base de conservas
alimenticias tienen una aplicacién importante a nivel mundial, debido a su practicidad en el
uso, estabilidad e inocuidad que ofrece este tipo de productos. Actualmente cxiste una
creciente demanda de conservas a partir dc mariscos con valor agregado v de consumo
directo. Estos autores determinaron los parimetros de los procesos témicos 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 parimetros y recomendando puntos de control utilizando empaques

flexibles tipo “pouch pack™

Los procesos térmicos es una de las formas de preservar lo alimentos (Karel ef al, 1976).
Un estudio interesante realizado sobre camarén procesado fue desarrollado por Martinez-
Alvarez et al, (2009) quicnes determinaron métodos de cocimicnto y su efecto sobre la
calidad del camarén rosa cocido almacenado en cuarto frio. Martinez-Alvarez et al., (2001)

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

forma cocida. En otra estrategia ogica de én se ha do que los
camarones enlatados con ayuda de conservadores tiene una gran demanda en el mercado
(Mohan et al., 2006).

Continuando en esta tematica sobre los productos procesados de camaron encontramos el

de Sreenath et al., (2008) quienes trabajaron sobre los procesos de estandarizacion para el

22



enlatado de camardn en salsa curry y la normalizacién de los pardmetros de proceso para

camarén listos para el consumo del producto en latas de acero sin estaiio

En otras especies de crusticeos y peces en relacion a los procesos tecnologicos se
realizaron sobre la composicion quimica proximal del langostino argentino (Pleoticus
muelleri) en distintas estaciones del aiio para evaluar variacion en la composicion de su
camne y la evaluacion de un modelo cinético que represento el modelo del secado del
camarén (L. vannamei) en capa delgada, provenientes de criaderos de Estado de Rio

Grande del Norte de Brasil (Honorato ef al., 2005).

Algunos trabajos sobre ahumado de camaron destaca ¢l de Castillo-Mata, (1998) quien
realizo un estudio evaluando la aplicacion de humo liquido y humo natural en camarén
blanco L. vannamei fresco-congelado, pelado desvenado y descabezado. Al final del
proceso evalug mediante andlisis sensoriales y la textura instrumental del producto
terminado y concluyé que el camarén ahumado con humo liquido puede constituirse en un

producto de valor agregado con aceptacion por el consumidor.

Por otro lado los estudios que han abordado resultados microbiologicos en camardn en
diferentes presentaciones, sobre todo en el conteo de microorganismos mesofilos aerobios y
coliformes totales y fecales destacan ei de Beckers ef al, (1981) en camaron cocido,
Blackwood (1978), en camarones congelados; Greenwood ef al., (1985) en camarones
cocidos pelados; Swartzentruber e/ al, (1980) en camaron fresco y por ultimo el de
Valdimarsson ef al., (1998) quienes trabajaron con la calidad microbiologica del camarén
islandés cocido pelado Pandalus borealis obtenidos de 26 fabricas Islandesas. Pérez-Casas
et al., (2005) utilizaron muestras de camarén crudo, sin cabeza y congelado colectadas de

dos para 6n, ubicadas en Sinaloa, México y

determinaron la presencia de Salmonella spp y Vibrio cholerae.

Extendiendo el tema en cuanto a las determinaciones bacterianas Becerra y Tapia, (1995)
determinaron bacterias coliformes totales y fecales en agua y alimentos del Sistema
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Lagunar Chantuto-Panzacola, Chiapas, México, asi como bacterias patogenas en camaron
blanco (L vannamei). Efectos bactericidas en la vida itil del camarén chino
(Fenneropenacus — chinensis) empacado en  aimésferas modificadas  (Shengmin,
2009). También, se han utilizado dos cultivos de bacterias para determinar la degradacién

del camarén (Sorokuilova et al., 2009).

Existen procesos tecnologicos para otras especies de peces y crusticeos, tal es el caso de
Izquierdo er al, (2007) quienes evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas,
microbiologicas y calidad sensorial de salchichas elaboradas con mezclas de cachama negra
(Colossoma macropomum) combinada con came de res. Otro es el de Armenta ef al.,
(2002) establecieron las condiciones dptimas para la extraccion de pigmento del residuo de
camarén, asi como estudiaron el tratamiento enzimético més adecuado para separar el

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

Un estudio en el que evaluaron nutricionalmente la proteina procedente de los efluentes de
una fibrica enlatadora de camaron Tama y James (1975). La razén de eficiencia proteica
(PER), se determind 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 camarén, y una mezcla de proporcion igual de SWP y la ISP. Utilizaron ratas albinas
como animales de prueba y cuatro dietas hipocaléricas ¢ isonitrogenadas (4045 cal/g; 1.6%

nitrégeno).

2. 4.- Procesos tecnolégicos de otras especies.-

Algunos antecedentes relacionados con otras especies tanto de crusticeos, 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 realizé un estudio sobre las para el
industrial de la langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus) cultivada en Cuba,
estableciendo tres procesos: langosta viva en plataforma, langosta entera cruda congelada y
langosta entera pre-cocida congelada.
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Existen otros trabajos quc han sido enfocados sobre el estudio de desechos en los efluentes
del procesamiento de camarén y pescados: fuente potencial de peligros para los entornos

costeros y cercanos a la costa (Shahidul er af., 2004)

Los estudios que se han realizado considerables en la caracterizacion de los productos
transformados, asi como los diferentes modos posibles de la utilizacion del pescado son los
de Garcia-Arias ef al. (1994), Espe ef al. (2001), Stepnowski er al. (2004) y para camaron
(Jeong et al., 1991; Shahidi y Synowiecki, 1991; Lee y Um, 1995; Mok y Song, 2000; Mok

et al., 2000) en el procesamiento de subproductos.

Kim ef al (2005) menciona que el camardn es una fuente rica de proteinas, calcio,
vitaminas y diversos compucstos extraibles y se ha utilizado como una de las materias
primas mas importantes y populares para muchos platos coreanos e intemacionales,
especialmente en la produccién de camaroncs a la sal fermentadas (Jeot-gal) (Han, 1997).
El consumo de camarén se ha incrementado con el rapido crecimiento de la industria de
comida répida a pesar de una disminucién en sus capturas debido a la contaminacion del
medio ambiente en las zonas costeras. Kim e/ al. (2005) establecieron la técnica para el
ablandamiento de la came de cerdo utilizando salsa fermentada a base de sal elaborada con
desperdicios de camarén Trachypena curvirosiris (cabeza, cascara y cola). El
procesamiento de subproduclos de camarones contienen grandes cantidades de

componentes nulritivos, extractos y enzimas (Heu ef al,, 2003).

En relaci6n a las i ¢ del camardn se los trabajos de
Jeong et al,, (1991); Lannelongue ¢f af., (1982); Lee y Um, (1995); Moon ef al., (1982)
quienes estudiaron el cambio de frescura durante el almacenamiento en frio de diferentes

especies de camardn.

Desde el punto de vista microbiolégico existen trabajos que se han realizado con el fin de

determinar la cantidad de bacterias ya sea en camarn o en producto procesados entre ellos
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destaca los de Jaffres er al., (2009) quienes estudiaron un ecosistema bacteriano en

camarones (Litopenaeus vannamei) cocidos y pelados procedentes de zonas tropicales

En peces Xoca-Orozco et al. (2005) aplicaron tecnologias de conservacion de interés
comercial para el aprovechamiento de mantarraya (Manta birostris) con la elaboracion de
embutidos cocidos denominados jamén y pate. Erdogdu er al. (1998) trabajaron sobre un
modelo para la conduccion del calor en la seccion transversal eliptica: 11. La adaptacion al
tratamiento térmico de camardn la especie en estudio fue el camarén tigre (Penaeus

monodon).

2.5.- Caracteres distintivos de las especies.-

Penaeus (Litopenaeus) stylirostris (Fig 1),

Presenta rostro con dientes dorsales (5 a 8) y ventrales (3 a 8), contados por delante del
diente cpigstrico; tercio anterior al rosto sin dientes. Surco y carina adrostrales ~cortos,
termindndose a nivel 0 un poco mas por detrds, del nivel del diente epigdstrico (especie no
canalada). Carina gastro-frontal ausente. Flagelo antenular mas largo que el pedanculo
antenular. Petasma del macho sin proyecciones disto-mediales. Porcion distal libre del
I6bulo lateral del petasma corta, no sobrepasando el 16bulo medial y de forma triangular o
redondeada. Télico de la hembra de tipo “abierto”, sin placas ni recepticulo seminal

Esternito XIV del télico con una fuerte prominencia longitudinal prolongada en quill

esternito X111 con una cresta mediana. Su color es blanquecino con tonos rosados, rosado-
amarillentos o azul-violaceos muy claros, Areas azules presentes en la region branquial, el
rostro, 1os urépodos y el dorso; una franja azul en los segmentos abdominales. Su talla

mixima es de 21.4 cm en machos y 26.3 cm 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 o arenosos (con una
importante proporcion de arcilla o limo). Es una especie cuyo recurso pesquero es de gran
importancia en la costa Pacifica de México, donde se captura tanto en la plataforma

continental como en los sistemas lagunares y estuarinos. Es importante también en
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Guatemala, El 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 Panamd, P. stylirostris y P. occidentalis representan la mayor parte de las capturas
de camarén. Tiene mayor importancia en la parte sur del drea, aunque en Ecuador
representé entre 27 y 35 % de las capturas de Penaeus. En Ecuador, Litopenacus
stylirostris se cultiva junto con L. vannamei, y la cantidad en estanques alcanz

el 80 % de la en 1984 y se 6 en

fresco, seco, congelado o cocinado. Sin embargo actualmente solo se cultiva £. varname

Figura |- Camar6n azul (Litopenaeus stylirostris) Tomado de Hendricx (1995)

Penaeus (Litopenaeus) vannamei (Fig 2).

Presenta rostro con dientes dorsales (8 0 9) y ventrales (1 o 2), contados por delante del

diente epigastrico. Surco y carina adrostrales cortos, terminadose al nivel o un poco por
detris del nivel del diente epigistrico (especic no acanalada). Carina gastro-frontal ausente.
Petasma del macho sin proyecciones disto-mediales; porcién distal libre del I6bulo lateral
del petasma larga, de forma clipsoidal y sobrepasando netamente el 1dbulo medial. Télico
de la hembra del tipo “abierto”, sin placas ni recepticulo seminal, Parte anterior del
estenito XIV del télico provista de dos prominencias oblicuas cuya porcion mediana se
proyecta ventralmente en orejucta de borde afilado. Estemito XIIl con una fuerte

protuberancia mediana, de forma semi o Su color es

a amarillento: dorso del caparazon un poco mas oscuro. Su talla maxima es de 23 ¢m de

longitud.
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Su hibitat corresponde a los fondos lodosos (o 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 1 y 4 m. La especie depende de los
sistemas lagunares y estuarinos para su crecimiento. Al igual que L. snlirostris, L.
vannamei ha sido utilizado con éxito en acuicultura, especialmente en paises como Ecuador
y México. La pesqueria costera (en lagunas) de esta especic es particularmente importante
en el sur de México, la practica de clausurar las bocas de las lagunas después de la entrada
de las postlarvas permite aumentar el rendimiento de las capturas una vez que las postlarvas

han alcanzado la fase adulta.

Figura2.-  Camardn blanco (Litopenacus vannamei). Tomado de Hendricx (1995)

Penaeus (Farfantepenacus) californiensis (Fig. 3).

Presenta rostro con dientes dorsales (8 hasta 11) y ventrales. Surco y carina adrostrales

largos, i el nivel del diente epiga llegando
hasta cerca del borde posterior del caparazén (especie acanalada); parte postrior del surco
adrostral casi recta. Carina gastro-frontal presente y bien definida. Carina gastro-orbital

larga, cubriendo por lo menos 4/5 de la distancia entre la espina hepética y ¢l margen

orbital. Petasma del macho con d diales bien y largas.
Télico de la hembra de tipo “cubierto”, con placas y recepticulo seminal en el estemito
XIV; placas sin setas, con el borde anterior truncado y cubriendo completamente la parte
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posterior del esternito XilI. Carina longitudinal de las placas completa. Color: fondo café-

rojizo; perciépodos amarillos. Alcanza una talla mixima de 24 cm de longitud total

El habitat y la biologia de esta especie ha sido encontrada sobre fondos arenosos o lodosos,
entre 2 y 180 m de profundidad, pero es més abundante entre los 25 y los 50 m. Es
tipicamente marina, pero los juveniles sc cncuentran ocasionalmente en estuarios o
lagunas. Es una especic de gran importancia pesquera en México, donde representa
alrededor del 75% de las capturas comerciales de camarones. Es de menor importancia en
Colombia, donde su produccion correspondio al 4.4 % de las capturas de camarones
durante las temporadas de pesca de 1980 hasta 84, con una produccion méxima 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 también en
Guatemala, Costa Rica y Panami. Se captura en la pesqueria industrial mediante redes de
arvastre, pero también se explota en Ja pesca artesanal. Se comercializa seco, en fresco 0

congelado y es sujeto a exportacion en varios paises de la zona

Figura3.- Camarén café (Farfantepenaeus californiensis) Tomado de Hendricx (1995,

2.5.- Distribucion, hibitat y utilizacion.

Todas las cspecies de Penacidac benténicas viven en la plataforma continental,
generalmente a profundidades no mayores de 80 m. Algunas especies del genero Penaeus
(Litopenaeus, y Farfantepenaeus) dependen de los sistemas estuarinos y lagunares para su

crecimiento. Especificamente ¢l camaron azul (L. estylirostris) vive entre 5 y 45 m de
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profundidad, y muestra una neta preferencia por aguas someras de profundidad inferior a
unos 30 m. Asociada con fondos lodosos o arenosos (con una importante proporcion de

arcilla o limo).

Es una especie cuyo recurso pesquero es de gran importancia en la costa Pacifica de
México, donde se captura tanto en la plataforma continental como en los sistemas lagunares
y estuarinos. Es importante también en Guatemala, El Salvador (segunda especie por
volumen de capturas) y Honduras, donde las pesca se concentra cn los juveniles que viven
en los sistemas lagunares costeros. En Costa Rica y Panami, L. stylirostris y L. occidentalis
representan la mayor parte de las capturas de camardn. Tiene mayor importancia en la parte
sur del area, aunque en Ecuador represento entre 27 y 35 % de las captures de Litopeneus
(temporadas entre 1984 y 1985). Se comercializa en fresco, seco, congelado o cocinado
(Hendrickx, 1995).

Por otra parte ¢l camarén blanco (L. vannamei) habita generalmente en fondos lodosos (o
arenosos con lodo). Los adultos son esencialmente marinos y han sido capturados entre 5 y
72 m de profundidad, pero en aguas costeras marinas s¢ encuentran frecuentemente entre |

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

Al igual que L stylirostris, L. vannamei ha sido utilizado con éxito en acuicultura,
especialmente en paises como Ecuador y México. La pesqueria costera (en lagunas) de esta
especie es particularmente importante en el sur de México, la préctica de clasurar las
bocas de las lagunas después de la entrada de las postlarvas permite aumentar el
rendimiento de las capturas una vez que las postlarvas han alcanzado la fase adulta. En
Ecuador, las capturas de L. vannamei han aumentado consideramblemente en afios
recientes; mientras en los afios sesenta esta especie representaba sélo ¢l 6 % de los
desembarques totales del camardn (L. vammamei, L. stylirostris y L. occidentalis), en 1979
alcanzé e 25 % y en las temporadas de 1983 y 1984, el 35 % de csas capturas. S

comercializa en fresco, seco o congelado (Hendrickx, 1995).



3.- JUSTIFICACION.

La pesqueria de camardn en México es una actividad importante desde ¢l punto de vista

social y econdmico y constituye a una actividad de gran importancia dentro de la economia
nacional especialmente por la generacién de alimento, empleos directos e indirectos y por
la obtencion de divisas, la explotacion de este recurso en nuestro pais y en varios paises
tropicales se considera un producto pesquero de alto valor comercial (Flores-Tapia, 1993)
Vanios de los problemas que enfienta Ja pesqueria de camaron son: socioecondmicos y
ambientales. sobreexplotacion de recursos; falta de ordenamiento; planes obsoletos; escasez
de capital; deficiente inspeccion y vigilancia; deterioro de pesquerias; sobre esfuerzo
pesquero; sub-utilizacion; pesca ilegal; deterioro ambiental, entre otros, por lo que es

urgente atenderlos a corto y mediano plazo.

Por otro lado la acuacultura es una actividad econdmica con una notable expansion en el
mundo. En México este crecimiento se ha visto reflejado principalmente en el Noroeste con
producciones que superan los 3 millones de toneladas al aio (Campafia-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 ef al., 1990;
Tkins, 1991), que en los ltimos afios 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

que su vez causan grandes pérdidas econémicas por las mortalidades que se presentan

Considerando Jo anterior éste estudio tiene la finalidad de aportar informacion sobre la
calidad del camarén Litopenacus y Farfantepenacus spp fresco, enlatado y ahumado
procedente del Noroeste de México, mediante los anilisis quimicos, fisicos,

y les, con e! fin de definir el procesamiento ideal

para la claboracién de productos con un alto valor nutritivo, de bajo costo y larga vida de
anaquel que den valor agregado al recurso, como una alternativa de impacto sobre la
pesqueria y la acuacultura para minimizar las problemticas que enfrentan los sectores

industrial y social dedicados a la captura y al cultivo de camarbn.
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4. HIPOTESIS.-

Se plantearon las siguientes hipotesis:

~

Existen diferencias entre especies tanto de Sinaloa como de Nayarit, capturado y
cosechado considerando el promedio de las variables mensuales de los andlisis
quimicos (pH, cloruros y BVN-T) y bromatologicos (humedad, proteinas, grasas y

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

Las variables promedio anuales de los andlisis quimicos (pH, cloruros y BVN-T) y
bromatolégicos (humedad, proteinas, grasas y cenizas) el camarén (Litopenaeus y
Farfantepenaeus spp) fresco, enlatado y ahumado capturado en altamar y cosechado

cn granjas comerciales de los estados de Sinaloa y Nayarit difieren

entre especies consi zonas de captura y cosecha asi como

entre estados.

El estudio técnico y financiero det camardn (Litopenaeus y Farfantepenaeus spp)
enlatado en salsa roja y ahumado empacado al vacio tiene un impacto en la

pesquerta y la acuacultura del Noroeste de México.



5.- OBJETIVOS.-

5.3.

Objetivo general.-

El objetivo general de este estudio consistio en evaluar la calidad del camardn Litopenaeus

¥ Farfantepenacus spp capturado en altamar y cosechado en granjas comerciales del

Noroeste de México para el desarrollo de nuevos productos (enltado de camaron en salsa

r0ja y ahumado) con alto valor nutnitivo con el fin de generar informacion técnico cientifica

Que permita determinar el impacto social y econbmico en la pesca y la acuacultura en el

Noroeste de México.

5.3.2.- Obje

~

IS

“

os particulares-

Validar la calidad del camaron (Litopenaeus y Farfantepenacus spp) capturado y

cosechado en granjas del Noroeste de México mediante andlisis quimicos, fisicos,

y sensoriall

Determinar la calidad del camarén (Litopenaeus y Farfantepenaens spp) como
producto enlatado en salsa roja procedente del Noracste de México apiicando

andlisis quimicos, fisicos, bromatolégicos, microbioldgicos y sensoriales

Valorar la calidad de] camarén (Litopenaeus y Farfanicpenacus spp) como producto
ahumado proveniente del Noroeste de México mediante andlisis quimicos, fisicos,

Y al

Elaborar un andlisis técnico, econémico y financiero de la factibilidad sobre el
desarrollo de estos nuevos productos (enlatado y ahumado) a partir de camarén
(Litopenaeus y Farfantepenacus spp) capturada en altamar y cosechado en granjas

comerciales del Noroeste de México como una alternativa tecnologica.

Determinar el impacto econémico y social que representa el desarrollo de estos
nuevos productos (camarén enlatado en salsa roja y camaron ahumado) en la pesca

y la acuacultura en el Noroeste de México.



6.- MATERIAL Y METODOS GENERALES.
6. 1.- Actividades de campo.

6. 1. 1.- Area de captura.

La captura del camarén se llevé a cabo frentc a las hocas de la Bahia de Navachiste,
Guasave, Sinaloa y Boca de Cuautla-Novilleros, Tecuala, Nayarit, (Fig. 4). Para el caso de
Sinaloa se tomé como campo basc para la operacion de las salidas el Campo Pesquero El
Tortugo, mientras que para Nayarit la comunidad del Campo Pesquero San Cayetano

saliendo mayormente por Playa Novilleros y algunas veces por la Boca de Teacapin

6.1. 2.- Captura de camarén en altamar.

La captura del camarén se realizo en altamar con muestreos mensuales de marzo a
noviembre del 2009, capturando las especies principales de camaron azul (L. stylirostris),
camarén blanco (L. vannamei) y camarén café (F. californiensis). Dichas capturas fueron
llevadas a cabo utilizando redes de arrastre conacidas por los pescadores como “changos”
(Fig. 5). En ambas zonas (Boca de Bahia Navachiste, Guasave, Sinaloa y Boca de Cuautla-
Playa Novilleros, Nayarit) se utilizé una cmbarcacién de madera revestida con fibra de
vidrio de 22 pies de eslora y motor fuera de borda de entre 40 y 70 Hp (Fig. 6). Los lances
fueron realizados frente a las hocas 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 50 minutos efectivos entre las 3 brazas (5.58 m) a 8 brazas (14.88 m) y en ocasiones a

12 brazas (22.32 m) respectivamente.
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Figura 4.~ Area de captura de camardn. A)= Bahia de Navachiste, Guasave, Sinaloa y B)=
Boca de Cuautla-Novilleros, Tecuala, Nayarit.



Figura 5.- Red de arrasire conocida por los pescadores como “Chango™ utilizada para la
captura de camaron en altamar en los estados de Sinaloa y Nayarit,

Figura G- Pescador en maniobra de caprura. En la fotografia se observa al Sr Francisca
Gareia Rubio arrojando la red de arastre para empezar la captura




La red wiilizada para los muestreos (Fig. 7) se construyé de pao de nylon en su totalidad
de lared y de hilo de seda de alta resistencia en la bolsa donde se le coloca un cabo “cola

de rata” para amarrar el bolso y evitar ¢ escape de los camarones

MAY 20" 2008

Figura7-  Recuperacion de la red de arastre con el camaron y la fauna de
compaamiento misma que es depositada en la proa de la embarcacion para
la seleccion del camaron.

En este estudio participaron dos sociedades cooperativas las cuales a través de sus
pescadores agremiado participaron en la captura del camarén, siendo la Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera “Bahia Vinorama S. C. de R. L. de C. V. ubicada en el
campo pesquero El Tortugo, Guasave Sinaloa y la Sociedad Cooperativa de Produccion
Pesquera Silvestre Estarrona Arambula S. C. de C.V. de la comunidad pesquera Hacienda

San Cayelado. Tecuala, Nayarit.

6. 1. 3.- Cosecha de camarén cn granja.

El camarén 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



Guasave-Las Glorias Km. 38 en Sinaloa (25° 18" 54.00" N y 108° 29" 2234 O) y la
Granja Acuicola “Tecuala™ S. A, de C. V. ubicada sobre la Carretera Tecuala-Playa
Novilleros, Tecuala. Nayarit (22°23°23.92"" Ny 105° 36" 18.27 O).

En la granja de Sinaloa se realizaron visitas mensuales de abril a octubre del 2009 con el
fin de obtener la muestra de camarones cosechados directamente del estanque. En cada
visita se selecciond un estanque con camaron de talla entre 10 a 12 g y con ayuda de una
atarraya con Juz de malla de %" (Fig, 8) se tiraron alrededor de S a 8 atarrayazos colectando
entre 8 y 10 kilogramos de camardn blanco (L vannamer). Después de la cosecha los
camarones fueron agregados a una tara y se lavaron en el mismo estanque pare eliminar ¢l
exceso de lodo. Posteriormente el camaron fue guardado en bolsas de polietileno de 5.0
kilogramos previamente identificadas y se colocaron en hieleras con el fin de conservar el

producto.

Figura8.-  Atarraya wtilizada para la cosecha de camaron en la granja acuicola “Cuate
Machado” ubicada en Guasave, Sinaloa.
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Para ¢l caso de la granja ubicada en Nayarit, solo se realizé una colecta (mayo del 2009)
adquiriendo el camarén en un restaurante de la localidad, ya que en el periodo de la visita la
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 Ja materia prima principal (camarén).

Inmediatamente después de la captura en aliamar y la cosecha en las granjas el camaron

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

polietileno de 5.0 F las bolsas se
colocaron en hieleras y se les agregé hielo Iriturado con el fin de mantener la temperatura
de conservacion para después transportarlo a bordo de una camioneta a una bodega de
congelacion ubicada en Mazatln, Sinaloa donde se mantuvo en congelacion a -18°C hasta

su procesamiento en la Planta industrial

6. 2.- Actividades de laboratorio.

Antes del resguardo del camarén en las bodegas de congelacion se tomo una muestra de
cada una de las especies capturadas y cosechadas y se Ilevd al Laboratorio de Calidad de
Agua y Alimentos de la Direccién General de Investigacion Pesquera en e Pacifico Norte
del INAPESCA con el fin de realizar los anilisis descritos en la Tabla 1, de acuerdo a las

técnicas descritas en el trabajo de Cota y Astorga, (1994) y el AOAC, 2005,

6.2. 1.- Anilisis quimicos.-
Los anilisis quimicos contemplaron la determinacion de las Bases Volitiles Totales
Nitrogenadas (BVT mgN/100g), Cloruros (NaCl %) y pH. Estos andlisis fucron
determinados por triplicado bajo la metodologia descrita en la NOM-129-SSA1-1995.



Tabla 1. Analisis de laboratorio (quimicos, fisicas, bromatolégicos, microbiolégicos y
sensoriales) realizados al camarn (Litopenacus y Farfaniepenacus spp)
capturado y cosechado en el Noroeste de México. F= Camarén fresco; E=
Camarén enlatado en salsa roja y A= Camaron ahumado,

Zona _ ___ Sinaloa Nayarit
i Altamar Granja Altamar Granja
- I F L 3 I L
Especic swplirostris __vannamei vannamei __stylirostris__vannamei __vannamei
Presentacion F E A F E A F E A FEA FE A FEA
Quimicos
H v x v v s T E v v w aw
Clorwos(%) * # * % % & x & ok xoxx A aawa ok x
BY.NT.(mgl00g) * — * % w % % o % a ok a & x s
Huoedad (%) * + + 7 T % v v 5 v v e T T
Proteigas (%) * * %t t o x k4w w e xoax xe e s
Cenizas(%) * = = * + % 4 % % o+ oxe xoe e woae oo«
e x e a e x aar aw ok axx x s s

Grasas (%)
Microbiologicos

Tiformes tolales *

Coliformes fecales * — *

Mesofilos anaerobios -
Fisicos
Rendimiento (%) * n
Vacios (mmHg/pulg) - * - - * -~ % % % %Lk L
Peso neto (g) - - Bl -
Contenido neto (g)
Vol delliguido (ml) — * — - * — . x %« A .

Te
Acepabilidad Gral. - - - R
Calid:

ad * — % . x J T S S,

*Analisis determisados; --Anahisis 0o determinados.




6.2. 1. L.- Determinacién de pH.

El fundamento de esta técnica s considera como la medida de la diferencia de potenciales
entre un electrodo de vidrio y otro de referencia que se genera en una muestra, medido con
un potenciometro. La fuerza electromotriz producida por el sistema de electrodos es

proporcional al pH de la muestra problema.

Se tomaron 10 g de muestra y s : perfec @

se calibr el potenciémetro y s usé

una solucién patrén de pH conocido al pH que se va a
determinar. (Si e} procedimiento no tiene un sistema de correccion de temperatura, la

temperatura de la solucin patrén debe estar dentro del rango de 20+2°C).

Se introdujeron los clectrodos en la muestra y se efectud la medicién. Se tomé el pH
directamente en la escala del instrumento, hasta alcanzar un valor estable. Se llevaron a

cabo 3 lecturas de la misma muestra,

La limpieza del electrodo se llev a cabo con trozos de algodén mojados con éter ctilico y
etanol sucesivamente, y finalmente se lavaron con agua destilada y guardaron de acuerdo a
las instrucciones del fabricante. Los resultados fueron expresados tomando en cuenta la
medida aritmética de los valores de las tres lecturas, siempre y cuando la diferencia entre

los valores extremos resultantes no sca mayor de 0.15 unidades de pH.

6.2. 1. 2.- Determinacién de Cloruros (% NaCt).

£l fundamento de esta técnica incluye la digestion de la muestra con dcido nitrico
concentrado. Los cloruros disueltos en Ja solucion son precipitados con nitrato de plata,
como cloruro de plata y el exceso de los iones de plata se titulan con tiocianato de amonio,
usando sulfato ferroso aménico como indicador, hasta formar un complejo rojizo café

permanente como punto final

El procedimiento consistio en pesar una cantidad apropiada de muestra, dependiendo de su

contenido de sal. Posteriormente sc adiciond un volumen conocido de solucion de nitrato
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de plata 0.1N (no menos de 5 ml) suficiente para precipitar todos los cloruros como cloruro
de plata, y después se adicion 20 ml de HNO; concentrado. Se hirvié suavemente sobre
una placa caliente o un baiio de arena hasta que todos los solidos con excepcion del cloruro
de plata se disuelvan (aproximadamente 15 min) se dejé enfriar y se adicion6 S0 0 100 ml
de agua destitada, 5 ml de indicador sulfato ferraso aménico y fitulé con la sotucién de

0.IN de tiocianato de amonio.

Los resultados fueron obtenidos de acuerdo a la siguiente formula:

% NaCl Vi XN Vz;(MNz) X 0.0585 X 100

En donde:  V,~ Volumen en ml de AgNO; 0.1N
V3= Volumen en m! de NH, SCN 0.1 N
Nj= Normalidad de AgNO;
N,= Normalidad de NH,SCN
PM= Peso de la muestra

6.2. 1. 3.- Bases Volatiles Totales Nitrogenadas (B. V. N. T. mg/100g).
El fundamento de esta técnica determina que la muestra se destila bajo condiciones
establecidas en presencia de 6xido de magnesio recibiendo las bases volatiles en un dcido

débil de donde son tituladas.

El procedimiento consistié en pesar 10 g de muestra y se deposité en un matraz Kjeldahl de
800 ml, se agregaron 2.0 g de éxido de magnesio, 300 ml de agua destilada y los cuerpos de

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

Se disgregd perfectamente la muestra, por medio de movimientos circulares. El destilado se
recibié en un matraz Erlenmeyer de 500 ml de dcido bérico al 2.0 % y unas gotas de
indicador de Wesslow (mezcla de etanol (60%)-agua (40%), y se agregd rojo de metilo al

0.2% (la parte terminal de tubo debe de estar dentro del 4cido). El matraz de Kjeldahl se
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conects al equipo de destilacion y se calentd de manera que hirviera exactamente durante
un periodo de 10 minutos, manteniéndose I temperatura exactamente durante 25 minutos
Posteriormente se lavé el refrigerante con agua destilada utilizando el acido clorhidrico o
sulfirico 0.1 N. Simultineamente, determing ua blanco.

El resultado se expreso en mgN/100 g
(Vi-Vy) XN X 14 X 100
NA ]

En donde:

V) - ml de 4cido sulfirico 0.1 N requeridos cn la titulacién de la muestra.
V= ml de 4cido sulfirico requeridos en la titulacion del blanco.

N = Normalidad del 4cido sulfiirico o clorhidrico.

PM = Peso de la muestra.

14 = miliequivalentes de Nitrégeno.

6.2.2.- Andl

s bromatol

Los andlisis bromatolégicos se realizaron por triplicado sobre base humeda siguiendo la
metodologia de la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos, Edicion, 2005, Estos
andlisis fueron: humedad (%), proteina (%), grasas (%) y cenizas (%) (Tabla 1). La
humedad se determind por secado en hormo (110°C) por diferencia de pesos hasta peso
constante; las proteinas fueron determinadas por Macro-Kjeldahl utilizando un digestor y
un destilador automético (AOAC, 2005; método, 2001.11), las grasas se cuantificaron por
¢ método Soxlet, uilizando éter de petrdleo como solucién extractora (AOAC, 2005,
método No.2003.05) y por dltimo las cenizas por incineracion en mufla a 550°C por 6
horas (AOAC, 2005; método No. 942.05).

6.2.2. 1.- Determinacion de humedad (%).
Este procedimiento se llev a cabo pesando un crisol hasta un peso constante, s¢ colocaron
de 5 a6 g de muestra y se secaron colocéadolo en wna estufa de 80-90°C, hasta obtener una
masa constante. Posteriormente la muestra se colocd en un desecador y se determing el
peso en una balanza analitica.

La determinacién del porcentaje de humedad se realizé con la siguiente formula:



pérdida de masa (g)
%Humedad= "~ X100
peso de muestra (g)

Con el fin de calcular el porcentaje de humedad mediante la desecacion se utilizo una
balanza de humedad, marca Ohaus, con capacidad de 10 g, y precision de 0.1 g Los

resultados fueron obtenidos directamente de la balanza.

6.2. 2. 2.- Determinacién de proteinas y nitrogeno total por el método Macrokjeldahl
(%).

En una balanza analitica se pesaron alrededor de 1.0 g de muestra en papel libre 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 (CuSOs SH0), 10 g de sulfato de
potasio (K;S04) y 25 ml de acido sulfiirico concentrado (H,S04) o bien; 6 g de mezcla
reactiva de selenio Merck y 20 ml de de acido sulfiirico (H,SOs), asi como 6 perlas de

vidrio para regular la ebullicion en la destilacion.

Los matraces Kjeldahl se colocaron en la unidad de digestion asentandolo con cuidado y
que la boca el matraz coincidiera en la apertura del aparato para la eliminacion de gases

(SO3) y (802) producidas en la calcinacion de la materia orgénica.

Alrededor de cada matraz junto  la salida e eliminacién de gases, se le colocé una tira de
algodén humedecido con agua bien apretado con el fin de impedir la fuga de vapores al
exterior. Se di6 inicio al calentamiento del matraz hasta el total destruccion de la materia
orgnica (hasta que cesaran los humos blancos). La solucién debié quedar completamente
clara. Posteriormente se dej6 enfiiar y se diluyé con 200 ml de agua destilada vertiendo

directamente. Después se dejo enfriar sobre hielo o chorro de agua agitando con cuidado.

Por otro lado se prepard ¢l matraz receptor y se coloco en la salida del tubo de

condensaci6n, la recepcion del destilado (NH, (OH) se realizé en un matraz Erlenmeyer
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conteniendo 25.0 ml de HCL 0.5 N recién valorado y 6 gotas de indicador rojo de metilo al
1% PV,

Posteriormente se conectd la unidad de destilacion del matraz Kjeldahl y se agregaron
lentamente 100 ml de solucién concentrada de hidroxido de sodio (NaOH) al 42 %
haciéndola resbalar por la pared del matraz de manera que se estratificaran las dos

soluciones. Se calentd inmediatamente previa agitacion.

En seguida se destilaron aproximadamente 150 ml. La destilacion fue suspendida, al
comenzar a golpetear fuertemente las perlas de vidrio en las paredes de los matraces, se
retir6 primero ¢l matraz con el destilado antes de retirar el matraz Kjeldahl para evitar el
sifoned, se lavo cada unidad con HyO destilada. Al final se titul el exceso de acido con
solucion valorada de NaOH 0.5 N hasta que vird a amarillo paja, (AOAC, 2005)

Posteriormente se corrigio mediante una determinacion en blanco de los reactivos usados

empleando | g de sacarosa en lugar de la muestra.

Caleulos
(ml. blanco-m] problema) x N NaOH X 0.014 x 100

% Nitrogeno =
Gramos de muestra

% proteina = % de nitrogeno X 6.25.

6.2.2. 3.- Determinacion de grasas (extracto etéreo) por el método Soxhlet (%).
Como primer paso la muestra fue molida y homogenizada. Posteriormente una parte de la
muestra molida fue colocada en la estufa a 100-105°C por 4-5 horas o toda la noche con el
fin de secarla. Cabe sefialar que durante todo el procedimiento se evité tocar el material con
las manos para lo cual se usaron pinzas o papel, y el material de vidrio se utilizo siempre
seco. Después de poner a tarar los matraces bola en la estufa a la misma temperatura por 4-

5 horas o toda la noche. La muestra fue sacada del desecador y se dejo enfriar por un
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periodo de 15 minutos. Posteriormente s pesaron de 1-3 g de muestra sobre un cuadro
doble de papel higiénico en la balanza analitica (por triplicado). En un dedal de celulosa se
colocari una base de algodon al fondo y se agregd el papel con la muestra (doblado) y
luego se cubri con algoddn arriba, colocando el dedal dentro de la cometa de extraccion
Con el fin de tener un blanco se utilizé otro dedal realizando el procedimiento anterior solo
que a este no se Je colocd muestra solo se utilizo el papel doblado. Los matraces fueron
sacados de Ja estufa y se colocaron en un desecador, se dejaron enfiiar y se pesaron en una
balanza analitica (peso del matraz tarado). A cada uno de los matraces se les agregé cerca
de 150 ml de éter ctilico y un poco a las cometas con ol dedal. Posteriormente se
ensamblaron los matraces, la cometa y el refrigerante, al aparato dejé correr el agua por los
refrigerantes y sc encendieron las planchas. Una vez que empicza cl reflujo del solvente se
mantiene asi por cerca de 8 horas. Durante este proceso se tuvo que tener cuidando de que

10 hubiera ebullicién excesiva ni fugas de éter y que no faltara cl agua.

Al tennino de las 8 horas, se retird el dedal e la cometa y se volvié a ensamblar el aparato,
posteriormente se sacé la muestra del dedal con pinzas dejdndolo evaporar el éter sobre una
caja de petri, poniéndola a secar en la estufa (No tirar). Se continto destilando el éter en el
aparato para recuperarlo en la cometa, retirando esta antes que el solvente sifoneé. Fue
necesario depositar el éter en un frasco limpio. Esta operacion se repiti6 hasta que ¢l matraz
bola ya casi no contuviera éter, se llevaron los matraces nuevamente a la estufa por 14
horas. (Hasta peso constante) y pesarlos (peso del matraz mas extracto ctéreo) (AOAC,

2005).

Calculos:
(A-C)-(B-C) X

% de grasa cruda=
Gramos de muestra 100

Donde:

A = Peso del matraz mas extracto etéreo del problema.
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B = Peso del matraz mas extracto etére del blanco.
C = Peso en gramos del matraz tarado (vacio).
En ¢l Anexo 2 se enlista ¢l material y reactivos utilizados para la determinacién del

porcentaje de cenizas.

6.2.2. 4.- Determinacion de cenizas (%).

Este andlisis consistié en pesar 10 gramos de muestra secindola ¢n la estufa eléctrica a 100-
110°C por 1 a 5 horas. Posteriormente, se colocaron en la mufla (a 550-600°C), dos crisoles
de porcelana previamente marcados con la punta de un lapiz mojada en una solucién de
dicromato de potasio, se dejaron en la mufla cerca de 60 minutos y periodos subsccuentes
de 15 minutos (o toda la noche) al final de los cuales el crisol se pesé en la balanza analitica
hasta que se obtuvo un peso constante (peso de tara) En los crisoles tarados, sc le agregé 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 le aplics la llama oxidante (azul) del mechero, evitando que ardiera la
muestra, hasta carbonizarla totalmente, esto se logré, cuando la muestra estuvo
completamente negra, se despegé del crisol y no desprende més humo. Los crisoles fueron
trasladados a la mufla usando pinzas y guantes de asbesto dejdndolos por | a 5 horas o toda
la noche. Después 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. El porcentaje de cenizas se determiné mediante la

siguiente ecuacion (AOAC, 2005).

PerC
decemzs= 5 X100
PaM

PgM=PcM-Tc  PgC=PeC~Te

Donde:

Te = Peso del crisol tarado (en gramos)



PeM = Peso del crisol tarado mas la muestra
PeC = Peso del crisol mas las cenizas
PgrM = Peso en gramos de de la muestra

PgrC = Peso en gramos de la ceniza.

6. 2. 3.- Anilisis microbiolégicos.

Los coliformes totales y fecales fueron determinados mediante el método del nimero mas
probable por mililitro (NMP/g) utilizando tres diluciones (0.1, 0.01 y 0.001 g). Estos
analisis se realizaron mensualmente al camarén fresco capturado en altamar y en las granjas

comerciales.

6. 2. 3. 1.- Determinacion de Bacterias Coliformes Totales y Fecales (Técnica Numero
mis Probable).-
Los coliformes totales y fecales fueron determinados mediante el método del numero mas
probable por mililitro (NMP/g). Se realiz con la primera prueba llamada presuntiva con
series de 3 0 5 tubos por cada disolucion. Estos analisis se realizaron mensualmente al
camarén fresco capturado en altamar y la granja comercial.
Los reactivos utilizados fueron:

1.- Caldo Laurel-Sulfato de Sodio o caldo lactosado.

2.- Caldo Bilis Verde Brillante al 2 %

3.- Agar EMB

4.- Agua destilada.

El procedimiento para estos analisis fue el siguiente:

A los tubos con diluciones 1.0, 0.1 y 0.01 se les agregd |5 ml de caldo laurel-sulfato de
sodio o lactosado, con un tubo Durham invertido en su interior. Cada tubo ya inoculado se
agité varias veces en forma circular (nunca verticalmente) y se incubaron a 37° C durante

48 horas.

Durante este proceso fue recomendable observar los tubos cada 24 horas + 2 horas.
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Los tubos que presentaron formacién de gas, s consideraron positivos. El resto de los
tubos que no presentaron formacién de gas se dejaron en la estufa otras 24 horas. Los tubos
que presentaron formacion de gas después de 48 horas =3 horas de incubacion total, s
consideraron positivos (prueba presuntiva positiva) por lo que se considerd como indicio de
la presencia de coliformes. Los tubos que no presentaron gas al final de 48 horas +3 horas
de incubacion total se consideraron negativos (prueba presuntiva negativa), es decir,

ausencia de coliformes y por lo tanto el analisis queds concluido.

Los tubos que resultaron positivos de la prucba presuntiva s sembraron considerando una
segunda prucba llamada confirmativa. Este procedimiento consistié en tomar de una a tres
veces con el asa de inoculacion en caldo bilis verde brillante 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 +2 horas se examinaron los tubos.

Los tubos que presentaron formacién de gas se consideraron positivos. En cambio los tubos
restantes (sin formacién de gas) se dejaron en la estufa por las 24 horas faltantes. La
formacién de gas dentro de 48 horast 3 horas de incubacion total constituye una prueba
confirmativa de la presencia de coliformes totales. La ausencia de gas dentro de 48 horas3

horas de incubacion total constituye una prueba de la ausencia de coliformes totales

De los tubos que resultaron positivos en la prueba confirmativa usando se sembraron pot
estria en Agar ENDO o EMB solidificado. Si resulta positiva la prucba 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 metdlico. En cualquiera de los 2 casos, con una sola
caja que resulte con crecimiento la prucba se considera positiva y se reporta la presencia de

coniformes fecales. (NOM-112-SSA1-1994),

6.2.3. 2.- Determinacién de mesfilos y terméfilos (acrabios y anaerabios).-
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La determinacion de los mesofilos y termofilos (acrobios y anaerobios) fueron
determinados de acuerdo a lo establecido en la NOM-130-SSA1-1995. Bienes y Servicios
Alimentos Envasados en Recipientes de Cierre Hermético y Sometidos a Tratamiento
Térmico. Disposiciones y Especificaciones Sanitarias. Para la determinacion de estos
andlisis primeramente de cada uno de los lotes (salsa roja con camarén) se tomé una
muestra de tres latas y se colocaron en una estufa de incubacién 37°C por 7 dias, otras tres a
55° C por 14 dias y otras tres se dejaron como testigo a 45°C. Pasando este tiempo se

realizaron los andlisis mediante la técnica siguiente:

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 anilisis, se flamearon las tapas de las latas y prepar6 ¢l material a utilizar, para. realizar

la siembra.

Primeramente las latas fueron abiertas con un abrelatas bacteriologico sanitario. Se utilizd
una espitula acanalada para obtener la muestra de cada una de las latas y s deposité en un
frasco con agua estéril conteniendo 99 ml de la misma posteriormente se agité su

contenido.

Posteriormente se procedio a inocular los tubos tanto de caldo de higado de res para

determinar anaerobios y no como los tubos de

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

homogeneizado.

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

higado de res para obtener una condicién anaerdbica en el medio.

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

caldo de higado de res que previamente fueron marcados como esporulados (con una “E’




Después del calentamiento inmediatamente se sometieron los tubos a un bano de agua a

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

Ya realizada la siembra, se dispondri de los fubos 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 acrobios.

De los 4 tubos con caldo de higado de res se incubaron 2 a 37°C y los dos restantes a 55°C,
uno de ellos fue esporulado y €l oro no esporulado en ambos casos, se determind

mesofolicos y termofilos anaerobios.

Para ¢llo se introdujeron a una jarra de anaerobiosis colocando un sabre Bbl Gas-Pack
Anaerobic Systems al que se le agregarén 10 ml de agua destilada y se procederd a cerrar el
dispositivo. El periodo de incubacidn fue de 2 dias para microorganismos terméfilos. Se
anotardn los resultados. Fue recomendable examinar los cultivos después de 24 horas de
incubacién por que los termdfilos se desarrollan répidamente. El periodo de incubacion fue
de 4 dias para microorganismos mesdfilos, debiéndose anotar los resultados. Como
recomendacin los cultivos fueron examinados cada 24 horas ya que pueden desarrollarse

en menos de 4 dias.

Interpretacion de los resultados:

1.- Se anoté i existia 0 no produccion de gas.

2.- Si existe 0 no formacién de acido.

3.- Si se produce o no una pelicula

4.- E1 olor de los cultivos anacrobios (quitando el vas-par). Este es util algunas veces para

determinar el tipo de descomposicién involucrada. (S.S.A., 1989).



6. 2. 4.- Analisis fisicos.-

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

Antes de iniciar con ¢! enlatado el camarén entero con cabeza se registrd €l peso total y

fue A 6n s¢ registro ¢l peso total del masculo y
después el peso total de la cdscara y cabeza aplicando la formula para calcular el porcentaje

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

_ Peso Total Entero
Peso Tolal descascarado

% de X 100

6.2.4.2.- Determinacién de vacio en producto terminado.-
Después del proceso de esterilizado para cada una de las muestras y presentaciones se
realizo Ia determinacién del vacio. El procedimiento utilizado para esta determinacion fue
¢l descrito por Cota y Astorga, (1994) el cual consiste en colocar sobre la lata (tapa) el
vacuémetro haciendo una perforacion y a la vez presionando fuerte y sin soltar se registré

el valor correspondiente expresado en mg de Hg/Pul?.

6.2. 4. 3.- Determinacion del peso neto.-
El peso neto fue obtenido registrando el peso total de la lata incluyendo envase, tapa y

producto.

6.2. 4. 4.- Determinacidn del contenido neto.-

El contenido neto se determing restando el peso neto menos el peso de 1a lata y fa tapa.

6.2.4.5.- Volumen de liquido de cobertura en producto terminado.-
Para la determinacién de este andlisis se extrajo de la lata la salsa roja (liquido de
cobertura) escurriendo durante 2 minutos en un vaso de precipitado y de aqui se pasd a una

probeta dejando reposar por 20 minutos.
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6. 2. 5.- Andlisis sensoriales.-

6.2.5. |- Anlisis sensoriales realizados al camarén fresco.-

En la Tabla 2 se especifican los puntos para los andlisis sensoriales del camaron fresco
tanto de altamar como de granja para cada una de las especies de acuerdo a Herrera-
Ramirez e al,, (2003). Mensualmente las muestras fucron colocadas en las mesas de

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

Tabla2- Puntos establecidos para los andlisis sensoriales y calidad determinados al
camarén entero fresco de acuerdo a (Herrera-Ramirez ef al,, 2003).
Puntaje Color Olor Textura Calidad
5 Natural y Excelente olor Elisticay o buena
brillante rigida
4 Brillante no fijo Muy bueno Elistica Buena
Remanente del i
3 eilo no o Bueno Pococlastica  Regular
Pardo Ligeramentc  Limite de
Ligeramente mal y
2 amarillento o PN anda Consumo
marén palido nop (abombada) humano
1 Marrén o Putrida Muy blandas Mala
‘manchas negras

6. 2. 5. 2. Andlisis sensoriales realizados al camarén procesado (enlatado y
ahumado).

1. Camarén enlatado en salsa roja.-

Después de obtener el producto terminado (camardn enlatado en salsa roja) fue necesario

realizar los andlisis sensoriales considerando lo siguiente:
Estos andlisis estuvieron enfocados a determinar el olor, color, sabor y textura del liquido

de cobertura (salsa roja) y del camarén asi como la aceptabilidad general. Este andlisis se
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realizo en un grupo de 30 personas (jueces) no entrenadas, de ambos sexos en edad
comprendida entre los 20 a 50 aiios, los cuales voluntariamente evaluaron la calidad
sensorial del producto. Se evalio el nivel de agrado y desagrado del producto mediante una
escala hedénica de 9 puntos con los descriptores enunciados en la Tabla 3 de acuerdo a las
caracteristicas de evaluacion de Mohan ef al., (2006), Las latas fueron colocadas sobre una
mesa, donde se abrieron delante de los jueces con el fin de que evaluaran el producto de
muestra iniciando con el olor. El producto fue servido en un plato después de haberlo
calentado en un horno de microondas por un periodo de 3.0 minutos, se les sugirio que lo
probaran por lo menos tres veces antes de emitir su dictamen de evaluacin y entre cada
prueba a los jueces se les pidio que comieran galleta insabora seguido de un sorbo de agua
para neutralizar el sabor y continuar con el analisis. La evaluacién fue realizada en un area
ventilada con buena iluminacion, libre de olores extrafios y cada consumidor eligi6 entre Tas
opciones enlistadas en dicha tabla a los cuales se les suministrd una ficha de evaluacion
(Anexo 1).

Tabla3.  Caracteristicas de evaluacion utilizados para los analisis sensoriales del
camaron enlatado en salsa roja.

C: istica de i6 n i6n sensorial
Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta significativamente
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta

—Nwsuou®o

2. Camardn ahumado empacado al vacio.-
La evaluacion sensorial del camarén ahumado consistio en seleccionar a un grupo de 20
personas, no entrenadas, las cuales participaron de forma voluntaria cumpliendo con los

siguientes cniterios de seleccion: ambos sexos, entre 16 y 65 afios de edad, sin alteraciones
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fisicas, carentes de y respi no alérgicos a los

mariscos y gusto por ¢l camaron

A cada una de ellas se les di6 una pequeiia porcion de camarén ahumado y un formato de
evaluacion (Anexo 2) en el cual tenian que evaluar las caracteristicas sensoriales de color,
olor, sabor, textura y aceptacion general del producto. Para cada uno de estos atributos se
utilizo una escala hednica de 9 puntos y andlisis 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 una escala (de 9 a 1) de forma descendente (Tabla 5), (Anexo 2).

Tablad.-  Caracteristicas y puntuacion utilizadas para la evaluacién sensorial del camaron
ahumado

Puntuacién sensorial

Caracteristica de evalua
Gusta muchisimo

Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta poco

Ni gusta ni me disgusta
Disgusta significativamente
Disgusta moderadamente
Disgusta mucho

Disgusta muchisimo

—mwwsuoaa®o

3.- Preparaciones a base de camarén enlatado en salsa roja y ahumado.-
Con el fin de finalizar este trabajo fue necesario claborar seis preparaciones tradicionales

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

estas fueran en la region, con de facil acceso, de bajo contenido
graso, alto valor nutritivo con caracterfsticas sensorfales agradables y atractivos para el

consumidor,



Tabla 5.~ Atributos y escala de apoyo para las caracteristicas de evaluacion sensorial
utilizadas para el camarén ahumado. Tomado de Castillo-Cota, (1998).

C: isti Atributos. Escala
Color Incoloro =0
Extremadamente oscuro =10
Olor Inodoro. Inodoro =0
Humo ligero. Extremadamente fuerte =10
Humo fuerte.
Sabor a humo Camar6n cocido.  Sin sabor a humo =
Humo ligero. Extremadamente fuerte =10
Humo fuerte.
Dulce.
Salado.
Acido
Amargo.
Textura Suave Extremadamente mala =0
Dura Extremadamente buena =10
Aceptacion general e Inaceptable =0 Extremadamente

aceptable =10

El diseio de los platillos, formulacion y evaluacion sensorial preliminar de las

se en los de mariscos [SSA y el Guamuchilito en

Mazatlin, Sinaloa, los cuales contaban con Jas instalaciones e insumos requeridos para
estos propsitos. Una vez que estos fueron aprobados por la evaluacién sensorial prefiminar

st

irvieron al piblico en general pidiéndoles que evaluaran dichas preparaciones tomando
como puntos de referencia la apariencia, olor, color, sabor y textura. Para estos fines se
utilizo la escala hedonica de nueve puntos sedalada en la Tabla 3, que permitio evaluar el

grado de una preparacion gusta o disgusta.

Evaluacion sensorial preliminar. Durante la preparacién de los guisos se estuvo
monitoreando cada uno de los procesos in sifu para garantizar el sabor y apariencia de los
mismos. Sus resultados son indicativos de la aceptabilidad que tendrd el producto evaluado

una vez que se extienda su consumo en el mercado al cual esta dirigido.
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6.3.- Acti

ades de gabinete.-
Con la informacién obtenida en los anlisis tanto de camarén fresco, enlatado en salsa roja
y ahumado se analizé la informacion, misma que permitié interpretar os resultados de este
trabajo, y adems fue necesario realizar un andlisis econémico financiero para confirmar el
costo que se genera en la elaboracion de estos productos. Asi mismo determinar el impacto

positivo que se liene y que beneficia a la pesca y |a acuacultura de este importante recurso.

6. 3. 1.- Andli

s econdmico y financiero del desarrallo de las productas calatados y
ahumadas a base de camaron.

La metodologia utilizada para realizar esta parte del estudio fue en base a los costos de
operacién, costos de produccion y costos de inversion. Fue necesario investigar por
diversas fuentes Jos costos de materia prima, insumos, materiales y equipo, infraestructura ¢
insumos energélicos y presentarlos en una hoja de calculo con el fin de definir cual es el

costo de produccion tanto el camarén enlatado como el ahumado.

6.3.2.- Anilis

sobre el impacto en la pesqueria y la acuacultura con el desarrollo de

nuevos productos en Sinaloa y Nayarit.

Con la informacion generada en los procesos, tanto enlatado del camarén como el ahumado
y el anilisis economico financiero se determing de una manera sencilla cual es el impacto
que que genera en la pesca y la acuacultura del camarén. Para lograr lo anterior se analizo,
los puntos més importantes del trabajo y se consideré un andlisis analitico sobre dicho

impacto.

6. 3. 3.- Analisis Estadisticos.-

Para mostrar las relaciones de cada una de las especies representadas por todas las variables
utilizadas en el estudio se utiliz6 el andlisis multivariado de conglomerados (Cluster), que
permite investigar la presencia de grupos de especies que tienen similares respuestas de las

variables estudiadas que ayuden a un mejor conocimiento de los datos (Rencher, 2003)
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Como método de unién de grupos segin su similitud se eligio el método de “Weighted-pair

group centroid (median)”. Como criterio de similitudes opto por las distancias euclidianas,

Esta medida evalia las distancias entre dos grupos (cluster, x ¢ ), como la suma de los

cuadrados de las diferencia entre los valores de las “7” variables utilizadas en el analisis,

Distancia (x,y) = 55 (xi—yi)..oo... (1)

Una simpli muy esla 6n grifica llamada dendograma o

irbol jerarquico (Cluster) de los resultados encontrados en donde aparecen las distancias de

unién y los casos o muestras unidas en cada grupo (cluster)

Este andlisis sc aplicé solamente al camarén fresco contemplando los estados de Sinaloa y
Nayarit, la zona (altamar y granja) y todas las especies para un grupo de variables

correspondiente a los andlisis quimicos y bromatolégicos en un periodo de 9 meses.

Por otro lado para determinar si existian diferencias entre los valores promedios anuales de
los andlisis quimicos, bromatologicos, y microbiolégicos de cada uno de los procesos
(camarén fresco, enlatado y ahumado), las especies de altamar y de granja y en los
diferentes estados se utilizo la prucba de ANOVA de una via y prucba de Tukey para
determinar en qué especie ¢l valor medio fue significativamente diferente (Mongomery,
2009). Los anteriores andlisis se realizaron en el paquete estadistico STATISTICA 7 (Stat
Soft, Inc. 1984-2004, OK, USA).

El total de todos los anilisis realizados al camarén fresco, enlatado y ahumado se muetran

en el diagrama general (Fig.9)
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7. VALIDACION DE LA CALIDAD DEL CAMARON (Litopenaeus y
Farfantepenaeus SPP) PRODUCTO FRESCO PROCEDENTE DE SINALOA Y
NAYARIT, MEXICO.

7. 1.- Material y Métodos.-

7. 1. 1.- Obtencidn de la materia prima.-

La materia prima principal (L. stylirostris, L. vannameiy F. californiensis) fue capturada en
altamar realizando muestreos mensuales en Jas costas de Sinaloa (Bahia Navachistc,
Guasave) y Nayarit (Boca de Cuautla-Novilleros, Tecuala) de marzo a noviembre del 2009.
Aunado a los muestreos mensuales se visitaron dos granjas acuicolas productoras de
camardn, una en Guasave, Sinaloa y otra en Tecuala, Nayarit, con el fin de obtener
camarén 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 y en

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
colocs en una hielera provista con suficiente hielo para transportarla al Laboratorio donde
se tomé una muestra para los andlisis y e resto de los organismos fueron conservados en

una camara de congelacion a -18°C.

7. 1. 2.- Preparacion de la muestra.-
En el laboratorio los camarones se colocaron en un recipiente, s descabezaron y se pelaron

utilizando ¢l musculo de las especies capturadas. Todos los andlisis (quimicos,

y fueron realizados por triplicado.

7. 1. 3.- Andlisis quimicos.
Estos analisis contemplaron las Bases Volatiles Nitrogenadas Totales (BVNT mg/100 g)
mismas que fueron determinadas mediante la técnica de destilacion por el método
MacroKjendahl. Los anilisis fueron realizados por triplicado. E! % de cloruros (NaCl) se

obtuvo utilizando 10 g de muestra, solucion 0.1 N de nitrato de plata, HNOj y se tituld con
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la solucion a 0.1 M de tiocianato de amonio. Y por Gltimo ci pH se determiné en el
musculo del camaron utilizando aproximadamente entre 5 a 10 gramos de muestra
homogenizado en agua destilada. Después de 5 minutos a temperatura ambiente y con
ayuda de un potencidmetro previamente calibrado se lomé la lectura realizindola por
triplicado. Estos andlisis fueron determinados por triplicado bajo ta metodologia descrita en
1a NOM-129-SSA1-1995

7. 1. 4.~ Andlisis bromatologicos.-

Los andlisis bromatologicos se realizaron por triplicado sobre base himeda siguiendo la
metodologia de la Asociacién Oficial de Quimicos Analiticos, Edicion, 2005. Estos
andlisis fueron: humedad (%), proteina (%), grasas (%) y cenizas (%) (Tabla 1). La
humedad se determind por secado en homo (110°C) por diferencia de pesos hasta peso
constante; las proteinas fueron determinadas por Macro-Kjeldahl utilizando un digestor y
un destilador automtico (AOAC, 2005; método, 2001.11), las grasas se cuantificaron por
¢l método Soxlet, utilizando éter de petroleo como solucién extractora (AOAC, 2005,
método No.2003.05) y por éltimo las cenizas por incineracion en mufla a 550°C por 6
horas (AOAC, 20005; método No. 942.05).

7. J. 5.- Andlisis microbioldgicos.-
Dentro de los andlisis microbiologicos se determinaron las bacterias coliformes totales y
fecales en el camaron fresco mediante la Técnica Numero mas probable) EI método se baso
en la propiedad que tiene el grupo coliforme, de fermentar la lactosa con formacion de gas
en condiciones especificas de tiempo y temperatura, siguiendo la metodologia de la NOM-

112-SSA1-1994

7. 1. 6.- Andlisis fisicos.-
Dentro de estos andlisis se determing del % de rendimiento del camarén tanto como para la

capturado como para el cosechado en las granjas.

7. 1. 7.- Andlisis sensoriales.-



Los andlisis sensoriales fueron considerados con respecto a olor, color, textura y calidad

del camarén fresco de acuerdo a la Tabla 2. Para esto se evalué fisicamente el camaron.
7. 2.- Resultados.-

7. 2. I.- Captura de camarén en altamar.-

La captura de organismos se presentd 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
camarén blanco (L. vannamei) seguido de camarén café (F. californiensis). En la Tabla 6 sc
presentan los organismos capturados de Marzo a Noviembre del 2009, observindose que el
camarén azul es mas abundante que el blanco con 1,687.0 y 807.0 camarones
respectivamente y con solo 218.0 camarones cafés. Es importante sefalar que solo en la
Estacion Navachiste se ha presentado la captura de camaron café siendo nulo en los otros
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 § 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 camardn azul y 41 de camardn blanco. Las redes de arrastre
(Fig. 2) utilizadas en ambas estaciones son del mismo tipo y los muestreos han sido en las
mismas fechas utilizando Ja misma técnica que los pescadores utilizan durante sus faenas

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

producto (Fig. 3) este es depositado en la proa de la 6n y se los

camarones por especic y se cuenta el nimero de organismos capturados.

Los pesos y las tallas de los organismos capturados fueron muy variables, el camarén azul
(L. stylirostris) fue el que presenté la talla més grande con un promedio de 59.9 g y una
longitud promedio de 176.42 mm (Fig. 10) mientras que ¢l camarén blanco (L. vannamei)
fue de 24.03 g y 11328 mm, respectivamente. En cambio ¢l camarn café (F.
californiensis) fue muy variable con tallas muy pequefias solo en los meses de junio y

octubre se capturaron tallas por arriba de los 25.84 g y 141.78 mm.

62



Tabla 6.- Nimero de camarones (L. siylirostris, L. vannamei y L. californiensis) capturados
en altamar frente a la Bahia Navachiste, Gussave Sinaloa y Boca Cuautla-
Novilleros, Tecuala Nayarit, asi como el camarén (L. vannamet) cosechado en la
granja comercial. A= camaron azul (L. stylirostris), B = camaron blanco ( L
vannamei) y C = camaron café (L. californiensis)

Sinaloa Nayarit
Meses/Afo Altamar Granja Altamar Granja
A_ B _C B A B _C B

Marzo del 2009 73.0 250 0.0 ** 1140 410 00 00
Abril del 2009 460 140 0.0 8450 17.0 190 00 00
Mayo del 2009 95.0 270 00 5910 9.0 190 00 4560
Junio del 2009 350 120 130 4220 130 290 00 0.0
Julio del 2009 550 370 00 6760 2410 720 50 00
Agosto del 2009 800 80 00 7600 4510 1770 60 00
Septiembre del 2009 25.0 32.0 2.0 4220 1450 260 40 00
Octubre del 2009 180.0 27.0 1850 676.0 57.0 2050 20 00
Noviembre del 2009 80 250 30 * 350 370 00 00
Total 597.0 207.0 203.0 4391.0 1164.0 625.0 17.0] 456.0

W

Figura 10.-  Camaron azul (Lilopenaus siylirostris) capturado frente a las costas de Playa
Novilleros, Cuautla, Nayarit en junio del 20

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

Machado S. A. de C. V. ubicada en carretera Guasave las Glorias S/N, Guasave, Sinaloa

siendo ¢l representante legal el Biol. Pesq. Adolfo Ramirez Hernandez y la Granja Acuicola
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Tecuala S A de C V ubicada en carretera Tecuala-Novilleros S/N, Tecuala Nayarit siendo

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

cabo el cultivo de camarén blanco L vannamei. De abnl a Octubre del 2009 se obtuvo

muestra de camaron de granja con un total aproximado de 45 kg de la primera granja con

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

problemas de enfermedades (mancha blanca) por lo que fue necesario realizar la cosecha

temprana de todos los estanques cosechando el camaron de entre 6 y

aproximadamente.

0g

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

Sinaloa Nayarit
Fecha de Cosecha No.de No.de
Kil Kil

28 de Abril del 2009 10000064 844 > -
20 de Mayo del 2009 7.0000448 591 5.00 456
20 de Junio del 2009 5000032 422 - -
23 de julio del 2009 8.0000512 675 bt "
20 de Agostodel 2009 9.0000576 760 = -
10 de Septiembre del 2009 5.000032 42 - "
01 de Octubre del 2009 8.0000512 675 fad d
Total 4391 456

7. 2. 3.- Andlisis de laboratorio realizados al camaron fresco.-

7. 2. 3. 1- Aniilisis quimicos.-

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

Volitiles Nitrogenadas Totales (mg/100 g)) realizados al camarén fresco capturado en

altamar y cosechado en Sinaloa y Nayarit.
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Para el caso del pH para Sinaloa (Tabla 8) para el camaron capturado en Sinaloa oscilé en
un rango entre 6.86£0.05 y 7.63£0.07 para L. stylirostris, de 7.20+0.00 a 746+0.45 para I.
vannamei y enire 7.33£0.25 a 7.3820.24 para F californiensis capturado en altamar, con
solo dos determinaciones en junio y octubre. Mientras que para L. vannamei cosechado en
la granja estuvo entre 6.86£0.06 y 7.46£0.20 respectivamente. Por otro lado los valores
promedio anuales de pH fueron de 7.31%0.16 para L. stylirosiris y 7.33+0.24 para L
vannamei y 7.3620.24 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 presenté valores similares a Sinaloa oscilando en un rango de 6.94+0.06 y
7.6210.36 para L. siylirostris, 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
7.2240.19% para L. stylirostris, 7.2540.21 para L vannamei capturado en altamar.
Mientras que para L. vanname cosechado en la granja fue de 738+0.08 respectivamente

(Tabia 10).

Otra variable determinada fue el % de Cloruros para ¢l camardn capturado en Sinaloa se
encontzd en un rango entre 0.35£0.19% y 1.28+0.59% para L. stylirosiris, de 0.37+0.59% a
1.9820.57% para L. vannamei y entre 042+0.12% a 0.42£027% para F californiensis
capturado en altamar, con solo dos determinaciones en junio y octubre. Mientras que para
L vannamei cosechado en la granja estuvo entre 0.370.02% y 1.8410.18%
respectivamentc, (Tabla 8). Por ofro lado los valores promedio anuales fueron de
0.66:0.30% para L. stylirostris y 0.72+0.20% para L vannamei y 0.4540.19% para F.
californiensis capturado en altamar. Mientras que para L. vannamei cosechado en la granja

fue de 0.76+0.19% respectivamente (Tabla 10),

El % de Cloruros para el camaron capturado en Nayarit se presentd entre un rango de
037+0.19% y 191%0.53% para L. stylirostris, de 0.3240.21% a 1.9320.67% para L.
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vannamei capturado en altamar, con solo dos valores en junio y octubre. Mientras que para
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. vannamei capturado en altamar. Mientras que para L. vannamei cosechado en la granja

fue de 0.2420.04% respectivamente, (Tabla 10)

Las concentraciones de las BVNT para el camarén capturado en Sinaloa estuvieron en un
rango entre 30.08£0.77 mg/100g y 48.14+2.23 mg/100g para L. stylirostris, 22.78=0.39
mg/100g y 49.39+2.90 mg/100g para L vannamei y entre 31.19£2.97 mg/100g a
31.19+5.21 mg/100g 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 3113154 mg/l00g y 40.25+2.10 mg/100g
respectivamente, (Tabla 8). En cambio las concentraciones promedio anvales de las BVNT
fueron de 35.75+2.13 mg/100g para L. stylirostris, 34.85£1.16 mg/100g para L. vannamei y
31.30+3.09 mg/100g para F californiensis capturado en altamar. Mientras que para L

vannamei cosechado en la granja fue de 35.35+1.64 mg/100g respectivamente (Tabla 10).

En la Tabla 9 se representan las concentraciones de las BVNT para el camarén capturado
en Nayarit se encuentran en un intervalo entre 25.78+2.73 mg/100g y 52.69+4.47 mg/100g
para L. stylirostrs, 27.24+3.88 mg/100g y 43.97=1.30 mg/100g para L. vannamei capturado
en altamar. En cambio el camaron blanco L. vannamei cosechado en la granja fue de
3234+1.03 mg/I00g para el mes de mayo. Por otro lado los valores promedio anuales
fueron de 34.44%1.97 mg/100g para L. stylirostris y 33.79+2.03 mg/100g para L. vannamei
capturado en altamar. Mientras que para L vannamei coscchado cn la granja fue de

32.34%1.03 mg/100g respectivamente (Tabla 10),



Tabla 8.~ Concentraciones promedio mensuales de los anlisis quimicos pH, Cloruros
(%) y (B. V. N. T. (mg/100g) realizados al camarén capturado y cosechado en
las granjas comerciales de marzo a noviembre del 2009 en las costas de
Sinaloa. Valores promedio de fres replicas+desviacion estindar.

Sinaloa
. Altamar Granja

Mes/Ado L stylirostris L. vannamei_F.californiensis L. vannamei

pH
Marzo del 2000 686 £ 005 746 £ 045 ** w w
Abril del 2009 745 + 0.05 729 = 024  ** 732 = 008
Mayodel 2000 730 + 0.19 732 £ 030 ** 746 £ 020
Junio del 2000 736 £ 020 737 = 011 733 025 704 + 057
Juliodel 2009 7.17 £ 0.06 720 £ 025 ** 727 021
Agosto del 2000 720 £ 024 7.20 £ 000  ** 686 + 0.06
Septiembre del 2009 7.29 £ 036 730 & 026 ** 711 £ 008
Octubre el 2000 7.36 = 027 732 029 738 % 024 7.05 + 0.52

Noviembre de1 2000 7.63 = 0.07 743 + 021 ** - -

Cloruros (%)

Marzo del 2009 070 = 060 037 £ 007 % w w
Abril del 2009 047 % 0.14 038 + 006  ** 048 + 007
Mayo del2009 046 = 0.09 048 + 0.16  ** 037 + 0.02
Junio del 2009 062 £ 007 054 £ 003 048 £ 012 057 £ 0.1
Juliodel 2009 119 = 032 145 + 013 ** 184 + 018
Agostodel 2009 128 £ 059 198 £ 057 ** 114 £ 039
Septiembre del 2009 052 + 035 050 + 022 ** 055 + 023
Octubre del 2009 0.40 + 034 038 £ 033 042 £ 027 040 + 033

Noviembre del 2009 035 + 019 041 + 023 ** - -

B_V._N.T.(mg/100g)

Marzo del 2009 33.45 = 019 3359 & 354 % o =
Abril el 2009 32.46 + 280 22.78 £ 039 ** w3823 ¢ L4
Mayo del 2009 30.08 + 0.7 3428 £ 0.04 *+ 3420 & 128
Junio del 2000 3537 £ 209 3357 £ 003 3141 £ 297 3113 £ 154
Iulio del 2009 4231 £ 2.51 3097 & 172 ** 4025 + 210
Agostodel 2000 3377 £ 1.77 37.10 + 148 ** #3806 + 063
Scptiembre del 2009 32.71 % 130 3426 & 124 ** 3232 % 099
Octubre del 2009 3342 550 3370 £ 264 3119 £ 321 3319 + 383
Noviembre del 2009 48.14 + 223 4439 = 2.00 ** e -




Tabla9-  Concentraciones promedio mensuales de los andlisis quimicos pH, Cloruros
%)y (B. V. N. T. mg/100g) realizados al camardn capturado y cosechado en las
granjas comerciales de marzo a noviembre del 2009 n las costas de Nayarit
Valores promedio de tres replicasdesviacion estindar.

Nayarit
Mes/Aiio T . Granja__
L silirostris L. vannamei L. vannamei
o
Marzo 0612009 705 £ 028 713 016 **
Abril del 2009 7.7 = 015 744 = 0.13 Lad
Mayo del 2000 762 + 036 740 + 044 738 £ 008
Juniodel2000 725 £ 009 717 = 015 **
Julio del 2000 694 £ 006 694 + 007  **
Agostodel 2000 708 £ 013 736 £ 020 %+
Septiembre del 2000 694 + 0.14 683 £ 013 **
Octubre del 2000 728 + 032 742 £ 023 *+
Noviembre del 2009 747 £ 019 758 + 036 __**
Cloruros (%)
Marzo 612009 037 £ 005 033 023 **
Abrildel 2009 051 % 004 055 £ 022 **
Mayodel 2009 045 £ 013 032 = 021 024 004
Juniodel2000 040 £ 015 043 £ 021 **
Juliodel 2009 191 £ 053 156 £ 037 **
Agostodel 2009 083 + 018 193 £ 067  *+
Septiembre del 2000 055 £ 030 054 = 020 **
Ocrubre del 2009 040 = 033 041 + 033 **
Noviembre del 2000 051 + 028 049 + 033 **
B_V.N. T. (mg/100g)
Marzo de1 2000 5260 = 447 4397 130 %
Abril del 2000 2818 £ 089 3343 £ 228 **
Mayodel 2009 35.18 + 030 2868 £ 139 3234 = 103
Junio del 2000 2578 & 273 3282 + 393 %+
Juliodel 2009 2015 £ 263 2724 + 388 **
Agostodel 2000 3507 = 181 3421 - 221 *x
Septiembre del 2000 3278 £ 179 3023 = 049 **
Octubre del 2000 30.95 + 149 3390 + 169 **
Noviembre del 2009 4021 & 165 30.68 + L1l **




Los resultados de la Tabla 10 muestran los valores promedio del total de muestras de los
andlisis quimicos (pH, Cloruros (%) (B. V. N. T. mg/100g) en donde sc observa que solo £

californiensis presenta diferencias significativas (P<0.05) del resto de especies y variables

Tabla 10.-  Concentraciones promedio anuales de los anlisis quimicos pH, Cloruros (%)
(B. V. N. T. mg/100g) realizados al camaron capturado y cosechado en las
granjas comerciales de marzo a noviembre del 2000 en las costas de Sinaloa y
Nayarit, n= Numero de meses promediados. Valores promedio de del total de
muestrastdesviacion estindar.

Sinaloa
Altamar Granja

Variable S . S
o L. stylirostris L. vannamei __F. californiensis _L. vannamei

B.V.N.T. (mg/100g) 3575 + 2.13* 3485 = 166" 3130 + 3.09"° 3535 = 1.64°
Cloruros (%) 0.66 + 0.30° 0.72 + 0.20° 045 + 0.19° 076 = 0.19°
pH 731 = 016" 733 = 024" 736 + 0247 716 = 025°

n 9 9 2 7
Nayarit
Altamar Granja

L. siylirostris L. vannamei __F. californiensis _L. vannamei
B.V.N.T. (mg/l00g) 34.44 £ 197 3370 + 205 ** * 3234 = 1.03°
Cloruros (%) 0.66 + 025 073 + 0.32°  ** 024 = 0.04"
pH 722 % 0.19° 725 % 021° 738 £ 008

n 9 9 had 1

7.2. 3. 2.- Andilisis bromatoldgicos.-
En las Tablas 11, 12 y 13 se muestran los andlisis bromatologicos (% Humedad, %
Proteinas, % de Cenizas y % de Grasas) realizados al camarén fresco capturado en altamar
y cosechado en Sinaloa y Nayarit. En la Tabla 11 se muestra las concentraciones promedio
mensuales de Humedad (%) para Sinaloa estando entre 70.73+0.17 % para L. stylirostris
en marzo y 76.1142.51% para L. vannamei en el mes de octubre. En cambio 10s valores
promedio anuales de Humedad estuvieron en 72.95:0.88% para L stylirosris,
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 75.14%125%

respectivamente, (Tabla 13).
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Las proteinas determinadas para el camarén fresco capturado en Sinaloa 0scild en un rango
entre 18.97+1.62% para L. vannamei a 20.59+0.04% para £ californiensis capturado en
altamar, con solo dos determinaciones en junio y octubre, (Tabla 11). 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 aitamar. Mientras que para L

vannamei cosechado en 1a granja fue de 19.99:0.74% respectivamente, (Tabla 13).

Las Cenizas (Tabla 11) para el camardn capturado en Sinaloa oscild 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% pura L. stylirostris y 5.26+0.75% para L
vannamei y 5.19+0.50% para F. californiensis capturado en altamar. Mientras que para L.

vannamei cosechado en la granja fue de 5.20+0.88% respectivamente, (Tabla 13)

Por iltimo las Grasas (%) determinadas en el camaron fresco capturado en Sinaloa s
encontraron en un rango entre 0.50£0.42 para L. vannamei y 2.26£) 49 en L. stylirostris
(Tabla 11). Los porcentajes promedio anuales fueron de 1.05+0.25% para L stylirostris y
1.070.36% 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 75.00+0.84%
para L. stylizostris en abril, respectivamente. Por otro lado las concentwaciones promedio
anuales fueron de 73.77:0.80% para L. stylirostris y 73.63£0.86% 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 camardn fresco capturado en Nayarit 0scild en un rango
entre 19.13£0.60% & 21.07+0.08% en L. stylirostris capturado en aitamar 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 19.932.29% respectivamente, (Tabla 13).

Las Cenizas (Tabla 12) para el camarén capturado en Nayarit oscilé en un rango entre
4224021 y 7.034041 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
encontré 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 11 se muestran los valores promedio anuales
fueron de 0.95:0.23% para L. stylirostris y 1.3240.37% 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 andlisis bromatologicos de humedad, proteina, cenizas y

grasas (Tabla 13) solo se observaron diferencias significativas (P>0.05) en L. vannamei

cosechado de la granja de Sinaloa para la variable de grasas.
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Tabla11.-

Andlisis bromatologicos realizados al camarén capturado y cosechado en las

granjas comerciales de marzo a noviembre del 2009 en las costas de Sinaloa
*#No hubo muestra. Valores promedio de tres replicastdesviacion estandar

Mes/Afio

Sinaloa

L. stylirastris

Altamar

L. vannamei

L.

~Granj;
L. vannamei

Humedad (%)

Marzo del 2009 70,73 £ 0,17 71,65 £ 032
Abril del 2009 72,80 % 1,61 7260 = 122
Mayo del 2009 73,28 + 198 7514 = 0,36
Jupio del 2000 71,14 + 0,24 7395 = 0,13
Julio del 2009 72,35 £ 054 7280 = 1,60
Agosto del 2000 74,52 + 093 7337 + 165
Septicmbre el 2009 73,64 £ 0,44 7474 = 032
Octubre del 2009 74,33 + 075 76,11 2,51
Noviembre del 2009 73,75 + 122 7488 + 142
Proteinas (%)
Marzo del 2009 20,56 % 0,49 1908 + 058  ** e
Abrildel 2009 2041 £ 047 2172 & LIS+ 1947 = 086
Mayo del 2009 1932 % 036 1958 + 0,37 *+ 1958 = 096
Junio del 2009 23,39 + 031 2032 + 030 2059 = 004 2027 % 0.82
Julio del 2009 20,05 + 0,33 2043 + 107 ** 19,12 £ 049
Agosio del 2009 1937 = 0,38 1983 + 066 ** 2042 = 0,98
Septiembre del 2009 20,07 1,35 2047 + 125 20,15 + 0,42
Octubre def 2009 19,89 % 0,19 1897 + 1,62 2021 = 080 20,93 + 0,67
Noviembre del 2009 21,17 = 1,56 19,93 137  ** hd
Cenizas (%)
Marzo del 2009 441 + 036 643 + 019 ** e
Abril del 2009 5,58 = 020 475 £ 098 ** w535 £ 055
Mayodel 2009 578 £ 013 360 = 043 ** 618 = 059
Juniodel 2009 4,94 + 085 490 £ 049 515 £ 020 3,70 + 0,28
Juliodel 2009 7,19 £ 1,64 693 = 202 ** 670 = 141
Agostodel 2009 6,33 £ 178 726 = 149 ** 562 % 1,78
Septicmbre de1 2009 461 + 003 424 £ 038  ** 437 116
Octubre def 2009 4,41 + 0,66 4,69 = 031 524 + 0,80 451 % 039
Noviembre del 2009 445 = 077 4.50 & 046 ** -
Grasas (%)
Marzo del 2009 235 = 048 2,00 & 047  ** oo
Abrildel 2009 1,20 2 015 1,00 % 0,60 ** o 187 = 0,10
Mayodel 2009 1,36 = 008 152 £ 039  ** * 166 = 0,19
Junio el 2009 0,62 = 041 050 £ 042 120 + 0,58 148 & 048
Julio el 2009 090 = 052 1,08 & 0,49 139 + 0,00
Agostodel 2009 0,76 £ 0,17 078 £ 023 ** 124 % 029
Septicmbre de1 2009 0,62 = 0.04 080 + 0,12 ** 103+ 0,04
Octubre del 2009 077 + 028 100 = 026 083 + 0,18 0,69 + 0,12
Noviembre del 2009 0,38 0,10 0,85 + 025 ** -




Tabla 12.-  Andlisis bromatolégicos realizados al camardn capturado y cosechado en las
granjas comerciales de marzo a noviembre del 2009 en las costas de Nayarit
**No hubo mucstra. Valores promedio de tres replicaszdesviacion estandar.

Mes/Adio

Nayarit

Altamar
L stylirostris

L vannamei

~ Granja
L. vannamei

Humedad (%)
Marzo del 2009
Abnl del 2009
Mayo del 2009
Junio del 2009
Tulio del 2009
Agosto de] 2009
Septiembre det 2009
Octubre del 2069
Noviembre del 2009
Proteinas (%)
Marzo del 2009
Abril del 2009
Mayo del 2009
Junio del 2009
Julio del 2009
Agosto del 2009
Septiembre del 2009
Octubre del 2009
Noviembre del 2009
Cenizas (%)
Marzo del 2009
Abril del 2009
Mayo del 2009
Junio del 2009
Julio del 2009
Agosto del 2009
Septiembre del 2009
Octubre del 2009
Noviembre def 2009
rasas (%)
Marzo del 2009
Abril del 2009
Mayo del 2009
Junio del 2009
Julio del 2009
Agosto del 2009
Septiembre del 2009
Octubre de] 2009
Noviembre del 2009

72,53
75.00
73,63
7334
72,92
7366
73,92
74,33

59

2097
1913
20,78
20,07
2021
20,50

L I

B OE O R

1,01
0,84

0.1

70,98
74,97
735
73.99
7327
74,15
7328
74,46
7419

19.74
19,61
19,82
20,39
20,94
19,73
20,42
19,81
2043

703
422
447
484
5,82
621
452
4,53

424

223

0,89
1,03

£ 0.79

B R

" T I e

N

7390 £ 0,78

N
1993 + 229

3



Tabla 13.- Concentraciones promedios anuales de los analisis bromatolégicos (Humedad
(%), Protcina (%). Cenizas (%) y Grasas (%)) realizados al camardn capturado
y cosechado en las granjas comerciales de marzo a noviembre del 2009 en las
costas de Sinaloa y Nayarit. Valores promedio del total de
muestrastdesviacion estindar.

Sinaloa

Altamar Granja
L. stylirostris L. vannamei __F. californiensis__L. vannamei
Humedad (%) 7295 + 0.88" 7391 £ 1.06" 7405 = 050" 7314 + 123

Variable

Proteinas (%) 2047 = 0.61° 2004 + 09 2040 = 042 1999 + 0.74'
Cenizas (%) 530 = 0.71° 526 + 07 519 = 050° 520 + 0.88°
Grasas (%) 105 = 025° 107 + 03¢ 102 + 038 134 + 0.8

Nayarit
Altamar Granja

L. stylirostris L. vannamei __F. californiensis L. vannamei
Humedad (%) 73.77 + 0.80° 7363 + 0.86 7390 £ 0787

Proteinas (%) 2046 + 048" 2010 £ 052  ** w1993 = 229°
Cenizas (%) 518 + 069 510 % 108  ** 527 & 0457
Grasas (%) 095 & 023 132 & 037 ** 10l x 048

Todos los analisis de laboratorio realizados al camaron fresco camardn enlatado en salsa
roja y camaron ahumado se llevaron a cabo en el CRIP-Mazatlan en ¢l Laboratorio de

Calidad de Agua y Alimentos (Fig. 1)

Figura 11 Andlisis de laboratorio realizados al producto camardn, Ing. Magda Rosalia
Torres realiza la determinacion de algunos analisis quimicos y bromatologicos
en el laboratorio.
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7. 2. 3. 3.- Andlisis microbiolgicos.-
La cuantificacién de bacterias coliformes fecales y totales en el musculo del camarén de las
especies de camarén azul (L. spylirostris), blanco (L. vannamei) y café (F. californiensis)
tanto de altamar y granja s muestran en las Tablas 14 a la 17 para Sinaloa y Nayarit,
respectivamente. Como podemos observar en la Tabla 14 ¢l NMP/g de < 3 fue el que
presentd mayor dominancia con un 44. 4 % para L. stylirosiris, 77. 8% para L. vannamei y
100% para F. californiensis procedentes de altamar para Sinaloa, mientras que para L
vannamei cosechado en granja fue de 57.1% de un total de 17 muestras (abril a octubre del
2009). En cambio Nayarit prescnté un comportamicnto similar para el caso del rango
NMP/g de <3 siendo de 55. 6 % para L stylirosiris y L. vannamei de altamar y de 100%
para L. vannamei cosechado cn granja de un total de 11 muestras con un 63% (Tabla 15).
Cabe sefialar que en ambos casos (Sinaloa y Nayarit) para todas las especies ¢l rango de

NMP/g de 10.1-40 a >110 fue de 0% de muestras.

Por otro lado, los microorganismos de coliformes totales tanto para Sinaloa (Tabla 17) y
Nayarit (Tabla 17) el rango NMP/g de < 3 también fue mayor con un S5. 6 % para L
stylirostris, 77. 8% para L. vannamei y 100% para F. californiensis, especies capturadas en
altamar para Sinaloa. Sin embargo, el camardn 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. siylirostris y 66.7% para L.
vannamei de 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 coliformes fecales
los totales presentaron un 11.1% de muestras en el rango de NMP/g de 40. 1 2 86 para L.
stylirostris y L. vannamei capturados cn altamar en Nayarit mientras que para Sinaloa fue

de 0% a partir de NMP/g de 10.1-40 a > 110 respectivamente (Tabla 17).



Tabla 14.-  Resultados de la determinacién de coliformes fecales en camaron fresco
(Litopenaeus y Farfatepenacus spp) capturado y cosechado en las costas de

Sinaloa.

% de muestras

Rango (NMP)g ya A'l:i""'; = ,Gr:“l!' - MNU‘;S‘::“ Total
stylirostris_vannamei_californiensis_vannamei
=3 444 8 1000 7.1 170 630
3170 222 1.1 0.0 429 6.0 222
7.1- 100 333 111 0.0 0.0 4.0 4.8
10.1-40 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
40.1-86 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0
86.1-110 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
> 110 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
No. Muestras 9.0 9.0 20 7.0 270 100.0

NMP. Naniero mas probable.

Tabla 15.-  Resultados de la determinacion de coliformes fecales en camarén fresco
(Litopenaeus 'y Farfurepenaeus spp) capturado y cosechado en las costas de

Nayarit

% de muestras _

Rango (NMPYg ——— 4-‘—";‘_’”" = G"Z“ s M’::::“ Total
stylirostris_vannamei vannamei

<3 556 556 * 100.0 11.0 579
3.1-70 222 11 ** 0.0 3.0 158
7.1-10.0 11 n2 ** 0 3.0 158
10.1-40 0.0 0.0 - 00 00 00
40,186 I I v 00 20 105
86.1-110 00 00 v 00 00 00
>110 00 00 - 00 00 00
No. Muestras 9 9 - i 190 1000

'NMP: Nimero mas probable.



Tabla 16 Resultados de la determinacion de coliformes totales en camaron fresco
(Litopenacus y Farfatepenaeus spp) capturado y cosechado en las costas de
Sinaloa

% de muestras

Rango (NMP)/g L "'L'_""" 5 G'ZT‘IL MT:S"':“ Total
stylirostris_vannamei_californiensis_vannamei
=3 556 778 1000 571 180 667
31-70 22 1 00 429 60 222
71-100 222 1 00 0.0 30 11
10.1-40 00 0.0 00 0.0 00 00
40.1-86 00 00 00 0.0 00 00
86.1-110 00 0.0 00 0.0 00 00
>110 00 0.0 00 00 00 00
No. Muestras 9.0 9.0 20 7.0 270 1000

NMP: Numero mas probable

Tabla 17.- Resultados de las determinaciones de los coliformes totales en camarén fresco
(Litopenaeus 'y Farfatepenacus spp) capturado y cosechado en las costas de

Nayarit.
% de muestras
. Altamar Granja  Node
Rango (NMP)/g " P T Muestras Total
stylirostris_vannamei_californiensis_vannamei
3 7738 66.7 00 100.0 120 737
31-70 0.0 22 00 0.0 20 105
7.1-100 11 00 00 0.0 10 53
10.1-40 0.0 00 00 0.0 0.0 00
40.1-86 11 101 00 0.0 2.0 10.5
86.1-110 0.0 00 00 0.0 0.0 00
>110 00 00 00 0.0 0.0 00
No. Muestras 9.0 90 00 10 190 1000
NMP: Nimero mas probable.
7. 2. 3. 5.- Andlisis sensorial.-
Los resultados enla Tabla 19 alos andlisis fales realizados

a todas las muestras de camaron tanto de altamar como de cultivo. La mayoria de ellas
presentan una coloracion natural brillante, un olor excelente y una textura elastica y rigida
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presentando una calidad muy buena. Sin embargo, el camarén blanco cultivado en el mes
de abril en la Estacion Sinaloa y el camaron azul y blanco capturado en el mes de marzo en
la Estacion Nayarit, presentaron valores de 4. Esto se debio 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, en el 70 % de la muestra analizada.

1. 2. 3. d.- Anlisis fisicos.-

La Tabla 18 presenta el % de rendimiento del camarén fresco antes de ser procesado en las
planta. Como podemos observar ¢l porcentaje de rendimiento estuvo determinado de
acuerdo a las tallas del camaron.

Tabla 18.- Rendimiento (%) del camarén capturado: camaron azul (L. splirostris),

camarén blanco (L. vannamer) y café (F. californicnsis) y cosechado en granja
camarén blanco (L. vannamei).

PT -
Estado  Procedencia Especie PT LT\ niciat PTFinal o
@ () P
Camaron fresco antes de ser enlatado en salsa roja.
L stylirostris 60,81 169,85 215 13049,00 643500 49,31
Sinaloa | Altamar Lvannamei 2322 13445 129 299440 112120 3744
F californiensis 16,72 1332 145 242500 1067,00 44,00
Granja Lvamamei 11,8 109,72 192 215000 978,00 45,49
Atamar L SDliroswis 6194 17185 3141943800 1059400 54,50
Nayarit Lvanmamei 225 13149 42 04700 42000 4435
Granja Lvannamei 103410550 202 3023,00 128950 4266
Camaron fresco antes de ser ahumado.
L stylirostris 60,79 169.44 103 603200 3184230 52,79
Sinaloa  Alamar  Lvannamei 2486 13475 46 184400 120450 6532
F.californiensis 16,70 133,18 47 104600 684,50 6544
Granja Lvannamei 9,67 10444 74 101400 617,60 60,91
Altamar L Sblirosiis 6203 17151 203 1028800 551,00 53,57
Nayarit Lvannamei 2328 13533 52 103000 686,00 66,60
Granja Lvannamei 12,59 1097674 _1016,00 666,80 65,63
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Tabla 19.- Resultados de los andlisis sensoriales realizados al camarén azul (L
stylirostris), blanco (L. vannamei) y café (F. californiensis) blanco y café
capturado en altamar, asi como para blanco (L. vannamei) cosechado en granja
en Sinaloa y Nayarit de marzo a noviembre del 2009.

Sinaloa
) Altamar Granja

Meses/AR0 o rastris L vannamei_F. californiensis _L. vannamei
Marzo del 2000 s 5 . v
Abril del 2009 5 5 B 4
Mayo del 2009 5 s . 5
Junio del 2009 5 s s s
Julio del 2009 5 s . 5
Agosto del 2009 5 5 - 5
Septiembre del 2009 5 s . 5
Octubre del 2009 5 5 5 5
Noviembre del 2009 5 5 . .

Nayarit
Altamar Granja

L stylirostris L. vannamei _F. californiensis L. vannamer
Marzo del 2009 ) 4 . .
Abril del 2009 s 5 . .
Mayo del 2009 5 5 . 4
Junio del 2009 5 5 . .
Julio del 2009 5 s - .
Agosto del 2009 5 5 . .
Septiembre del 2009 s s . .
Octubre del 2000 s s . -
Noviembre del 2009 4 4 . .

*Significa que 00 hubo captura ni cosecha de camaron.

7. 2. 3. 6.- Andlisis estadisticos.-

Para interpretar los resultados estadisticos de acuerdo al analisis multivariado se establecid
una linea de diferencia de grupos. El analisis multivariado aplicado al grupo de variables
para los anlisis bromatologicos y analisis quimicos lo que nos permili6 observar que
existen diferencias entre el grupo de especies. De acuerdo a la linea se observan tres grupos

en la Fig 12, los cuales los conforman Vgn y Cas como un primer grupo, Vgn, Cas y Sas es
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el segundo grupo y el tercero lo conforman Sas, San, Van, Ves y Van. Asi mismo se

observa que Sas difiere de San, de Van, de Vgs y de Vas respectivamente.

>

—

-

~ © -

Order of Amalgamation {distances are non-monotenic)

vgn Cas Sas San Van vgs Vas

Figura 12.- Resultados de los andlisis estadisticos. Donde: Sas= L stylirostris de altamar
Sinaloa; Vas= L. vannamei de altamar Sinaloa; Cas= F. californiensis de
altamar Sinaloa; Ves= L. vannamei granja Sinaloa; San= L. stylirosiris de
altamar Nayarit; Van= L. vannamei altamar Nayarit y Vgn= L vannamei
granja Nayarit.

7. 3.- Discusién.-
Con los resultados anteriores y de acuerdo a la literatura se confirma que los valores de pH
estin muy relacionados con las BVN-T y también identifica la frescura del camaron
considerando valores entre 6.8 a 7.9 se consideran un camardn fresco y mayor a 8.0 se
considera un camardn de baja frescura (Herrera-Ramirez et al., 2003). En este estudio los
valores de pH en el musculo de camaron fresco se presentaron por arriba de 7.0 en todas las

especies analizadas, estos valores coinciden con los resultados obtenidos en los trabajos de



Martinez-Alvarez ef al. (2009); Gongalves ef al. (2003); Mendes ef al. (2002) y Lopez-

Caballero ef al. (2007) para el camarén rosado de profundidad (Parapenacus longirostris).

Por otro lado una de las variables importantes que determina también la frescura de los
productos pesqueros en particular los crustaceos son las Bases Volatiles Nitrogenadas
Totales (BVN-T mg/100g). Esta determinacion es usada como un indicador de frescura y es
una medida comtnmente usada en el comercio de peces y productos frescos (Storey ef al.,
1984). Esta determinacion cuantifica las bases nitrogenadas, trimetilamina, dimetilamina y
amoniaco producidos durante el proceso de deterioro del pescado (Galleguillos, 1996). En
el presente experimento el valor de las bases nitrogenadas de la cabeza de camaron recién
descongelada fue de 17.76 mg/100g de cabeza fresca y corresponde al valor contenido en la
anchoveta (14 mgN/100g) mantenida a 20-28°C durante 12 horas antes de su proceso de
harina. En el caso de la harina de anchoveta se sabe que con una TVN mayor a 30 mg
N/100g en el pescado crudo, el deterioro de la materia prima tiene un efecto negativo
significante sobre el consumo y crecimiento de los camarones (Ricque ef al., 1998). El
rango aceptable para la cabeza de camardn no ha sido establecido a la fecha (Ricque ef al.,

2000). Lo sefialado coincide con Hi Ramirez ef al., (2003) quien

establece una escala que determina la frescura de los crusticeos es determinada por esta
variable y establece que un camaron fresco entre 20 a 23 mg % de BVNT, camarén de baja
frescura: 30 a 45 mg/% de BVNT y el camaron destinado para la congelacion: 25 mg/% de

BVNT (limite méximo)

Sin embargo, el contenido de BVNT en el musculo del camardn fresco alcanzo valores de
48.14 mg/100g para L. stylirostris, 44,39 mg/|00g para L. vannamei capturado en altamar y
40.25 mg/100g para L. vannamei cosechado en granja, siendo muy superiores a los que

establece Herrera-Ramirez e al., (2003). Estos resultados fueron superiores a los

en el trabajo de Martinez-Alvarez ef al., (2009) obteniendo niveles entre 22.52
mg TVB-N/100g a 27.96 mg TVB-N/100g para Parapenaeus longirostris los cuales fueron

similares al camarén tigre cultivado (Penacus japonicus) y también para camarones rosados
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Parapenacus longirostris tratados con sulfitos (Lopez-Caballero er al. 2002 y Lopez-
Caballero ef al., 2000).

Como podemos observar estas determinaciones estuvieron elevadas a lo que establecen
otros estudios, sin embargo, el camaron presentaba buena calidad antes de ser procesado no
presentando malos olores, ni deterioro en el musculo, cascara o cabeza. Por otro lado es
ymportante saber qué tipo de técnica es la que se utiliza al momento de realizar los analisis

de TVB-N/100g ya que en funcion de ésta son los resultados que se obtendrén

Una de las variables que determina la calidad de los organismos es sin duda los andlisis
bromatoldgicos los cuales pueden presentar variaciones de acuerdo con diferentes factores

entre ellos la alimentacion, habitat, estacion del afio y edad (Andrade, 2000).

La primer variable determinada en esta parte del trabajo, fue la humedad y se presentd en
72.95 % para L. siylirostris 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 ef al., (1979) quienes realizaron una comparacién con tres
muestras de camaron fresco del Pacifico de la especie Pandalus jordani obteniendo 80.53%
en la muestra 1, 79.18% en la muestra Il y 80.14% en la muestra Il], respectivamente. En
cambio Tamarit-Pino, (2008) en un estudio realizado sobre camarén de cultivo Litopenaeus
vannamei reporta valores de humedad del 76.5% en camarén entero de cultivo y 76.1% en
camarén entero marino. Como podemos observar estas comparaciones en cuanto a los

valores porcentuales de humedad estdn por arriba respecto a lo encontrado en este estudio,

Una de las determinaciones importantes de estos andlisis es ¢l contenido de proteina
presente en el tejido muscular de los organismos, en este caso del camardn. Los niveles de
proteina obtenidos es este estudio para el camarén capturado en altamar y el cosechado en
la granja estuvo entre el 19 y 20% para las especies L. siylirostris, 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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camarén entero marino de 20.3% y 20.1% para camaron de cultivo. Sin embargo, Gordon
et al., (1979) presenta resultados mds 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 11), 17.45% (Muestra 111) para Pandalus jordani

Por otro lado, ¢l contenido de grasa en ¢l musculo del camaron fresco para L. siylirostris
(0.62 2 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 e al., (2005) quienes determinaron la variacion
en la proporcion de lipidos y el perfil de dcidos 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 2 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 (Iohnston ef 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 subilis y .
boreallis (Krzynowek ef al, 1989); concentraciones entre 1.1 y 4.2% en 18 especies de
camarones, entre los cuales F. brasiliensis presentd una concentracién de 4.2% (Takada er
al, 1988) concentracioncs entre 0.9 y 1.1% para F brasiliensis (Bragagnolo et al,, 2001) y
de 113 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 ef al., (1979) quien afirma que para el camarén 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 bromatolégicos son
similares comparando con los de otras especies de crusticeos, sobre todo para

Macrobrachium rosenbergii encontramos en el trabajo de Diaz-Viteri (2002) un porcentaje

83



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 camarén gigante de malasia.

En cuanto a las cenizas ! trabajo realizado por Gordon et al., (1979) encontré valores
porcentuales de 1.24% en la muestra [; 1.14% en la muestra Il y 1.25% en la muestra 11 en
camarén del Pacifico de la especie Pandalus jordani. Al igual que Tamarit-Pino, (2008),
quien obtuvo valores similares para camardn entero de cultivo (1.6%) y camaron marino

(1.3%).

Desde el punto de vista microbiolégico existen pocos estudios que han abordado este tema,
sobre todo en camaron, en presentaciones fresco congelado, cocido pelado, y en atmosferas
modificadas.  Estos resultados se pueden comparar con unos pocos estudios sobre la
bacteriologia de camarén cocido. En un estudio de 150 muestras de camardn cocido de
Asia anda Mar del Norte, Beckers ef al. (1981) encontraron que el 45 y et 78% de ellos
tenian microorganismos meséfilos (30°C) excediendo de 10%g; Blackwood, (1978)
encontro hasta un 92% de microorganismos mes6filos acrobios en camarones congelados
menor de 10%g, y 90 % de las muestras con menor de tres coliformes fecales por gramo.
Green-wood er al. (1985) examinaron 148 muestras de camarones cocidos pelados en un
supermercado y encontraron que €l 25 % de las muestras contenian bacterias por arriba del
10% y E coli se aisl para el 2% de las muestras. Swartzentruber e al. (1980) realizé un
estudio de 1,464 muesiras de camaron de venta al menudeo en un mercado de USA.
Encontraron un rango de microorganismos meséfilos aerobios de § a 10%g, con una media
geométrica de 7200. Mis de tres coliformes fueron encontrados en 14.5% de la muestra y

0.7% habia més de tres £. 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 potenciaies
de infecciones severas en forma directa, sobre todo cuando el agua es utilizada en forma de
recreacion o indirectamente cuando estdn presentes en Olros Organismos que son
consumidos por el hombre, como son los peces, crustaceos y moluscos.
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Comparando los resultados sobre la cuantificacion de bacterias de este trabajo, Harrison y

Lee, (1969) encontraron bacterias patdgenas en el camaron fresco (Pandalus jordani) del

Pacifico procesado tales como Morasella, ¢

cocos gran-positive y especics de Bacillus

Valdimarsson er al., (1998), Encontraron niveles bajos de microorganismos aerobios
mesofilos (media geométrica de 1718 por g y 7% de las muestras por debajo de 1000 por
) 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 de la especie Pandalus borealis obtenidos de 26 fabricas [slandesas,

Becerra y Tapia, (1995) determinaron bacterias coliformes totales y fecales en agua y
alimentos del Sistema Lagunar Chantuto-Panzacola, Chiapas, México, asi como bacterias
patogenas en camaron blanco (L. vannamei). Efectos bactericidas en la vida atil del
camarén chino (Fenneropenaeus chinensis) empacado en  atmosferas modificadas
(Shengmin, 2009).

Las determinaciones de los anilisis sensoriales demostraron que ¢l camaron siempre s¢
mantuvo fresco (valor puntual de 5) y de buena calidad, a pesar de que ¢l sistema de

conservacion no fue el adecuado (trasporte en hieleras provistas de hielo molido).

7. 4.- Conclusiones.-

A manera de conclusién podemos afirmar que uno de los principales mariscos que gustan al
consumidor por su buen sabor y su apetitoso sabor, es particularmente el camarén, el cual
es considerado una delicia en los mercados regionales, nacionales ¢ intemacionales. A nivel
mundial, el camaron es uno de los mejores mariscos que actualmente se comercializa y es
considerado un producto altamente y naturalmente perccedero por lo que requiere

conservacion para preservar su calidad hasta el consumidor final.



En este sentido podemos decir los anlisis determinados en esta parte del trabajo en cuanto
al pH, % de cloruros y BVN-T mg/100g se presentaron similares en cuanto a otras trabajos
a excepcion de las BVN-T mg/100g que se presentaron altas, sin embargo; a pesar de estos
resultados el camaron present6 buena calidad antes de su proceso. Por esta razon es
importante que los anlisis que determinan la frescura se realicen lomas pronto posible para

que los organismos no entren en proceso de deterioro.

En cuanto al nivel proteico los valores presentados en esta parte del trabajo son similares a
los reportados por otros autores considerando que los habitos alimenticios de los camarones
en estado silvestre se alimentan de una gran variedad de organismos, que incluyen micro y
‘macroalgas, poliquetos, crustaceos y bivalvos, asi como también detritus, por lo que podria
esperarse que los resultados de los camarones de altamar serian mayores que los de granja

en cuanto al nivel de proteinas.

Lo anterior hace que este recurso cumpla con una caracteristica importante estando entre
las caracteristicas nutritivas con las que cuenta el camaron es que no tiene grasa saturada,
una cantidad minima de grasa total, cero carbohidratos y 80 calorias en una porcion de 85
‘gramos. También cuenta con los saludables acidos grasos Omega 3



8.- DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL CAMARON (Litopenaeus y
Farfantepenaeus SPP) PRODUCTO ENLATADO EN SALSA ROJA

8. 1.- Material y Métodos.-
8. 1. 1.- 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. vannamei) y camaron café (F. californiensis)
capturado en altamar y camarén 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 camarén obtenido en las
granjas camaronicolas, solo que la granja de Sinaloa las cosechas se realizaron de abril 2
octubre del 2009 y en Nayarit solo en mayo de este mismo afio. Las tallas y pesos s
describen en la Tabla 16, Antes de realizar ¢l enlate final se hicieron varias pruebas
(formulaciones) en las instalaciones de la empresa Pescados Industrializados S. A de C. V.
donde previamente se separd por especies y lugar de procedencia (captura y cosecha). El
camardn se embolso en bolsas de 1.0 kg y se coloco en taras de plistico almacenandolo en

la camara frigorifica -18°C.
8. 1. 2.- Formulacion base para el enlatado de camarén en salsa roja.

La formulacién base para ¢l enlatado de camaron en salsa roja se realizé partiendo de una
receta tradicional elaborada con dos chiles principales (chile pasilla y chile guajillo). Dicha
formulacién fue hecha con ingredientes frescos (cebolla, tomate, ajo, cilantro y epazote) y
deshidratados (harina de maiz nixtamalizado, chile pasilla, chile guajillo, pimienta y sal)
otros (agua y aceite vegetal de soya) adquiridos en una tienda de autoservicio (Tabla 20).
Esta formulacién se disefio en el Laboratorio de Desarrollo de Nuevos Productos de la

Empresa.



Tabla 20.- Ingredientes principales y cantidades utilizadas para la elaboracion de la
formulacién base para el enlatado de camaron en salsa roja

Ingredientes Presentacion Cantidad (%)
Camarbn (g) Entero fresco 2000.0 (g) 35.016
Harinademaiz(g)  Polvo deshidratado 200.0 (g) 3.502
Chile pasilla (g) Entero deshidratado 165 (g) 0.289
Chile guajillo ()~ Entero deshidratado 129 (g) 0226
Cebolla morada (g)  Entero fresco 138.4 (g) 2423
Tomate guaje (g)  Entero fresco 2010 (g) 3.519
Ajo (8) Entero fresco 10.0 () 0175
Orégano seco () Entero deshidratado 30(g) 0053
Cilantro fresco (g)  Entero fresco 6.4(e) 0112
Epazote fresco (g)  Entero fresco 105 () 0.184
Pimienta molida (g) ~ Polvo deshidratado 1.0(g) 0018
Sal yodada (g) Refinada 12 (g) 0210
Aguapotable (ml)  Caliente a 80° C 3000 (ml) 52524
Acite (ml) Vegetal de soya 100 (ml) 1751
Total 5711.7 100.000

La materia prima principal y los insumos fueron preparados en forma casera con el fin de
dar el punto en cuanto al sabor, olor, color textura. Una muestra de camaron se descongel6
¥ se lavé con agua potable retirando toda la suciedad. Enseguida el chile guajillo y pasilla
se lavaron con agua corriente y se les retiro las semillas, las venas y el “rabo” dejando solo

la pulpa. Los chiles fueron “tatemados” a fuego lento por 10 minutos volteando los chiles

para evitar

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'.). Posteriormente se picaron en cuadros de 2.0 cm el
tomate, la ceboila, el ajo y los chiles colocandolos en un sartén 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 $0°C, asi como la harina de maiz nixtamalizada, pimienta y sal

! Sra. Rosa Maria Osuna Gonzalez.
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licuandolos por 3.0 minutos quedando un caldo rojo semiliquido. A continuacion el caldo
de color rojo se coloco en un recipiente y se puso a fuego lento en la estufa calentindolo
hasta el primer hervor. Posteriormente se agregaron los camarones con ciscara y cabeza
manteniéndolos en el fuego por 5.0 minutos tratando de que todos los camarones estuvieran
dentro del caldo. Subsiguientemente se le agregaron el resto de aceite, el agua previamente
calentada, el epazote, orégano y cilantro dejando hervir por otros tres minutos. Cabe
sefialar que para esta formulacion no se llevo al proceso de enlatado ni tampoco se

solamente el gusto de quien prepard la

prucbas de

formulacion base.

8. 1. 3. Formulacion final el camarén enlatado en salsa roja.-
Antes de realizar ¢l enlatado final de camardn en salsa roja se realizaron diferentes pruebas
para llegar al punto exacto en cuanto a las caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y
textura) quedando la formulacion descrita en la Tabla 21. Esta prucba tuvo su origen en la
formulacién base (Tabla 20) difiriendo de ésta, que los ingredientes utilizados fueron
deshidratados obtenidos de una marca comercial y s mezclaron simultincamente en el
caldo de camardn previamente preparado a una temperatura de 100°C con la finalidad de

que los ingredientes se mezclaran adecuadamente.

8. 1. 4.- Preparacion del liquido de cobertura (salsa roja).

Antes de la preparacion del Jiquido de cobertura (salsa roja) en la cocina del restaurante de
la empresa industrial (Pescados Industrializados S. A de C. V.) Donde se llevo a cabo el
enlatado se realizé un “caldo especial”. Este se realizo colocando en un recipiente (olia)
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 § minutos,

El caldo hervido con los ingredientes (tomates, cebolla, pimienta, camarones frescos
pelados, cascaras y cabezas de camardn) se filtrd recuperando el liquido en un recipiente de
plastico el cudl se utilizaria para el liquido de cobertura (salsa roja). Los demis ingredientes.

se colocaron en otro recipiente de plastico con el fin de separar las cabezas y las céscaras de
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camar6n. Después se mezcld el liquido filtrado con cf camardn pelado cocido, los tomates y

las cebollas con ayuda de una picadora eléctrica (multipractic) quedando un liquido

semiespeso. Enseguida se fillro eliminando los grumos y se almacend en refrigeracion a

4.0° C para utilizarlo como para la

cobertura (salsa roja)

del liquido de

Tabla21.- Formulacion final utilizada para ¢l enlatado de camaron en salsa roja. Las
cantidades descritas corvesponden para la preparacion de una lata tipo abre facil

con dimensiones 307 x 109,

Ingredientes Prescntacion __ Cantidad (%)
Camarén (g) Entero fresco pelado 85 4921
Harina de maiz (g) Polvo deshidratado 3 1.74
Chile pasilla (g) bolvo deshidratado 03 017
Chile guajillo (g) Polvo deshidratado 02 012
Chile de érbol (g) Polvo deshidratado 0.1 0.06
Cebolla (g) Polvo deshidratado 0.1 0.06
Tomate (g) Polvo deshidratado 06 035
Ajo (g) Polvo deshidratado 0.1 0.06
Cilantro (g) Polvo deshidratado 0.1 0.06
Pimienta (g) Polvo deshidratado 01 0.06
Orégano (g) Polvo deshidratado 0.03 0.02
Sal yodada (g) Refinada 10 0.58
Liquido de cobertura (m})**  Caliente a 100° C 76 44.00
Aceite vegetal de soya(ml)  Caliente a 80° C 60 3.47
Péprika (g) Liquida 01 0.06
Total 172.73 (g) _ 100.00

Las cantidades descritas ea la formulacion fueron por lata con un peso tota] promedio de 172 ¢

*+* Liquido de cobertura previamente preparado.

8. 1. 5.- Diagrama de flujo del enlatado de camardn en salsa roja.-

El siguicnte diagrama de flujo (Fig. 13), muestra los procesos desarrollados durante este

estudio asi como el seguimiento de cada uno de cllos.



Camarén capturado en

altamar en granja

‘ Camarén coscchado
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Esterilizado

Producto terminado

Diagrama de flujo general del proceso para e enlatado de camardn en salsa
1oja procedente del Noroeste de México.

Figura 13.-

Recepeion de materia prima (camarén).-



La materia prima principal (camaron) tanto de altamar como de granja fue trasladada de la
camara frigorifica a la planta indusirial. En el drea de recepcion se realizaron la separacion
de especies, lugar de procedencia y se tomo una muestra para el registro de Longitud Total
(LT) y Peso Total (PT) de todas las especies, tanto de altamar como de granja, asi como el

lugar de procedencia

Descongelado.
El descongelado se realizo agregando agua potable a temperatura ambiente por una hora en
tinas de plastico con capacidad de 1000 litros y se estuvo monitoreando la temperatura

constantemente para agregar mas agua en caso de que esta estuviera fria.

Inspecciin y seleccion.
El camardn una vez que estuvo descongelado y que era manipulable se coloco en mesas de
acero inoxidable para la inspeccion y seleccion por especies y origen (captura y cosecha).
Durante la inspeccion se elimino basura y residuos que el mismo camaron desprendié
durante la manipulacién del mismo. Posteriormente el camaron se agregd a jabas de

pléstico donde se mantuvo para su proceso identificandolo por especies y origen.

Pesado.
Después de la inspeccion y seleccion se registro el peso total en kilogramos con ayuda de
una biscula industrial. E1 peso fue determinado para cada especie y origen considerdndolo

para determinar el porcentaje de rendimiento.

Enjuagado.
EI camarén se lavo con agua potable a presion directamente, con el fin de retirar todos los
Testos extraios que pudieran estar en los organismos. Asi mismo con ayuda de tamices de

‘malla ancha se removié el producto con el fin de que este se encuentre bien lavado.

Descabezado y pelado.



Después del enjuagado el camarén fuc descabezado y pelado (con el fin de realizar un
proceso mis higiénico) colocandolo sobre mesas de acero inoxidable. EJ camaron ya pelado

¥ retirado su intestino se lavé con agua potable con el fin de retirar cualquier impureza.

Llenado de fatas.
El llenado de las latas (307 x 109) se realiz6 manualmente colocando el camarén en la Jata
y con la ayuda de una bascula con capacidad de S00 g y se dejé un espacio de 1.5 cm para
1a adicion de la salsa roja y el vapor e cual e dio el vacio al momento del engargolado con
un peso promedio de 85 g de camardn por lata. La preparacién del resto de los ingredientes
se muestra en la Tabla 22 los cuales fucron pesados y mezclados en la misma agua del
cocimiento (caldo) con ayuda de una mezcladora eléctrica, Una vez que se obtuvo la
mezcla (salsa) se le adiciond de manera manual el liquido de cobertura agregando 87 ml de

salsa roja por lata

Tabla 22.- 6n final enlistando los utilizados para la elaboracin de
la salsa. Los pesos y volimenes fueron calculados por lata con un peso de 172
glatade 307 x 109

Ingredientes Cantidad

Camardn crudo sin cascara (g) 850
Harina de maiz nixtamal izada (g) 3.0
Chile pasilla desvenado en polvo (g) 03
Chile guajillo en polvo (g) 02
Chile de arbol molido (g) 0.1
Cebolla deshidratada (g) 0.1
Tomate en polvo (g) 06
Ajo en polvo (g) 0.1
Cilantro en polvo (g) 0.1
Pimienta negra cn polvo (g) 0.1
Orégano cn polvo (g) 0.03
Sal yodada (g) 10
Agua caliente (caldo) a 80 ° C (ml) 76.0
Aceite vegetal de soya (ml) 6.0
Paprika (m) 0.1
Total (g) 17273




Adicion de liguidos (salsa roja).

Las latas ilenas con el camaron fueron transportadas a la linea de produccion de la planta y
con ayuda de una probeta se agregd manualmente @l liquido de cobertura (salsa roja) (Fig
14) previamente preparado. agregando 87 ml (aproximadamente <l 50.8 %) del peso neto
de la lata. Después de la dosificacion de la salsa roja en la misma linea de produccion se
colocaron las latas en el exhaoster, para que fueran calentadas empleando vapor vivo. ¢l
cual fue suministrado por medio de unos tubos perforados situados por debajo del paso de
tas latas. Por Gltimo las latas fueron transportadas mediante la banda al drea de

engargolado

Figura 14.- Llenado de latas con camardn cocido y crudo con la adicion de liquidos
(salsa) previamente preparado

Lavado de latas (proceso mecinico).

Una vez que tas latas fueron engargoladas se lavaron, con el fin de quitar ¢l exceso de salsa
acumulada en la superficie. Esto consistié en lavar las latas a presion por medio de
boquitlas con agua caliente y solucién jabonosa la cual no actia como corosivo en fas
latas. Después de que las latas fucron lavadas sc introdujeron en un carro canasia para el

traslado al rea de esterilizado.

Engargolado de latas.
Inmediatamente que las latas fueron calentadas, en la misma banda transportadora, s
descargaron a una maquina engargoladora la cual cero el produeto.
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Esterilizado.
Este procedimiento consistié en introducir las latas en un carrito de autoclave previamente
identificado para después introducirlo en autoclave e iniciar el proceso térmico a 121°C por
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 se sacd de la autoclave y se colocd en el area de enfriamiento a temperatura

ambiente.

Producto terminado.
El producto terminado se encartoné y se llevo al laboratorio donde se realizaron los analisis

de laboratorio correspondientes descritos a continuacion

8. 1. 6.-Andlisis quimicos.-

El % de cloruros (NaCl) se obtuvo utilizando 10 g de muestra, solucién 0.1 N de nitrato de
plata, HNO; y se titulé con la solucién a 0.1 M de tiocianato de amonio. Y el pH se
determiné en el musculo del camaron utilizando aproximadamente entre 5 a 10 gramos de
muestra homogenizado en agua destilada. Después de 5 minutos a temperatura ambiente y
con ayuda de un potenciémetro previamente calibrado se tomo la lectura realizandola por
triplicado. Estos andlisis fueron determinados por triplicado bajo la metodologia descrita en
1a NOM-129-SSA1-1995.

8. 1. 7.- Andlisis bromatolégicos.-
Los anlisis bromatolégicos se realizaron por triplicado sobre base humeda siguiendo la
metodologia de la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos, Edicion, 2005. Estos
andlisis fueron: humedad (%), proteina (%), grasas (%) y cenizas (%) (Tabla 1). La
humedad se determing por secado en homo (110°C) por diferencia de pesos hasta peso
constante; las proteinas fueron determinadas por Macro-Kjeldahl utilizando un digestor y
un destilador automitico (AOAC, 2005; método, 2001 11), las grasas se cuantificaron por
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el método Soxlet, utilizando éter de petrdleo como solucion extractora (AOAC, 2005;
método No.2003.05) y por ltimo las cenizas por incineracién en mufla a S30°C por 6

horas (AGAC, 20005; método No. 942.05).

8. 1. 8.- Andlisis microbioldgicos.-

Los andlisis microbiolégicos (mesofilos y terméfilos acrobios y anacrobios) fueron
determinados de acuerdo al método de prucba establecido en la NOM-130-SSAI-1995
(Secretaria de Salud, 1995). Estos analisis se realizaron por duplicado considerando la

especie, lugar de procedencia y estado como una presentacién

Se determin la presencia de organismos mesofilos aerobios y anerobios, asi como
termofilos erobios y anacrobios (SSA, 1989). La determinacién de microorganismos
acrobios se realizé 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 determinacién de organismos.
mesofilos y dos durante 72 horas a $5£2°C para terméfilos. De los tubos con resultados
positivos, se transfirid 1.0 ml a cajas de Petri, adicionando 20 ml de agar nutritivo 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 termofilos. La determinacién
de organismos anaerobios se realizd inoculando 2 ml de muestra diluida y homogenizada
en cada uno de los cuatro tubos con caido de higado, cstratificado con vaspar (vaselina y
parafina al 50%). Una vez inoculados, se incubaron dos de los tubos durante 96 horas a
3542°C para la determinacion de organismos mesofilos y dos durante 72 horas a 55£2°C
para terméfilos. De los tubos con resultados postivos, se transfirié 1 ml a cajas Petri,
adicionando 20 ml de agar anacrébico esterilizado y enfriado a 45°C. La incubacién sc
realizo en anaerobiosis a 35+2°C para la determinacion de organismos mesofilos y a

55+2°C para terméfilos.

8. 1. 9.- Andlisis fisicos.-
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Los andlisis fisicos del producto terminado contemplaron la determinacion del peso neto,
contenido neto, volumen de liquido y la determinacién del vacio. El procedimiento
utilizado para estas determinaciones fuc el descrito por Cota y Astorga, (1994). La
determinacién 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

correspondiente expresado en mg de Hg/Pul®,

8. 1. 10.- Andlisis sensoriales.-
La cvaluacién sensorial del producto final (camarén enlatado en salsa roja) fue realizada
segin la metodologia de Mohan et al. (2008). En estas evaluaciones participé un panel de
jueces no entrenados constituidos por 25 personas de ambos sexos en edad comprendida
entre 16 a 55 afios. Se evaluo el nivel de agrado y desagrado mediante una escala hedénica
estructurada por nueve puntos, en la cual cada panelista entre las opciones descritas en la

Tabla 3 considerando los atributos de olor, color, sabor, textura y aceptabilidad general.

8.2.- Resultados.-
8. 2. 1.- Andlisis biométricos.-

Las tallas y pesos de los camarones utilizados para el entatado en salsa roja se presentan en
la Tabla 23. Las longitudes y pesos mayores presentados fueron para ¢l camarén azul (L.
stifyrostris) con velores de 169.45230.26 mm de LT y 60.81421.24 g de PT para Sinaloa de
un total de 70 camarones muesireados 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
camarén blanco (L vannamei) cosechado en las granjas tanto de Sinaloa como de Nayarit
Estos oscilaron entre 109.72423.20 mm de LT y |1.18+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 captrado en altamar tanto para Sinaloa y Nayarit, asi como el

camarén café (F. californiensis) capturado en altamar en Sinaloa presentaron valores
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promedios similares por arriba de los 134, 131 y 133 mm de LT y 23, 22 y 16 g de PT

respectivamente

Tabla 23 - Valores promedio de la longitud total (mm) y peso total (g) de los camarones
(Litopenaeus 'y Farfaniepenaeus spp) capturados y cosechados en las costas
de Sinaloa y Nayarit. Valores promedio del total de muestrastdesviacion
estandar.

Longitud Total Peso Total
(mm)

Estado Procedencia Especie (@
30.26 60.81 + 21.24 70

L stlirosiris 169.45 =
Sinalos  Allamar  Lovamnomei 13445 £ 1222 2322 + 846 47
F.californiensis_133.20 + 1682 1672 + 514 53

Granja L vannamei 109.72 £ 23.20 11.18 + 5.96 46

L stylirosiris 171.85 + 2843 61.94 £ 1952 97

Nayay | Allamar Lvamamei 13149 £ 1075 2250 £ 63316
F._californiensis __** e s

Granja L vannamei 10559 = 2044 1034 * 667 50

Total de camarones medidos y Eesados 379

N buba muestras,

8. 2. 2.- Andlisis de laboratorio realizados al camarén enfatado en salsa roja.-
8. 2. 2. 1.- Andlisis quimicos.-

Los resultados de los andlists quimicos (% de Cloruros y pH) fucron determinados para
todas las especies, tanto de altamar y cosecha asi como de ambos estados (Tabla 24). El %
de cloruros se presento por debajo de de 1.0 % mientras que el pH fue superior a 7.0 para
todas las especies de camarén enlatado en salsa roja. El valor minimo lo obtuvo el camarén
café (F. californiensis) capturado en altamar en Sinaloa y el camardn azul (L. siylirostris)
capturado en altamar en las costas de Nayarit con un 0.28+0.03 % de cloruros y 7.2040.45
de pH para el camardn blanco (1. vannamei) cosechado en la granja de Nayarit, En cambio,
el valor méximo fue para el camaron azul (L. stylirostris) capturado en altamar en las costas
de Sinaloz con un 0.55£0.03 % de cloruros y 7.60=0.70 de pH para el camardn blanco (£
vannamei) capturado en altamar en las costas de Sinaloa (Tabla 24). Sobre estos resultados
se observd que L slirosiris 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 también presento diferencias significativas (P<0.05) fue L

vannamei capturado en granja para la variable de cloruros.

Tabla24.-  Resultados promedios de los andlisis quimicos (Cloruros (%) y pH) realizados
al camarn enlatado en salsa roja. Valores promedios de ftres
replicas=desviacion estindar.

Estado Sinaloa
Procedencia Altamar Granja
Especie L. stylirostris L. vannamei _F. californiensis __L. vannamei
Cloruros (%) 055 + 0.03 03 = 002° 028 = 003° 032 =+ 0.02°
pH 75 & 047 76 + 070° 7.6 + 047 71  + 044
Estado Nayarit
Procedencia Altamar Granja
Especie L. stylirostris L. vannamei _F. californiensis L. vannamei
Cloruros (%) 028 = 003° 025 = 0.02° ** & * 032 # 003"
PH 76+ 047' 74 & 068° *+ & 72+ 045

8. 2. 2. 2.- Andlisis bromatoligicos.-
Los andlisis bromatolgicos del camardn 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, obteniéndose
un 76.0244.75 % para F. californiensis capturado en Sinaloa. El nivel de proteina se
presento entre el 16 al 20 % considerando los dos estados (Sinaloa y Nayarit). Con un
16.62¢1.04 % para F. californiensis capturado en Sinaloa con un valor minimo y
2036£1.27 % para L. stylirostris capturado en Nayarit con un valor maximo. Para el caso
del valor proteico del camarén blanco (L. vannamei) cosechados en las granjas de Sinaloa y
Nayarit se presentaron valores de 16.921.55 % 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 Sinaloa y un 40% para la granja ubicada en Nayarit. Las cenizas
presentaron valores por arriba del 6 y 7 %. EI porcentaje minimo para el camardn azul (L,
stylirostris) fue de 6.35£0.40 % tanto para Sinaloa como para Nayarit y ¢l porcentaje
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miximo de 7.75:0.48 % para L. vannamei capturado en altamar en Sinaloa. Por iltimo las
grasas estuvieron por arriba de 1 y 2%, con porcentajes minimos y méximos del 1.16+0.07
% y 2.540.12 % para ¢l camardn blanco (L. vannamei) cosechado en la granja de Sinaloa
y Nayarit, respectivamente (Tabla 25). La especic L siylirostris de altamar Sinaloa presento
diferenciarias significativas (P>0.05) del resto de especies. Para ¢l 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 y las variables.

Tabla 25.- Resultados de los andlisis bromatologicos (Humedad (%), Proteinas (%),

Cenizas (%) y Grasas (%)) del camaron enlatado en salsa roja procedente de
Sinaloa y Nayarit. Valores promediodesviacion esténder.

Sinaloa
Variable Altamar Granja
L. stylirostris L. vannamei __F. californiensis L. vannamei
Humedad (%) 72.97 + 7.69° 7216 + 4.51° 76.02 + 475° 7348 + 4.59°
104> 1692 + 1.55°

Proteinas (%) 18.23 + 1.67° 1910 = 119° 1662 +
Cenizas (%) 635 + 040° 775 + 048 671 + 042° 753 + 047"
Grasas (%) 205 + 013 119 = 005" 122 + 008" 116 + 0.07°

Nayarit
Altamar Granja
L. stylirostris L. vannamei__F. californiensis _L. vannamei

Humedad (%) 70.05 = 321° 7059 + 441° ** #7039 + 440°
Proteinas (%) 2036 + 127" 1964 + 123° ** 2035 + 093°
Cenizas (%) 6.35 + 040° 726 + 033" ** =728 & 033°
Grasas (%) 240 + 022° 187 & 0128 ** 254 % 042

8. 2. 2. 3.-Aniilisis microbioldgicos.-
Los andlisis microbiologicos realizados al camaron enlatado en salsa roja (Tabla 26)
especificamente los microorganismos mesofilos y termdfilos aerobios asi como los
anacrobios se presentaron negalivos en todas las presentaciones analizadas. De acuerdo con
estos resultados, el producto final cumple con las especificaciones microbiologicas
establecidas en la Norma Oficial Mexicana (NOM-131-SSA1-1995) que establece que los
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alimentos envasados en recipientes de cierre hermético sometidos s un procesos térmico

deberdn estar ausentes de microorganismos palogenos.

Tabla26.- Resultados de los anilisis microbiologicos (determinacion de mesofilos y
termofilos  acrobios y anaerobios) del camaron (Lilopenaeus y

Farantepenaeus spp) cnlatado en salsa roja procedentes de las costas de
Sinaloa y Nayarit

Mesofilos Termofilos Mesofilos  Termofilos

Estado ocedencia Especi . . .
Proceden SPECC  Acrobios _Acrobios _Anacrobios Anaerobios
L stlirostris_ Negativo  Negalivo  Negativo  Negativo
Altamar L vannamei  Nogatvo Negalivo  Negalivo  Negativo
Sinaloa
F. californicnsis Negativo Negativo  Negalivo  Negativo
Granja L vannamei _ Negativo Negativo  Negalivo  Negativo
L siylirostrisNegativo Negativo  Negativo  Negativo
Altamar N .
Nayarit L vannamei  Negalivo Negativo  Negalivo  Negativo

Granja L vannamei _ Negativo Negativo  Negativo _ Negativo

8 2. 2. 4. Andisis fisicos.-
Determinacion def % de rendimicnto.-

El rendimiento (%) del camaron fue calculado antes de someterlo al proceso enlatado en
salsa roja (camardn fresco descongelado). Para el caso de Sinaloa (Tabla 27) y las especies
capturadas en altamar se obtuvo un rendimicnto de 49.31 % para L. stylirosiris, 37.44%
para L. vannamei y 44.00% para F. californiensis mientras que para el camardn blanco L,
vannamei cosechado en 1a granja fue de 45.49% considerando dicho porcentaje después de
haber descascarado el camarén. Nayarit (Tabla 28) presentd un rendimiento de 54,50 %
para L. stylirostris, 44.35% para L. vannamei y 44.00% y de 42.66% para L. vannamei

cosechado en la granja.

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 latas de camaron enlatado en salsa roja seleccionadas al azar se

determinaron las variables de peso pastilla (g), volumen de salsa (ml) tanto antes del
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enlatado como después del producto terminado, peso neto (g). vacio (mgHg/pulg’),

contenido neto (g) y volumen del liquido (ml) después de obtener el producto terminado.

Tabla27.-  Determinacién del % de Rendimiento del camarén (Litopenaeus y
Farfantepenaeus spp) enlatado en salsa roja procedente de las costas de
Sinaloa.
Estado Sinaloa
Procedencia Altamar Granja
Bspecie L L £ .
stylirostris__vannamei vannamei
Peso Total Promedio (g} 60.81 2322 16.72 1018
Longitud Total Promedio {mm) 169.45 134,45 1332 109.72
No. de Camarones Procesados  215.0 129.0 145.0 1920
Peso total camaron con cabeza () 13049.00  2994.40 2425.00 215000
Peso total camaron descascarado (g)  6435.00  1121.20 1067.00 978,00
% 4931 37.44 44.00 45.49
Peso total cabeza y cascaras (g)  5915.00 124720 780.00 $99.40
% 4533 41.65 3216 4183
Perdida por proceso (g)  699.00 626.00 578.00 272.60
% 536 2091 23.84 12.68
% Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Tabla28.- D 6n del % de del camaron (L

y
Farfantepenacus spp) enlatado en salsa roja procedente de las costas de

Estado Nayarit
Procedencia Altamar Granja
Especie L. stylirostris _L vannamei_F. californiensis_L vannamei
Peso Total Promedio (g)  61.94 225 = 10.34
Longitud Total Promedio (mm) ~ 171.85 131.49 - 105.59
No. de Camarones Procesados  314.0 420 o 292.0
Peso total camaron con cabeza (g)  19438.00 947.00 o 3023.00
Peso total camarén descascarado (g)  10594.00 420,00 " 1289.50
% 5450 44,35 - 4266
Peso total cabeza y cascaras () §464.00 390.00 o 112130
Y 43.54 a1.18 ** 37.09
Perdida por praceso (g)  380.00 137.00 - 61220
% 1.95 14.47 - 2025
% Total __100.00 100.00 - 100.00

** No se capturb camardn
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Figura [S-  Camarén (Litopenacus y Farafaniepenaeus spp) enlatado en salsa roja
procedente del Noroeste de México
Los valores promedio presentaron fluctuaciones entre 86 y 85g para el peso pastilla
(camarén crudo) en todas las especies de Sinaloa. En cambio para Nayarit fue diferente
presentandose entre 87 a 76 ¢. En el caso del volumen de la salsa se presento desde 9150 a
91.50 ml para Sinaloa y de 85.33 2 92.50 ml para Nayarit en todas las especies. Uno de los
andlisis que determina la produccion del producto es el peso neto. en éste caso vari
considerablemente de 203.93:4.46 para L. stylirostris, 205.90:3.11 para L vannamei
200.1243.59 para F californiensis y de 20731£3.69 para L vannamei de granja para
Sinaloa y de 207.11+3.90 para L. stylirostris, 204.40+1.13 para L. vannamei de altamar y
de 206.90+1.38 para L. vannamei de granja. Los valores de vacio estuvieron entre | y 3

mgHg/Pulg’ en los dos estados y todas las especies (Tabla 29).

8. 2. 2. 5. Andlisis sensoriales.-
En fa Tabla 30 y Fig. 16 se presentan los resultados de la evaluacion sensorial del camardn
enlatado en salsa roja segun las caracteristicas de evaluacion descritas en la Tabla 3
considerando el olor, color sabor, textura y aceptabilidad general. Se puede observar que

los puntos que presentaron dominancia fue ¢l 6 al 9 encontrdndose enfre me gusta

ligeramente a me gusta extremadamente. En cstos andlisis se tomaron como patrén de
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aceptabilidad las ltimas cuatro caracteristicas de evaluacion: (me gusta extremadamente,
me gusta mucho, me gusta moderadamente y me gusta ligeramente). Se obtuvo un 90.0 %
para ¢l olor, 93.3% para el color, 83.38 % para el sabor, 90.0 % para la textura y 100%
para la aceptabilidad respectivamente. Ningin panelista mostro me disgusta mucho o me
disgusta extremadamente; sin embargo, para el caso de la textura se obtuvo un 3.3 % para

me disgusta moderadamente.

Tabla20.- Resuliados de los valores promedio de los andlisis fisicos realizados al
camarén (Litopenaeus y Farfaniepenaeus spp) enlatado en salsa roja
procedente del Noroeste de México. Valores promedio del total de
muestraLdesviacion estandar.

Sinaloa
Altamar Granja

Variable . o .
L. stylirostris L. vannamei _F. californiensis L. vannamei

Peso Neto (g) 20393 = 4.46 20590 = 3.1 20912 + 3.59 20731 & 3.69

Peso Pastilla(g) 8637 = 102 8571 + 7.37 8693 = 3.05 8693 + 3.05
Volumen Salsa (ml) 8150 + 439 8800 + 0.00 8750 - 0.71 9150 = 636
Vacio (mgHg/pulg’) 336 + 1.84 283 % 160 100 = 117 110 + 1.08
Contenido Neto (g) 166.16 + 5.68  168.48 + 3.48 17272 + 3.59 17099 + 3381
Vol. Liquido (m)* 8557 + 1225 9333 + 3.67  88.40 + 6.50 9740 + 730

Nayarit

Altamar Granja
L. stylirostris L. vannamei F. il iensis L. vannamei
PesoPastilla (z) 88.13 % 327 7633 £ 9.2 * % * 8700 = 173
Volumen Salsa (ml) 8567 + 252 9250 + 495  * + * 8533 % 153
PesoNeto (g) 20711 + 390 20440 = 1.13 * + * 20690 = 138
Vacio (mgHg/pulg’) 275 = 150 335 £ 049 * % f 160 + 089
ContenidoNeto (g) 17176 + 6.08 16650 + 127 * + * 17070 + 138
Vol Liquido (m)* 7610 = 1439  77.00 + 14.14 * + * 81.80 + 847

*Valuraea de liguida determinado después de producto terminado.

Las Fig 17 y 18 muestran los platillos elaborados con ingredientes de la region. Para el
caso del camarén ahumado se prepararon dos. Uno fue camarones al vino blanco y el otro
fue una sopa de camaron. 10 resultados en la degustacion de estos plaillos fueron de
manera subjetiva sin formato de evaluacion, sin embargo podemos afirmar que quienes lo
degustaron argumentaron que es un producto de buen sabor y que las presentaciones

elaboradas son las indicadas,
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Tabla 30.- Anilisis sensoriales expresados en porcentaje para el camaron enlatado en salsa
roja considerando los atributos de olor, color, sabor, textura y aceptabilidad
general. (N = 30).

Olor_Color Sabor Textura

Caracteristica de evaluacién

sensorial % % % % %
Me disgusta extremadamente 1 00 00 00 00 0.0
Me disgusta mucho 2 00 00 00 00 0.0
Me disgusta moderadamente 3 00 00 00 33 0.0
Me disgusta significativamente 4 3300 33 33 0.0
No me gusta ni me disgusta 5 67 67 133 33 0.0
Me gusta ligeramente 6 167 200 200 333 133
Me gusta moderadamente 7 233 367 267 167 333
Me gusta mucho 8 367 300 300 333 333
Me gusta extremadamente 9 133 67 671 67 20,0
N=30 100.0 1000 100.0_100.0 100.0

140,0
120,0
100,0
80,0

60,0

40,0

20,0

0,0 +

Frecuencia (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Puntaje de la Escala Hedonica

C0lor C3Color MEMTextura MEEMSabor == Aceptabilidad

Figura 16.- Resultados de las frecuencias expresados en porcentaje de los andlisis
sensoriales realizados al camarén enlatado en salsa roja.

105



Figura 17 Preparacién de camaron llamada “camarones al vino blanco” utilizando como
buse de camardn enlatado en sulsa roja

Figura 18- Preparacion de camaron llamado “sopa de camarones” utilizando como base
camardn enlatado en salsa roja.

8. 3.- Discusion.-
Hoy en dia existen diversos procesos tecnologicos aplicados al camarén, como son
enhielados. congelacién. cocido y el enlatado, asi como los procesos denominados

tradicionales. a los cuales también se les conoce como método de curado porque para
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preservar los organismos se basan en la reduccion de la humedad o por la adiccion de
preservativos quimicos como la sal, el vinagre y los compuestos volatiles del humo. Los

métodos més comunes son: ahumado, secado, salado y encurtido (Lizardi er al., 2009)

De acuerdo con Rodriguez y Ramirez (2007), el proceso de enlatado es un método de
conservacion de los alimentos inventado a finales del siglo XVIIL Este proceso asocia un
tratamiento térmico y un envase, el cual preserva las cualidades nutricionales, vitaminas y
caracteristicas organolépticas de los productos. Es un método de esterilizacion naural que
no necesita aditivos y que permite preparar los alimentos con una rapidez y una factibilidad
inigualables. Estos procesos térmicos son considerados como una de las formas de
preservar lo alimentos (Karel ef al, 1975). Este proceso puede ser aplicado al camaron
(camarones enlatados), lo que ayuda en la preservacion, manticne su calidad, aumenta su

vida de anaquel tiene muy buena demanda en el mercado Mohan, et al, (2006).

Debido a su naturaleza altamente perccedera debe estar debidamente conservado hasta que
liega el usuario final (Sreenath e al., 2008). Uno de los métodos de conservacion que tiene
una gran importancia es el enlatado. Desde la década de los 60 ya se tenian las primeras
investigaciones sobre el enlatado el cual es una teenologia que garantiza que el peroducto
este esteril, conserva sus nutrimentos y mantiene su calidad hasta su consumo. Lo anterior
los confirman los que han trabajado con enlatados particularmente camarén (Verma et al.,

1969; Chaudhary ef al., 1970; Mohan ef al., 2006).

Considerando lo anterior parte de este trabajo consistié de enlatar camarén en salsa roja
previamente preparada, como una altemativa y un desarrollo tecrologico 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 Io que dificulto el proceso de llenado por estas tallas y pesos.
Sin embargo, ¢l camarén apropiado para el enlatado fue L. vannamei proveniente de las

granujas el cual present6 tallas entre 105 y 109 mm con pesos de 10y 11 g.

107



Los resultados de los andlisis quimicos 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 fue superior a 7.0 para todas las especies de camarén enlatado

Por otro lado, los resultados de los andlisis bromatolgicos 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
arriba del 6 y 7% y las grasas estuvieron por arriba de 1 y 2%, Estos resultados se pueden
comparar con el trabajo de Gordon et al., (1979) quien determin un 77.36% de humedad,
21.35% de proteina, 1.85% de grasas y 1.60% de cenizas que para el camardn del Pacifico
de la especie Pandalus jordani. En cambio los resultados reportados por Mohan et al.,
(2006) para F. indicus no presentan similitud ya que los valores que estos autores
obtuvieron después de realizar el enlatado fue de 66.34:2.11% de humedad, 24.2820.21%
de proteinas, 7.2:1.16% grasa cruda y 2.20+0.22% de

nizas respectivamente.

Haciendo referencia a los niveles de proteina en productos pesqueros, estas constituyen el
componente mayoritario después del agua, por lo que estos productos son considerados
como alimento proteico muy importante no solo para ¢l hombre, sino también para los
microorganismos en general, siendo ademés ésta una razon para su gran velocidad de
deterioro. I porcentaje de proteina en pescado y crustaceos es aproximadamente 8%

mientras que en bivalvos es de 9% (Trujillo-Vento, 2001).

En relacion a los andlisis microbiologicos realizados al camaron enlatado en salsa roja
especificamente los mesofilos y termofilos aerobios asi como los anaerobios se presentaron
negativos en todas las presentaciones analizadas. En relacién a lo anterior Jaffres ef 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 ef al., 1997; Gopal ef al., 2005,
Jeyasekaran ef al., 2006) o en el tracto digestivo, que no siempre es extraida directamente
después de la captura (Gomez-Gil et al., 1998; Al-Harbi, 2003). Estas bacterias pueden
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desarrollar muy répidamente en estos productos, que sc caracterizan por un pH neutro y una

actividad de agua alta (Aw) (Jeyasekaran ¢! al., 2006)

La textura (fimeza o resistencia al corte) del musculo es un importante atributo sensorial
que determina la calidad o aceptacion de los productos con alto valor comercial, como los
mariscos. La misma esta influenciada por varios factores, entre ellos, el manejo que se le da
una vez que estos han sido capturados, €l almacenamiento y los procesos de congelacion y
descongelacion. (Ezquerra ef al., 2003) La Norma NMX F 363 Establece para los andlisis
sensoriales del producto final lo siguiente: Los camarones enlatados en salmuera deben de
estar limpios y ser del mismo tamafio, tener buenas caracteristicas de sinuosidad
(ondulacién) que les dé un aspecto curvado y no estar manchados. Presentar un color
uniforme, caracteristico de fa especie y del medio o zonas de cullivo no debe de presentar
coloraciones debidas a procesos quimicos y microbiologicos. El olor debe ser caracteristico
del producto, libres de olores extrafios o desagradables que indiquen descomposicion
quimica o microbiologica. E sabor debe serd agradable, caracteristico del producto, libre

de olores extrafios o que indiquen on o alteracion del producto.

La textura debe ser firme caracteristica del producto enlatado, no correosa ni esponjosa,

Bésicamente con el proceso de enlatado los alimentos conservan los elementos esenciales,
los gliicidos, los lipidos y las proteinas contenidos en ¢l alimento casi no se modifican
durante el proceso de conservacion. La oxidacién de los lipidos es poco frecuente en
comparacién con la cocina casera, durante la cual muchas veces se suele producir
peroxidacion que, en algunos casos, puede convertirse en un riesgo sanitario (Rodriguez y

Ramirez, 2007).
8. 4.- Conclusiones.-

El proceso de enlatado es idoneo para conservar [0 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 opeiones y nos permiten disponer de los

mas variados alimentos durante todo el afio.
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Considerando la calidad del producto final, las longitudes (LT) y pesos (PT) del camardn
azul (L stylirostris) nos son las adecuadas para realizar el proceso de enlatado en salsa roja
al menos que este sea seleccionado en trozos pequefios mismos que deben de representar
una atraccin para el consumidor final. También, este proceso no es redituable debido a que

este proceso es para tallas pequefias.

Los resultados microbiolégicos obtenidos en este trabajo, los cuales fueron negativos en

todas las presentaciones analizadas, determinan que el producto final cumple con las

por la noma en cuanto a los

‘microorganismos mesofilos y termdfilos aerobios y anaerobios

En lo que respecta a las caracteristicas sensoriales realizadas al producto final (enlatado de

camaron en salsa roja) se tomaron como patron de aceptabilidad las ultimas cuatro

i de on: (me gusta me gusta mucho, me gusta
moderadamente y me gusta ligeramente), lo que significa que el producto tiene buena

aceptacion por parte de los consumidores finales.
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9 VALORACION DE LA CALIDAD DEL CAMARON (Litopenaeus Y
Farfantepenaeus SPP) PRODUCTO AHUMADO DE LAS COSTAS DE SINALOA Y
NAYARIT, MEXICO.

9. 1.- Material y Métodos.-

9. 1. 1.- Obtencidn de Ia materia prima.-
Durante los meses de abril a noviembre del 2009 s realizaron muestreos en las costas de
Sinaloa y Nayarit asi como cosechas mensuales en dos granjas camaonicolas (una en cada
estado). Las especies que se capturaron en altamar en ambos estados fueron el camaron
azul (L. stylirostris), camarén blanco (L. vannamei) y café (F. californiensis) con tallas
promedio especificadas en a Tabla 27. Parra llevar a cabo los muestreos se utilizaron redes
de amastre que los pescadores llaman “changos”, construidos con pafio 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
camarones provenientes de las granjas fueron cosechados con una atarraya lanzando entre S
a 10 lances, E! 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.-

El producto previamente descongelado con agua corriente a temperatura ambiente fue

y i i en las distintas especies y de los diferentes
tipos de captura (altamar y granja). Después fue sumergido en salmuera de acuerdo a la
formulacién propuesta en la Tabla 31 El tiempo de salmuerado fue de 16 a 20 horas a
temperatura de refrigeracion (0 2 4°C).

La Fig. 19 muestra el diagrama de flujo general del proceso tecnolégico para el camaron
ahumado empacado al vacio procedente del Noroeste de México. En €l se observan todos
los procesos.

9. 1. 3.- Diagrama de flujo del camarén ahumado.-
Descabezado, descascarado y desvenado.-

E| camaron salmuerado se coloco en las mesas de trabajo y se le retiro el cefalotérax y la

cascara dejando solo el telson para una presentacion. El proceso de desvenado consistié en
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realizar un corte en 1 parte superior del musculo a lo largo de todo el cuerpo retirando el
ntestino.

Tabla 31.- Formulacién final con los ingredientes utilizados para el ahumado de camaron
en ta planta industrial

Tngredientes Cantidad
Cuaztro kitos de camaron entero fresco

Sal curacién doble potencia (Nitritos y Nitratos) () 147
Sal refinada (g) 44
Azicar (g) 36
Eritorbato de sodio (g) 19
Glutamato de sodio (g) 6
Hamine (Fosfatos) (g) 18
Humo liquido (ml) 36
Agua purificada (ml) 8000
Total (ml) 8306

Corte mariposa.-
El corte mariposa se realizd abriendo en la parte superior del misculo del camarén
obteniéndose dos 1dbulos quedando en tipo mariposa (Fig. 20). Posteriormente el producto
se colocd en parrillas provistas con tapetes para el ahumado de productos.

Salmuerado.-

El producto previamente descongelado con agua corriente a temperatura ambiente fue

y i en las distintas especies y de los diferentes

tipos de captura (altamar y granja). Después fuc sumergido en salmuera de acuerdo a la

formulaciGn propuesta en la Tabla 31

Escurrido.-

Tras la salazon, el camarén se colocd en un recipiente pléstico con orificios para facilitar el
escurrido manteniendo el producto en ta cimara de refrigeracion (0 a 4°C). Esta fase es
primordial para lograr una distribucién homogénea de la sal y la formacién de la pelicula

lustrosa caracteristica de los productos ahumados.
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altamar

Camarén capturado en ‘ Camarén cosechado

en granjas

Proceso térmico 90
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prima en planta

Enjuagado
Pesado
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Salmuerado

Cocimiento

Tiempo 16220
horas

Tiempo: 10215
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2100°C

Abumado en caliente fempo: 10
Temperarua:
Enfriado e

Empacado al vacio

Temperatum: 4°C

Etiquetado y
encartonado

Almacenamiento
en refrigeracidn

Producto
terminado

Figura 19.- Diagrama de flujo general del progeso tecnologico para el camaron ahumado
empacado al vacio procedente del Norveste de México
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Figura 20.- Camaron salmucrado cortado en “mariposa”™ colocado en las parrillas listo
erlo al proceso de ahumado.

para somet

Secado, alumado y cocimiento.-
Para este proceso se utilizo un homo ahumador ATMOS 1. 101, con control automtico

mediante microprocesador-ordenador de todas las variables implicadas en el proceso:

generacion y distribucion de humo, temperaturas. tiempos de ahumados y humedad

relativa. Para este proceso se utilizo humo liquido para pasar al cocimiento del camaron de

60 a 100°C a una humedad relativa de (HR) de 65 o por un perioda de 20 minutos.

Enfriado.-
El camardn ahumado se retiro del homo y se eolocd dentro de una cimara de refrigeracion

para enfriarlo por un periodo de 12 horas

Empacado al vacio.-

Por iltimo, el producto ahumado se colocd en holsas de polietileno especiales para el
empaque al vacio acomodando entre 13 y 20 camarones por bolsa con un peso aproximado
de 300 g I producto final (Fig.21) de camaron ahumado presentd una buena apariencia asi

como buen sabor y buen color. El proceso de salmucreado le dié una coloracion agradable.
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La Figura 17 muestra el camarén ahumado empacado al vacio. ¢l empaque utilizado no fue
el adecuado ya que la espina del telson del camaron rompe el empaque y se presenta fugas

de aire por lo que fue necesario refrigerarlo.

Figura 21.- Producto final de camaron ahumado empacado al vacio en bolsa de polietileno,
A).- Camarén ahumado en tipo mariposa y B).- camaron ahumado con cascara

Almacenamiento.-
Después del empacado el producto terminado fue conservado en camaras de refrigeracion a

4°Cy en ona de -18°C realizar todos

los andlisis de laboratorio correspondientes.

9. 1. 4.- Andlisis quimicos.-
Estos anilisis contemplaron las Bases Volatiles Nitrogenadas Totales (BVNT mg/100 g)
mismas que fueron determinadas mediante la técnica de destilacion por el método
MacroKjendahl. Los anlisis fueron realizados por triplicado. El % de cloruros (NaCl) se
obtuvo utilizando 10 g de muestra, solucion 0.1 N de nitrato de plata, HNO, y se titulé con
la solucion a 0.1 M de tiocianato de amonio. Y por dltimo el pH se determind en el
musculo del camardn uilizando aproximadamente entre 5 a 10 gramos de muestra
homogenizado en agua destilada. Después de 5 minutos a temperatura ambiente y con
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ayuda de un potenciémetro previamente calibrado se tomé la lectura realizindola por
triplicado. Estos anlisis fueron determinados por triplicado bajo la metodologia descrita en

1aNOM-129-SSA1-1995.

9. 1. 5.- Andlisis bromatoligico.-
Los andlisis bromatologicos se reatizaron por triplicado sobre base himeda siguiendo la
metodologia de la Asociacion Oficial de Quimicos Analiticos, Edicion, 2005. Estos
andlisis fueron: humedad (%), protena (%), grasas (%) y cenizas (%) (Tabla 1). La
humedad se determiné por secado en homo (110°C) por diferencia de pesos hasta peso
constante; las proteinas fueron determinadas por Macro-Kijeldahl utilizando un digestor y
un destilador automitico (AOAC, 2005; método, 2001.11), las grasas se cuantificaron por
el método Soxlet, utilizando éter de petrdleo como solucion extractora (AOAC, 2005
método No.2003.05) y por ltimo las cenizas por incineracion en mufla a 550°C por 6
horas (ADAC, 20005; método No. 942.03).

9. 1. 6.- Andlisis microbiolégico.-
Dentro de los analisis microbiologicos se determinaron las bacterias coliformes totales y
fecales en el camaron fresco mediante 1a Téenica Numero mas probable) El método se basd

en la propiedad que tiene el grupo coliforme, de fermentar fa lactosa con formacion de gas

en pecificas de tiempo y siguiendo la de la NOM-
112:5SA1-1994

9. 1. 7.- Andiisis fisicos.-
Dentro de estos analisis se determinacién del % de rendimiento del camarén tanto como

para la capturado como para |a cosechado en las granjas.

9. 1. 8.- Andlisis sensorial -

La cvaluacién sensorial del producto final {camarén ahumado) fue realizada segin los
atributos descritos en la Tabla 4 y 5. Fn estas evaluaciones participaron un panel de jueces
1o entrenados constituidos por 20 personas de ambos sexos en edad comprendida entre 16 a
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55 afios. Se evalug el nivel de & a un valor a cada atributo
sensorial. Las caracteristicas a cvaluar fueron el olor, color, sabor, textura y aceptabilidad

general

9. 2.- Resultados.-

9. 2. 1.- Andlisis hiométricos.-

En ta Tabla 32 se muestran las tallas y pesos de los camarones utilizados para el ahumado
Las mayores longitudes y pesos fucron para el camarén azl (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 171.5131.26 mm de LT y 60.03=20.08 g de PT para Nayarit de un total de

119 Sin cmbargo, los valores pequefios
presentados en cuanto a longitud y pesos se reficre fueron para el camarén blanco (L.
vannamei) cosechado en las granjas tanto de Sinaloa como de Nayarit. Estos oscilaron entre
104.44215.62 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 camarén L. vannamei
capturado en altamar tanto para Sinaloa y Nayarit, asi como el camaron café (F.
californiensis) capturado en alamar en Sinaloa presentaron valores promedios similares

por arriba de los 134, 133 y 135 mm de LT y 24, 16 y 23 g de PT respectivamente

Tabla 32.- Tallas y pesos del camarén ahumado capturado y cosechado en las costas de
Sinaloa y Nayarit

Estado Procedencia  Especic Longitud Total - Peso Total -
(mm) ®

L splirastris 16944 = 3031 60.79 = 2124 70

Sinaloa Al Lovamamei 13475 + 1989 2486 £ 779 48

L californiensis 13318 = 1682 1670 £ 514 53

Granja L vawnamei 10444 1 1560 967 : 453 S8

L. stylirostris 17151 + 3126 6203 = 20.08 119

Nayarit AT vamer 13533 £ 1432 2328 = 656 S0

Granja L vannamei 109.76 + 21.57 12.59 820 36

Total 434
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9. 2. 2.- Andlisis de laboratorio realizados al camarén ahumado.-

9. 2. 2. 1.- Andlisis quimicos.-

Los resultados de los andlisis quimicos (B. V. N. T. (mg/100g), Cloruros (%) y pH) fueron
determinados para todas las especies, tanto de altamar y cosecha asi como de ambos
estados (Tabla 32). Las BVNT se presentaron por arriba de los 35 mg/100g en todas las
especies tanio de Sinaloa como de Nayarit. E1 % de cloruros se presentd por debajo de de
1.0 %, a excepei6n de L. vannamei cosechado en Nayarit Ique fue de 1.08£0.07. EI pH fue
superior a 7.0 para todas las especies de camarén ahumado (Tabla 33). De acuerdo a los
andlisis estadisticos se observé que F. californiensis presento diferencias significativas
(P<0.05) que el resto de las especies para BVNT. L. vannamei y F. californisnsis de
altamar Sinaloa presentaron diferencias significativas (P<0.05) para la variable de los
cloruros. En el caso de Nayarit la especie que presento diferencias significativas (P<0.05)

fue L. vanamei de granja para la variable e cloruros.

Tabla 33.- Resultados de los andlisis quimicos (B. V. N. T. (mg/100g), Cloruros (%) y pH)
del camaron ahumado capturado y cosechado en las costas de Sinaloa y Nayarit
de marzo a noviembre del 2009, Valores promedio de tres replicastdesviacion
estandar.

Sinaloa
Altamar Granja
L_stylirostris__L. vannamei _F. Californiensis __L. vannamei
B.V.N.T.(mg/l00g) 36.48 + 2.28° 38.55 = 177 3175 = 198 3850 = 2.40'
Cloruros (%) 082 + 0.05° 067 + 0.04° 058 + 003° 098 = 006
PH 740 + 046" 730 = 046' 740 = 046' 720 + 045°
Nayarit

Variable

Altamar Granja

L. vannamei nnamei

. T. (mg/100g) 37.15 + 232" 3724 + 2 R 3667 * "

Cloruros (%) 0.78 # 005 071 & 007 * + * 108 = 0
pH 730 #+ 046" 780 + 049° * & * 7.60 & 047

20
07°

9. 2. 2. 2.- Andlisis bromatolégicos.-
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Los andlisis bromatologicos del camaron ahumado considerando los estados, la zona de
captura y cosecha, asi como las especies se representan en la Tabla 34. Los resultados
muestran una humedad por arriba del 50% para todas las especies, con un minimo de
54.7543.42% para L. stylirostris y un miximo de 64.80+2.97% para F. californiensis
ambas especies capturado en Sinaloa. Los valores de proteina se presento entre el 26 al 40
% considerando los dos estados (Sinaloa y Nayarit). Considerando un valor minimo de
26.05£1.63 % para L. vannamei y un miximo de 38.3042.39 % para L. stylirostris ambas
especies capturadas en Sinaloa. Para el caso de las cenizas presentaron valores por arriba
del 5y 8% con un valor minimo para el camaron café (F. californiensis) de 5.36+0.25 %
capturado en Sinaloa y un valor miximo de 8.18£0.51 % para L. vannamei capturado en
allamar en Sinaloa. Por ltimo las grasas estuvieron por encima de 0 y 2%, con valores
minimos y méximos del 0.6740.04% para L. siylirostris 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 estadi mostrarondif
(P>0.05) en L. stylirostris para humedad y proteinas contra €l resto de las especies y las
variables para Sinaloa. En el caso de Nayarit la especie que presentd diferencias
significativas (P<0.05) del grupo de especies y variables fue L. vanamei de altamar para

cenjzas.

9. 2. 2. 3.- Andlisis microbioldgicos.-

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 NMP/100g de coliformes fecales
y totales para L. vannamei capturado en altamar Sinaloa. La especie L. stylirostris
capturado en altamar Nayarit fue >110,000 NMP/100g (Tabla 35).

9. 2. 2. 4.-Andlisis fisicos.-

Determinacion del % de rendimiento.

El rendimiento (%) del camaron fue calculado antes de someterlo al proceso de ahumado

Para el caso de Sinaloa (Tabla 36) y las especies capturadas en altamar se obtuvo un
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rendimiento de 52.79% para L. siylirosiris, 65.32% para L. vannamei y 63.44% para F.
californiensis mientras que para el camarén blanco L. vannamei cosechado en la granja fue
de 60.91% considerando dicho porcentaje después de haber descascarado el camardn. 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).

Tabla34.- Resultados de los andlisis bromatologicos (Humedad (%), Proteinas (%),
Cenizas (%) y Grasas (%) del camaron ahumado procedentes de Sinaloa y
Nayarit. Valores promedio de tres replicastdesviacion estindar

Sinaloa

Altamar Granja
L. stylirostris L. vannamei__F. Californiensis L. vannamei
Humedad (%) 54.75 + 3.42° 6340 & 3.96° 6480 % 297 $9.61 # 372"
Proteinas (%) 38.30 & 239° 2605 & 1.63° 2824 176" 3306 + 2.06°

Variable

+
Cenizas (%) 6.61 + 0.41° 818 + 051" 536 = 025° 748 # 047"
Grasas (%) 067 - 0.04* 273 + 3.52° 067 = 0.04° 071 + 0.04°
Nayarit
Variable Altamar Granja

L. stylirostris___L. vannamei _F. Californiensis L. vannamei

Humedad (%) 62.17 + 285° 6176 + 386" ** =+ ** 6259 % 391"
Proteinas (%) 31.04 = 1.94° 30.09 = 1.88° ** = 4 3061 : 191°

Cenizas (%) 6.85 + 031° 749 + 047° ** & % 626 + 029°
Grasas (%) 067 + 004° 069 + 004 ** & ** 069 + 004

Tabla35.- Resultados de los andlisis microbiologicos. Coliformes totales y fecales
registrados para el camaron ahumado en Sinaloa de abril a Noviembre del

2009
] ] - Codigode  Coliformes— Coliformes
Estado  Procedencia  Especie Abueds Fecales Totales
(NMP/100g)  (NMP/100 g)
L stylirostris CAAS 46.000 6.000
Sinaloa  AlMtamar L vannamei CABS 4300 4300
F_californiensis__CACS 110,000 110.000
Granja L vannamei CGBS 7500 2800
L stylirosiris  CAAN 110,000 >110.000
. Altamar L vannamei  CABN 2800 3500
Nayarit » e . o
Granja____L vannamei ___CGBN 2100 2100




Tabla 36.- Rendimiento (%) del camardn (Litapenaens y Farfantepenacus spp) ahumado
procedentes de las costas de Sinaloa

Estado Sinaloa
Procedencia Altamar Granja
Especic L. stylirostris L vannamei _F. californiensis I vannamei
Peso Total Promedio (zr) 60.79 2486 16.70 967
Longitud Total Promedio (mm) ~ 169.44 134.75 133.18 104.44
No de Camarones  103.00 46.00 47.00 74.00
Peso sin salmoerear  6010.00 200900 905.30 1050.00
peso salmuereado  6032.00 1844.00 1046.00 1014.00
Peso camaron pelado  3184.40 120450 684.50 617.60
% 5279 6532 65.44 60.91
peso camarén cascara y cabeza  2583.40 57090 317.00 325.00
% 4283 3096 3031 32.05
Peso por Perdida 26420 68.60 44.50 7140
% 4.40 3.41 492 6.80
Total  100.02 99.69 100.66 99.76
Peso final ahumado  1772.00 704.00 378.00 314.00
% 29.38 38.18 36.14 3097

Tabla 37.- Rendimiento (%) del camarén (Litopenacus y Farfaniepenacus spp) ahumado
procedentes de las costas de Nayarit

Estado Nayarit
Procedencia Altamar Granja
Especie L. stylirostris L vannamei__F. californiensis _L vannamei
Peso Total Promedio (gr) 62.03 2328 - 1259
Longitud Total Promedio (mm) 17151 135.33 = 109.76
No de Camarones ~ 203.00 5200 e 74.00
Peso sin salmuerear  10123.00 1004.00 * 1000.00
peso salmuereado  10288.00 1030.00 * 1016.00
Peso camaron pelado 5511.00 686.00 + 666.80
% 53.57 66.60 - 65.63
Peso camardn cascara y cabeza  4020.80 30030 * 323.60
% 39.08 2916 +x 3185
Pesopor Perdida 756,20 4370 * 25.60
% 7.47 435 - 2.56
Toal 100,12 100.11 = 100.04
Peso final ahumado  3226.00 410.00 * 394.00
% 3136 39.81 - 38.78
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9. 2.2 5.-Andisis sensoriales.-

En la Tabla 38 y Fig. 22 sc presentan los resultados de la evaluacion sensorial del camaron
enlatado en salsa tofa segin las caracteristicas de evaluacion descritas en la Tabla 4 y 5
considerando el olor. color sabor, textura y aceptabilidad general. Cabe sefalar que para
esta evaluacion se tomé en cuenta fos atributos y escala de apoyo para las caracteristicas de
evaluacion sensorial utilizadas para el camardn ahumado Tomado de Castillo-Cota, (1998).
Se puede observar que los punios que presentaron dominancia fue el del 5 al 9
encontrandose la mayor cantidad porcentual entre ni gusta mi me discusta a gusta
extremadamente. En estos andlisis se tomaron como patron de aceptabilidad las altimas

cuatro i de (gusta gusta mucho,  gusta

moderadamente y gusta ligeramente). Se obfuvo 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.

Tabla 38 - Andlisis sensoriales expresados e porcentaje para el camarén ahumado
considerando los atributos de olor, color, sabor, textura y aceptabilidad general

(N =20).
Caracteristica de Puntuacion Olor Color Sabor Textura Acepta

evaluacion seosorial % % % % %
Disgusta muchisimo T 00 00 00 00 00
Disgusta mucho 2 00 00 00 00 0.0
Disgusta moderadamente 3 48 00 00 00 0.0
Disgusta significativamente 4 143 50 150 50 0.0
Ni gusta ni me disgusta 5 190 100 150 100 5.0
Gusta poco 6 190 150 250 350 100
Gusta moderadamente 7 238 250 200 200 250
Gusta mucho 8 190 350 150 200 450
Gusta muchisimo 9 00 100 100 100 150
(N=20) 100.0_100.0 1000 _100.0 100.0
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Figura22.-  Resultados de las frecuencias expresadas en porcentaje de los andlisis
sensoriales realizados al camaron ahumado.

Las preparaciones realizadas con camarén ahumado dieron resultados favorables para los
consumidores argumentando que era una buena altemativa de preparacion y que después de
adicionarles otros ingredientes y cocinarlos con los mismos presentaban un mejor sabor que
de manera natural (solo ahumado). La textura siguié conservandose al igual que la
coloracin. La presentacion de los platillos fue excelente de acuerdo a las evaluaciones

subjetivas (Fig. 23 y 24).

Figura 23.- Preparacion de camaron llamado “camarones a la mantequilla” utilzando
como base camaron ahumado empacado al vacio.
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Figura 24.- Preparacion de camarén ahumado estilo cucaracha para consumo como botana
utilizando como base camardn ahumado.

9. 3.- Discusién.-
El ahumado es una de las técnicas de conservacion de los alimentos mas antigua, la cual
descubre el hombre cuando se vuelve sedentario y domina el fuego. observando que los
alimentos expuestos al humo de sus hogares. no solo duraban més tiempo sin

descomponerse. sino que ademas mejoraban su sabor.

El proceso de ahumado es una técnica que por lo general incluye las operaciones de salado
y secado. La accion conservadora del ahumado se debe tanto a la pérdida de agua de la
came como a las sustancias presentes en ¢l humo de accion bactericida y al afiadido de sal

El contenido en sal de la mayoria de los ahumados oscila entre el 2 y el 4%.

Considerando lo anterior y observando los resultados de los anlisis quimicos fueron
similares a los reportados por Martinez-Alvarez et al. (2009) obtuvo valores de 40 mg.
NBVT/100 g en missculo de camaron rosado Parapenaeus longirostris después de cocido
El empacado obstaculizado la lixiviacion de los compuestos volatiles de nitrégeno en el
agua hirviendo y los que estan concentrados en el masculo. En las otras muestras, el
contenido de TVB-N fue similar antes y después de la coccion. Los compuestos de
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nitrdgeno valatil por lo general se filtran de los musculos durante el cocimiento. Sin
embargo, la reduceion del contenido de TVB-N no fue significativa, probablemente por el
corto tiempo de ebullicin. El valor de TVB-N de todos los lotes se mantuvo estable

durante 15 dias. Al final del periodo de almacenamiento, ¢! TVB-N de las muestras no

envasados al vacio aumentado de manera como

del ya que los estin en la

produccion de bases volatiles (Finne, 1982; Lopez-Caballero ef of., 2000).

Uno de los efectos conservantes del ahumado en los productos de la pesca se debe a cuatro
factores principales: deshidratacion superficial, lo que origina una barrera fisica al paso de
los microorganismos y un ambiente hostil para cualquier tipo de proliferacion microbiana
acrobia. Salado, que reduce la actividad de agua (a,) ¢ inhibe el crecimiento de muchos
microorganismos deteriorantes y patégenos (se requiere una reduccion de actividad de agua
inferior del 0.95% para que el efecto sea significativo, y a este nivel de la salinidad puede
ser demasiado elevada, alrededor del 5%, para el gusto del consumidor) y por ultimo
deposicion de sustancias antioxidantes fonolicas que retrasan la autooxidacion (Rodriguez y
Ramirez, 2007). Considerando lo anterior los resultados obtenidos en este trabajo en cuanto
a la humedad estuvo por arriba del 50% para todas las especies y zonas. Asi mismo el
porcentaje de cloruros estuvo entre el 0.58 y 1.08%. Cabe sefialar que estos valores de
humedad s presentaron elevados debido a que fue necesario congelar ¢l producto
terminado (camarén ahumado) para conservarlo en buen estado

Los resultados de los analisis

que esta 6n de
camar6a es una altemativa de produccién de proteina ya que el porcentaje de proteina fue
alto en comparacién con [os de otros productos. Tal es el caso del trabajo de Castillo-Cota,
(1998) quien obtuvo 79.53 % de humedsad, 15.93% de proteina, 0.16% de grasas y 1.26%
de cenizas en camardn fresco. 78.10 % de humedad, 17.28% de proteina, 0.27% de grasas y
2.49% de cenizas con humo liquido y 79.53 % de humedad, 15.93% de proteina, 0.16% de
grasas y 1.26% de cenizas para camarén ahumado con humo natural. Si comparamos los
resultados anterjores, 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

musculo del camaron por el paso del proceso de salmuerado

Este marisco por su contenido en lipidos (0,23-0.40 g %) se puede clasificar 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 estén posiblemente asociados al principal periodo de desove y ecdisis. El valor

calorico es de 85,79 Kcal/100 g en inviemo y 89,81 Kcal/100 g en pnmavera.

Los resultados del andlisis microbiolégico, se muestran similares a los encontrados por
Valdimarsson et al., 1998 quienes realizaron un estudio sobre la calidad microbiolégica del
camaron islandés (Pandalus boreales) cocido pelado. Sin embargo, sabemos que el
camarén es rico en proteina de calidad alta, elementos minerales y vitaminas. Sin embargo,
la captura de este recurso puede ser susceptible a descomponerse debido a la existencia de
bacterias que aceleran su deterioro tales como Shewanella putrefaciens y Pseudomonas
spp. (Chinivasagam, e/ al. 1996, Matches, 1982). La accion de la autolisis por proteasas
internas junto con el resultado de la melanosis baja la calidad del camarén en los primeros.

dias de almacenamiento, mientras que el deterioro bacteriano hace que el camarén

disminuya su calidad durante el a largo plazo (Martinez-Alvarez e/ al.
2005). El hielo, generalmente es usado como conservador para mantener fresco al camardn
capturado, sin embargo, el deterioro de camarén continia debido a la accion de ambas
enzimas y bacterias, y la adicion de un producto que retrase la melanosis y la utilizacién de

nuevos medios son necesarios para prolongar su vida il del camarén

Para el ahumado sc emplea ¢ humo procedente de maderas no resinosas, a veces
aromiticas, como el roble, el haya o el laurel, etc. El proceso de zhumado se puede llevar a
cabo en frio o en caliente, Si ¢l ahumado se realiza en firio y con poca sal, es necesaria la

refrigeracion para evitar el crecimiento bacteriano. No obstante existen otros medios de
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conservacion (Jaffres er al,, 2009) en los cuales se puede inhibir en gran medida este

tal es el caso del ¥ conservacion en

Martinez-Alvarez et al. (2001) encontrd que el proceso de coccion industrial se llevé a
cabo a gran escala en los contenedores con grandes cantidades de agua y sal. Cuando los
camarones se colocan en los contenedores, el agua se encuentea a lemperatura baja y luego
aumenta gradualmente hasta que el la temperatura en la olla alcanza los [00°C. Luego se
mantiene ef agua hirviendo durante el tiempo saficiente para garantizar la seguridad de
bacterias y 6ptima calidad de la cane. Sin embargo, estas condiciones pueden cocinar
afectan la calidad del camaron, CocciGn excesiva se asocia con la pérdida de peso y una
disminucién en la alimentacién de calidad debido 2 un endurecimiento de la carne, que es
producida por desnaturalizacién de las proteinas inducidas por el calentamiento (Niamnuy

et al. 2007).

Uno de los objetivos de hervir el camarén a punto de cbullicién en una solucisn salina es
con el fin de reducir ¢l niimero de microorganismos en los camarones @ un nivel aceptable y
también para mejorar el sabor. Sin embargo, la cbullicion afecta varias cualidades del
camaron cocido, especialmente, la pérdida en la textura debido a los cambios en la
composicion de la proteina, que a su vez s afectadas por el calor y ¢l contenido de sal

(Niamnuy et al., 2008).

Una de las problemiticas del camardn es que es altamentc perecedero y los métados de

actuales con refri on o son muy elevados ademas de no
existir una implementada cadena de frio que permita la conservacion del frio. Ante este
problema  se presenta como alternativa la preservacion por secado del musculo del
camaron, pues los organismos que provocan la descomposicin de los alimentos no pueden
crecer y multiplicarse en ausencia de agua. Ademés muchas enzimas que causan los
cambios quimicos en los alimentos no pueden funcionar sin agua. Los microorganismos

dejan de ser activos cuando €l contenido de agua se reduce por debujo del 10% en peso; sin



embargo, es necesario reducir este contenido de humedad por debajo del 5% en peso para

preservar el sabor y el valor nutritivo de los alimentos (Diaz-Viteri, 2002).

Este valor nutritivo puede seguir conservindose mediante la utilizacion de eritorbato de
sodio es un aditivo alimentario que se utiliza para came, pollo y refrescos. Es utilizado en
cames procesadas con el fin de reducir nitratos a oxido nitrico, lo que permite a la came
mantener su color rosado. También ayuda a mejorar la estabilidad del sabor y a prevenir la
formacién de nitrosaminas carcinogenas. El azicar utilizada y mezclada con la salmuera,
este elemento adicionado en pequeiias cantidades, suaviza el salado del producto y le

confiere una mejor coloracién a la terminacion.

Dentro de los aspectos microbiologicos, ¢l camarén ahumado fue necesario someterlo a
congelacion (-18°C) como una proteccion alternativa contra ¢l Clostridium botulinum ya
que estd comprobado bacteriologicamente que este tipo de productos pueden desarrollar

este tipo de bacterias (Castillo-Mata, 1998)

9. 4.- Conclusiones.-

La téenica de ahumado industrial utilizada en este trabajo fue la adecuada, considerando
que el producto final presentd resultados favorables en los andlisis sensoriales gustando al
piblico 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 opcién 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 se presentaron altos (arriba del 50%) debido a que el producto
final se tuvo que conservar en congelacion por el problema presentado al momento de
realizar el empaque al vacio y con el manejo éste es perforado por las espinas y la cascara

dejando entrar el aire

128



Ei conlenido proteico para ef camarén ahumado es elevado lo cual posiciona a este
alimento con un valor nutritivo aceptable que comparandolo con otros productos como el

camarén enlatado.
Por ultimo el proceso de ahumado es una alternativa tecnolégica para la conservacion de

productos pesqueros en este caso ¢l camarén lo que conlleva a que sea un producto

nutritivo y de buena calidad
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10.- ESTUDIO TECNICO Y FINANCIERO DEL CAMARON (Litopenaeus Y
Farfantepenaeus SPP) ENLATADO EN SALSA ROJA Y AHUMADO EMPACADO
AL VACiO.

10. 1.- Material y Métodos.-

La metodologia utilizada para este estudio, estuvo basada en el método analitico-sistémico
de manera especifica para realizar el andlisis de costo y beneficio de los procesos (enlatado
de camarn en salsa roja y ahumado de camaron) asi como la proyeceion de una planta que
contemplara ambos procesos, ubicada en dos puntos estratégicos de los dos estados donde

se realizo este estudio

Para lograr lo anterior, fue necesario Ilevar a cabo una investigacion documental en fuentes

secundarias, se consultaron bases de datos en diversas revistas y periddicos especializados,

paginas de intemet y entrevistas a y

profesionistas dedicados a la industria y comercializacion de este recurso y se recabé
informaci6n y datos de los diferentes proveedores de las empresas que participaron en este
estudio y datos del mercado actual de algunos productos. Se enumeraron los diferentes
tipos de costos de maquinaria y equipo requeridos para los dos procesos y determinar los
diversos aspectos que reportan ingresos a la empresa proyectada. Se utilizo un modelo para
determinar la viabilidad del proyecto en cuanto a lo técnico y economico y establecer si con

estas variables se aceptaba el proyecto.

Con la fin de obtener los resultados esperados el presente estudio estuvo basado en el
trabajo de Martinez e/ al, (2000), en el cual estos autores determinaron la factibilidad
técnica y financiera de explotacion del cangrejo dorado Chaceon chilensis en el
archipiélago de Juan Femandez. Considerando que el recurso problema de esta parte del
estudio es también un crusticeo y que ademis presenta indicadores similares para la
evaluacién técnica y financiera en el montaje de una actividad tecnologica con fines

comerciales, se decidié tomar como modelo el mencionado trabajo.
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Para llevar a cabo dicha evaluacién 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 camarén), recursos humanos (personal),
los medios de comercializacion, la personalidad de los agentes involucrados y finalmente la
realidad de la estructura comercial y productiva de la zona de captura y de cultivo de los
estados de Sinaloa y Nayarit. De igual modo, se analizé el esclarecimiento de los procesos
productivos que se realizan en la zona de captura de ambos estados asi como para la

actividad acuicola. Para realizar esta parte del estudio se contemplaron tres etapas

Etapa 1.- Captura en altamar y cosecha en granjas acuicolas de los estados

de Sinaloa y Nayarit.

Etapa 2, Procesamiento en planta de ambos productos (Enlatado de

camarén en salsa roja y ahumado de camaron empacado al vacio).

Etapa 3.- Distribucion y comercializacion del producto final

Para la evaluacién de la factibilidad técnica y financiera de una planta para el
procesamiento de camardn enlatado en salsa roja y ahumado de camaron procedente de
Noroeste de México (Sinaloa y Nayarit), fue necesario considerar la disponibilidad de la
materia prima del recurso camarén por parte de los pescadores y acuacultores
(camaronicultores) en la zona de Guasave, Sinaloa y Tecuala Nayarit. Para esto, se utilizo
un enfoque de tipo sistémico a fin de realizar y estructurar la situacion problema que afecta
alos pescadores dedicados a la captura y a los productores de camaron que al final tienen
que comercializar el producto en mercados regionales a un precio bajo debido a que las

tallas no cumplen con las exigencias del mercado intemnacional. De acuerdo a lo sefialado

anteriormente y considerando que la actividad pesquera y acuicola del camarén en los
estados de Sinaloa y Nayarit funcionan dentro de un sistema dinamico y variable, se
establecié un diagrama para el andlisis del sistema del proceso del camarén que relacionan
factores internos y externos en los procesos considerando las etapas mencionadas
anteriormente (Fig, 25).
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(2000) y modificado por Puga-Lopez, 2012

10. 1. 1.- Factores cansiderados para la evaluacion.-

Fuctores externos

Uno de los factores externos principales es la pesca de camardn en altamar y en bahias y

esteros, ya que la temporada de captura es solo dos meses y no todo el afio como en las

demis pesquerias. Por otra parte la acuacultura se ve afectada por las enfermedades

obligando a los acuacultores a realizar cosechas parciales con el fin de comercializar el

producto y poder recuperar parte de la inversion En ambos casos se carece de equipamiento
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que ayude a ambos sectores a sus o sistemas de
desarrollo con impulso econémico. En el caso del estado de Nayaril, los estragos
ocasionados a los sistemas lagunares por la poblacion, los fenémenos naturales y las
modificaciones al sistema marino (ampliacién de la boca-barra en el canal de Cuautla) ha
ocasionado una modificacion ambiental en la flora y la fauna de los sistemas lagunares,

minimizando la captura de camarén y otras especies de importancia comercial

Falta de apoyo econdmico de los sistemas gubernamentales para el equipamiento de artes
de pesca, embarcaciones y motores que les permita la captura del recurso de una forma ms
eficiente que permita solucionar los problemas econémicos que los pescadores dedicados a

este valioso recurso enfrentan aio con afio obligandolos a buscar alternativas

Infraestructura de captura (embarcaciones y equipos de pesca).
Disponibilidad del recurso y Legalidad (veda del camardn)

Infraestructura de cosecha (Estanques, calidad de agua, disponibilidad de agua)

P

Infraestructura de transporte,

Antes del proceso, es importante que el producto tenga la calidad necesaria para el
procesamiento en planta, por lo tanto es indispensable contar con mecanismos y sistemas de
transporte a bordo de congelacion o refrigeracion que permita tener una materia prima de
calidad. Para esto se debe de contar con el insumo suficiente (hielo) que permita conservar

el camarén en las condiciones ptimas.

Factores internos.
El subsistema de captura y cosecha y transporte a los canales de maquila no cuentan con el
nimero de plantas suficientes por lo que tienen que buscar alternativas en otros estados

para maquilar el camaron que serd en el mercado

Por otro lado los subsistemas de los procesos de enlatado y ahumado estin sumamente
ligados entre si. Uno de los principales factores que involucran estos dos procesos es la
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infraestructura y la calidad de fos mismos. Para esto es importante inplementar sistemas de
calidad que permitan tener un producto apto para ¢l consumidor. Afortunadamente
disefio de la planta permitira obtener un producto de calidad ya que la infracstructura, ¢l
equipo. los atensilios  la tecnologia de la maguinaria permitir lener un producto de

excelente calidad que los consumidores exigen

En esta parte del estudio no se contempla la comercializacion, sin embareo, fue necesario
mencionarla ya que es una parte importante del proceso. Este subsistema conlleva la
comercializacion del producto terminado a los mercados nacionales ¢ internacionales
cumpliendo con las exigencias del mercado en cuanto a la calidad del producto y precio no

compitiendo con otros productos pesquero procesado de igual manera,

10. 2. Resultados y ailisis.
Localizaciin de la planta.

En la actualidad el grueso de la produccion de camaron, tanto de captura como de
acuacultura esti en los estados de Nayarit, Sinaloa y Sonora. En base a lo antes expuesto s
contemplé instalar a corto plazo la planta procesadora en Culiacén, Sinaloa, considerando
como punto medio de los estados sefialados antcriormente. Dentro de la localizacién se esté
considerando un sitio que cumpla con las caracteristicas que el proyecto exige, con vias de
comunicacién para la entrada de materia prima principal (camarén) ¢ insumos, materiales y
equipo, asi como la comercializacién del producto final a los principales mercados, energia
eléctrica, agua potable y drenaje y accesibilidad a todos los suministros prapios de la planta

para la operacion de la misma.
El area total del terreno fue de 8585 m’ (85 m x 101 m) con un costo de $70.00 por m?

siendo un total de $ 600,950.00. Este terreno deberd ser plano para evitar el trabajo de

nivelacion y acarreo de material para su nivelacién.

134



Ingenieria.-
En esta ctapa del proyecto s subsana el problema técnico, presentandose las alterativas
viables, satisfactorias y mas favorables para realizar una actividad productiva comercial con
el recurso camarén, Como en la mayoria de todos los proyectos pesqueros y acuicolas, esta
fase consta de dos aspectos: ingenicria pesquera y acuicola ¢ ingenicria de planta cn el cual
se pretende establecer los dos procesos (enfatado y ahumado). La ingenieria pesquera y
acuicola incluye a su vez, una recepeion de producto con unas bodegas donde se pueda
resguardar ¢l producto de las capturas y coscchas del recurso. Lo cual permitir
mantenerlas por tiempos prolongados y en cantidades suficientes para lograr cargamentos

completos para el medio de transporte El del

recurso en excelentes condiciones de conservacion. En segundo término se platea la
ingenieria de la planta como una opcién viable en la bisqueda de productos con mayor
valor agregado y valor comercial, con excelente calidad apto para el consumo humano.

Para ello se tiene los de ia del recurso,

pruebas y anlisis de laboratorio, tecnologia extractiva, abastecimiento de materia prima,

zonas de captura y cultivo, métodos y equipos de pesca, establecimientos de las vedas,

de otros recursos, en los cultivos.

De acuerdo a 1o ya sefialado Se establecio para la evaluacion econémica un diagrama
general para evaluar la factibilidad de los procesos de captura donde se contemplo el
proceso del camarén 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
cuenta tanto las inversiones en innovacién tecnolégica como los costos de operacion (Fig.
26). En este diagrama se establecen los blogues principales que contemplan la materia

prima principal (embarcaciones menores, mayores y granjas camaronicolas). Estos sectores,

intentan una 6 que les permita tener una

mayor produccién en sus sistemas.
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Figura26.- Diagrama general de evaluacién téenica y financicra tomado de Martinez er
al, (2000) y modificado por Puga-Lopez, (2012) para los procesos de
enlatado de camardn en salsa roja y ahumado de camardn procedente del
Noroeste de México también su 6
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Ingenieria pesqueray la acuicola.-

Las embarcaciones 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 van de 55 al 100
Hp. Para la pesca del camardn utilizan atarrayas de las llamadas “suriperas” o que es en las
bahias y esteros. Sin embargo la pesca en alta mar se realiza con redes e arrastre conocidas

como

hangos”

Las embarcaciones utilizan combustible (gasolina) y su consumo depende de las distancias
que recorran y para salir del campo pesquero o el sitio a donde se vaya a capturar el
recurso. Es importante la sustitucién de motores por motores llamados “ecologicos” que

presentan un ahorro significativo de combustible.

Para el caso de las embarcaciones mayores es ms dificil ya que 1os costos de operacién son
demasiados clevados. La caracteristica secuencial de la pesqueria de camarén en altamar
estd en funcién del nimero de viajes que esta realice y obviamente en funcion de la
disponibilidad del recurso. Generalmente el primer viaje es considerado el mejor de la
temporada, pues en él se obtienen las mejores capturas, trabajan las 24 horas y a ritmos del
100% durante un tiempo aproximado de 20 dias. En el segundo viaje la captura s menos

(50%) y se tiene la oportunidad de conservar la fauna de acompaiamiento (peces y ofros

paracel de los pescadores. El tercer viajc de captura de camaron es
igual o mayor que ¢l segundo ya que el descenso en la temperatura provoca vientos
helados, corrientes, marejadas que mueve las aguas y el camarén sale e sus escondites. En
¢l cuarto y quinto viaje las técnicas de pesca son las mismas y dependen més de la fauna de
acompaiiamicnto ya que el camarén es escaso bajando las capturas drésticamente. Una
embarcacién 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 1225 toneladas. El combustible, en este caso diesel que gastan las
embarcaciones mayores va desde los 187,000 litros en los cinco viajes que realiza y solo el
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76.3% es camarén de exportacion, el 22.7% es para mercado nacional (piojo y broken) y el

1.0% es de fauna de acompaiiamiento.

Por otra parte el cultivo de camarén, se realiza en estanquera rustica constituidos de tiera,
que contempla bordos, estanques canales de llamada reservorios, compuertas de entrada y
salida que en su mayoria son e concreto, utilizan mayas de diferentes calibres para evitar
la introduccion de fauna no deseable (peces, moluscos y otros crusticeos). Se mantiene de
un carcamo de bombeo que introduce el agua del canal de llamada al reservorio el cual por
medio de gravedad distribuye el agua a los estanques. Llenos los estanque se realiza el
sembrado del camaron y se lleva a cabo la engorda distribuyendo alimento en todo el

estanque

Innovacion tecnologica.- Las artes de pesca utilizadas por las embarcaciones menores sobre
tdo las tablas deberén estar construidas de fibra de vidrio ya que las que utilizan son muy
pesadas y ademas mojadas tienen un peso mayor para facilitar su manejo. Adems es
necesaria la colocacion de un huinche manual que permita jalar la red de mayor facilidad.

Los motores deberan ser ecologicos para el ahorro de combustible hasta un 50%.

Ingenieria de planta.-
Rendimientos del proceso:
De antemano se sabe que el camarén presenta un rendimiento Gptimo que puede ser

utilizado para su procesamiento. En la Tabla 39 sc presenta el porcentaje de rendimicnto

para los dos procesos

En la planta donde se llevaron a cabo los procesos, antes de ellos se determind el porcentaje
de rendimiento para cada una de las especies considerando ¢l nimero de organismos, el
peso promedio y la talla por camarén. 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 caf

. Es importante sefialar que el porcentaje
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del camardn ahumado cstuvo mis elevado que el utilizado para ¢l enlatado debido a que

solo se descabezo y no fue pelado como el utilizado para el enlatado

Debido a que la produccion de camaron en los estados de Sinaloa y Nayarit es productora
se pensé en instalar una mega planta, con una capacidad de mds de 104 millones de latas al

aiio, con una produccion de 17,000 toneladas de camardn entero con cabeza,

Tabla 39.- Rendimiento (%) del camarén capturado: camaron azul (L. stylirostris),
camarén blanco (L. vannamei) y café (F. californiensis) y cosechado en granja:
camarén blanco (L. vannamei) en los estados de Sinaloa y Nayani

Camarén enlatado

Peso  Peso
Estado Procedencia  Especie (';:) (-l-u:) N Inicial  Final %
(Kg) (Kg)
L swlirostris 6081 169,45 215 13,049.00 6435.00 49,31
Sinaloa A jamar Lvannamei 2322 13445 120 299440 112120 37.44
F.californiensis 1672 1332 145 2,425.00 1,067.00 44.00
Granja Lvannamei 1118 10972 192 2,150.00 0978.00 4549

L. stylirostris 61.94 17185 314 19,438.00 10,594.00 54.50
L vannamei 225 13149 42 0947.00 042000 4435
Granja L vannamei 1034 105,59 292 3,023.00 1,289.50 42.66

Nayarit  Altamar

Camarén ahumado.

Peso Peso
Estado  Procedencia Especie (PT LT N Inicial Final Y%
&) (mm) e (e
L. stylirosiris 60.79 16944 103 6,032.00 3,184.40 52.79
Sinaloa Altamar L vannamei 2486 13475 46 1,844.00 1,204.50 65.32
F californiensis  16.70 13318 47 1,046.00 6,84.50 65.44
Granja L vannamei 967 10444 74 1,014.00  6,17.60 60.91
L. stylirostris 62.03 17151 203 10,288.00 $5,511.00 53.57
Nayarit Altamar
L vannamei 2328 13533 52 1,030.00 0.686.00 66.60
Granja L vannamei 12.59 10976 74 1,016.00 0.666.80 65.63

Seleccidn de los productos.

En planta se recibira camardn entero con cabeza o descabezado procedente de altamar y de

granja de diversas tallas y especies. Asi como camaron de desecho o de tercera calidad que
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no pase los estandares de calidad para el mercado nacional. Seleccion de productos: De
acuerdo a los a andlisis bromatologicos realizados al camaron fresco (matenia prima
principal) de todas las especies (Tabla 38). Se considerd como punto de referencia los
productos comiinmente fabricados. A partir de estas opciones, dada las condiciones tanto de
infraestructura disponible en la zona pesquera y acuicola de Guasave y Tecuala, como los
escasos medios de transporte existentes y las caracteristicas del mercado respecto a similes
de la especie seleccionada los productos seleccionados fueron los siguientes:

* Camaron enlatado en salsa roja. Camarén pelado (sin cascara), mezclado
con una salsa pre-mezclada a base de ingredientes secos en polvo
mezclados enlatados en embase de hojalata galvanizada con medidas de
307 109.

Camarén ahumado empacado al vacié: Camarén con cascara y/o pelado
salmuereado por un periodo de 24 horas y posteriormente ahumado con
humo liquido en ahumadores industriales y empacado al vacio en bolsas

de poliuretano

Capacidad instalada de la planta.-
Determinacion de las escalas de produccion.- Para determinar las escalas de produccion, se

consideraron los siguientes aspectos:

— La materia prima principal, se recibira en la planta y serd transportada en camiones
refrigerados por los mismos productores de las sociedades cooperativas, empresas
pesqueras o empresas acuicolas. El camardn para su proceso serd de diversas tallas,

especies o diferentes procedencias (altamar, bahia, estero o granja acuicola).

{

En la planta se instalaran tres lineas de produccion de enlatado de camarén en salsa
roja en donde las maquinas cerradoras serdn las que determinaran la capacidad
instalada de la misma. Las maquinas trabajaran un tumo de 8 horas diarias con un
tiempo “muerto” del 20% para ajustes de las maquinas o reparaciones menores en
antes de iniciar o durante los procesos, por lo que el tiempo efectivo de proceso de
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enlate sera de 6.40 horas. Las maquinas enlatadoras cerraran 315 latas por minuto

«como méximo, con un total de 104,509,440.00 latas durante todo el aiio.

De acuerdo al programa de proceso y a la formulacién elaborada s contemplard un
peso promedio de 85g de camaron descascarado por lata. Procesando 30,840.80 Kg
por dia equivalente 8,883.30 toneladas al afio de camaron descabezado y pelado. Sin
embargo, considerando un promedio el 40% de desperdicio (cabeza y cascaras), en
total se procesaran anualmente 14,805 toncladas solo en el proceso de enlatado de

camarén en salsa roja

Los insumos primarios que llevari el total de lata e acuerdo a la formulacion serd
de 3,056,204.39 kg al afio por linea incluyendo agua, aceite vegetal y paprika. En

total seran 9,168.61 toneladas de insumos por afio.

En cuanto a los insumos secundarios para el enlatado los cuales incluyen Jata de
acero galvanizado con medidas de 307x109 (cuerpo y tapa), etiqueta brillante y
carton corrugado de alta resistencia. Se requeriran 104,509,440.00 de envase y

ctiqueta y 2,177,280.00 piczas de cartén,

En el proceso de ahumado se contemplaron dos lineas de proceso con dos
ahumadores de acero inoxidable. En un tumo de 8.0 horas se realizaran 10.67
corridas de ahumado en total con 1000 kg de camardn descabezado y descascarado
por dia. Las toneladas anuales que se utilizaran en este proceso serd de 1,536.00
toneladas de camardn descascarado y considerando que el 40% es desechos (cabeza
y ciscara) en total se procesarin 2,560 toneladas al afio de camarén fresco

congelado.

La presentacion del producto final, serd de 300 gr de camardn ahumado por bolsa,
lo que significa que por dia se empacarin 17777.78 bolsas y al aiio un total de

5,120, 000.00 bolsas de camarén ahumado empacado al vacio.
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— El requerimiento de insumos primarios para el ahumado de camarén serd de

3,189.50 toneladas por afo incluyendo agua y humo liquido para el ahumado

> Los insumos energéticos (servicios) para la operacion de la planta y llevar a cabo el
enlatado de camaron en salsa roja y el ahumado serin necesario contar con energia
eléctrica con un total de 158,722.56 Kw/aiio para la electrificacion de la planta
incluyedndo las aéreas administrativas de apoyo y el proceso para el
funcionamiento de toda la maquinaria. Se utilizaran alrededor de 88,957.44 m*aio
de agua potable para el lavado de pisos, paredes, equipo y utensilios, baiios
vestidores, area de lavado de manos y otros usos propios de la planta. Un total de
1720.00 kgfaiio de grasa vegetal para lubricacion de equipo, maquinas y bandas de
trasporte. Para el funcionamiento de las calderas (dos unidades) se usardn 46,080.00
Liaito como combustoleo para la fabricacion de vapor que se utilizara en las
autoclaves. Y por ultimo un total de 45,192.00 L/aiio de gasolina, 2304.00 L/afio de
aceite automotriz y 21,420.00 Liafio de diesel para el funcionamiento de los

vehiculos y montacargas (Tabla 40).

Tabla 0. Insumos energéticos requeridos para el funcionamiento general de la planta
procesadora de enlatado y ahumado de camaron procedente del Noroeste de
México.

Tnsumo Unidad Total
Energia Eléctrica (Kw/Afio)  158,722.56
Agua Potable (m'/Afio)  88,957.44
Grasa vegetal (Kg/Afio) 1,728.00
Combustdleo Litros/Afio  46,080.00
Gasolina Litos/Afio  45,192.00
Aceite Automotriz. Litros/Afio 2,304.00
Diesel Litros/Afio_ 21,420.00

Instalaciones generales.
La planta estara dividida en tres dreas principales: Las dreas auxiliares que apoyaran a los
procesos ocupando una superficie de 2,468 m® con el 28.75% de la superficie total, las

ireas de proceso con 4,197 m? con el 48.89% de la superficie total y drea de maniobras con

142



1920 m? con el 22.36% respectivamente. En total se requeriran 8,585 m? de superficie total
en los cuales se construird la planta, se instalaran los equipos, maquinaria, utensilios y

demés 4reas y departamentos (Tabla 41),

Cada uno de los departamentos o 4reas tendrén su funcidn, responsabilidad y procedimiento
de operacién, con la finalidad de que se Ileven a cabo los procesos de enlatado de camardn
en salsa roja y shumada de camarén de acuerdo a los procesos establecidos en los
diagramas, para que al final sc obtenga un producto de calidad. A continuacion se describe

los procedimientos de cada una de los departamentos o dreas

Departamento de Vigilancia.- Vigilara la entrada y salida de personal de planta y visitantes,
vehiculos, materia prima principal, insumos, proveedores y lodo aquello que ingrese o salga
de la planta. Asf como la vigilancia de los equipos, instalaciones y materiales de toda la
planta.

Departamento Médico. Dado que por seguridad indusirial se requiere la atencién médica al
personal que laboraré en la planta. Este departamento serd en encargado de seleccionar
clinicamente al personal de nuevo ingreso, atender al personal en situaciones clinicas y dard
seguimiento a los expedientes clinicos del personal que laborara en la planta.

Oficinas de Recepcion.- Lievars el control de la recepcién de la materia prima principal
(camardn) ¢ insumos, considerando el peso, tallas y calidad del camarén y todo los demds
insumos, asi como el control de las entradas y salidas del camaron de las camaras
frigorificas y de refrigeracién,

Oficinas Generales, Administrativas y de Produccion.- Atenderd las responsabilidades
generales de la planta (Gerencia general), el drea administrativa estara conformada por €l

departamento de recursos humanos, compras, y

y drea de trafico (choferes y operadores).

Departamento de Mantenimients en General- Sera el encargado de dar servicio de
albadileria a las diferentes dreas de la planta, mantenimiento a vehiculos y montacargas,
mantenimiento de soladurs, pintura, carpinteria, herreria, mecanica en general y demés
reparaciones que se necesite cn todas las dreas de la planta. Se llevard un seguimiento de

143



mantenimiento anual en todas las maquinas, equipos y dispositivos involucrados en los
procesos.

Laboraiorio de Aseguramienio de Calidad - Realizard los analisis de calidad
(microbiologicos, quimicos, fisicos y analiticos) de la materia prima principal ¢ insumos
que lleguen a la planta. Dard seguimiento en las buenas pricticas de manufactura y buenas
précticas de higiene y limpieza en el personal e toda la planta, asi como la supervision,
seguimiento y registro de parmetros en cada una de les dreas de produccion de ambos
procesos.

Departamento de Higiene y Limpieza- Este departamento tendri 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 funcion; daré seguimiento al control
de plagas en todas las instalaciones de la planta contra la fauna nociva. Estard en
coordinacion con Aseguramiento de Calidad para el buen funcionamiento de la planta.
Comedor Industrial.- Sera el encargado de preparar los alimentos para el personal que
labore en la planta

Basos y Vestidores.- Esta drea es muy importante, ya que la higiene del personal deberd ser
primordial. En esta rea el personal podré cambiarse de ropa, bafarse ¢ implementar el aseo
personal de los empleados

Almacén de Refacciones, Utensilios y Servicios. En este almacén se resguardaran, los
detergentes, sustancias quimicas de limpieza, desinfectantes, quipo y utensilios de higiene
personal, ropa de trabajo, refacciones de maquinaria y equipo para los procesos, refacciones
para vehiculos y montacargas, equipos de laboratorio, papeleria, material de limpieza,

insumos para los talleres, y todo lo con y Llevara el

seguimiento de las necesidades de cada drea en coordinacion con el departamento de
compras

Oficinas de Produccion y Etiquetado - Dara seguimiento a los procesos de enlatado y
ahumado de camaron, utilizando materia prima, insumos primarios y secundarios,

preparacion de liquidos y todos los materiales, equipos utensilios y personal necesario para
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la produccion del enlatado y zhumado. Asi como el el etiquetado y encartonado del
producto terminado.

Area de Desecho.- Recibira los desechos del camarén (cabeza y cascara). Estos serdn
almacenados en tinas de plastico tapadas para evitar la acumulacion de fauna nociva.
Recepcion de Materia Prima.- Recibiré la materia prima principal registrando el peso total
del producto camarén, asi como las especies y tallas. Enviara al drea de descongelado y
seleccion las loneladas diarias para su procesamiento

Area de Descongelado y Seleccion - Serd el encargado de descongetar el camarén con agua
atemperatura ambiente y seleccionar por tallas todo el producto que se reciba.

Descabezado y Pelado de Camardn.- Sc encargard de descabezar y pelar ¢l camardn antes
de su proceso de enlatado y ahumado.

Almacén de Insumos y Materias Primas.- Se almacenara envase, etiqueta, cartén, bolsas,
insumos secos y himedos necesarios para el enlatado y ahumado,

Departamento de Suministro de Envases - Este departamento serd ef encargado de enviar a
través de maquinaria el envase a las maquinas cerradoras asi como la tapa necesaria para ¢l
envase.

Area de Calderas- Se encargara de suministrar vapor a las autoclaves y al drea de
preparacion de liquidos.

Combustileo pora Calderas- Aqui se instalarin dos tanques que almacenar el
combustéleo para las calderas generadoras de vapor.

Preparacion de Liquidos ¢ Insumos.- En esta area de prepararan los liquidos de cobertura
del camaron enlatado, en este caso la salsa roja

Area de Lienado y Adicion de Liquidos.- Después de las maquinas llenadoras estaran las
instalaciones de llenado de fiquidos (salsa roja) que se encargardn de agregar el liquido de
cobertura a las latas antes del engargolado

drea de Esierilizado.~ En esta drea se csterilizardn las latas de acuerdo al proceso,
utilizando tres autoclaves industriales horizontales y se dar seguimiento a la cloracién del

agua de la pila de enfriamiento
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Area de Cuarentena.- En esta drea se almacenaran durante cuarenta dias el producto
terminado (enlatado) acumuldndolo en los carros de autoclave hasta que sea liberado para
el etiquetado.

Area de Etiquetado y Encartonado.- Después de liberar el producto del area de cuarentena
serd eliquetado y encartonado colocandolo en tarimas de plastico para almacenarlo en
producto terminado.

Alancen de Producto Terminado y Embarque.- En esta drea de almacenara el producto
terminado (enlatado) y serd el encargado de embarcar dicho producto para su

comercializacion. También registrara los embarques y estar en coordinacién con el

de ony
Pila de Enfriamiento Esterilizado.- Almacenara agua para las autoclaves e enfriard el agua
de recirculacion de los mismos.
Area de Corte y Pelado.- En esta drea se realizard el corte, pelado y desvenado del camarén
de tallas grandes para el ahumado de camarén.
Area de Salmuerado.- Area refrigerada donde se curara mediante sales (formulacién) el
camaron que serd ahumado,
Area de Ahumado.- Se instalarin dos ahumadores industriales encargados de realizar el
ahumado del camarén. Se le dara seguimiento en cuanto a los tiempos y temperaturas del
proceso asi como el nimero de corridas al dia.

Sala de Maguinas.- En esta sala se generara el amoniaco necesario para el congelamiento

de las camaras frigorificas. Darin a los termé y los de
mantenimiento de las cimaras.
Cdmara Frigorifica I y 2.- Se almacenaré la materia prima principal y algunos insumos que
requieran congelacion.
Cdmara de Refvigeracion.- Esta cimara almacenar el producto terminado del ahumado de
camarén al vacio con la finalidad de que se conserve en buen estado hasta que sea
embarcado para su distribucion en el mercado
Patios y Maniobras.- Los patios serén espacios por donde circulard el personal que labore
en la planta asi como el paso de vehiculos como: camiones y camionetas de carga,
montacargas y demds equipo que s requiera mover.

146



Obras civiles, instalacién y montaje.-
La ejecucion de las obras civiles, instalacion y montaje de Iz planta y todos sus equipos, se
recomienda sea realizado por personal especializado que en conjunto con el encargado se
vean todos los pormenores de la misma para el buen funcionamiento. Al igual que todos los

materiales requeridos para la construccién

El diseiio de la planta estuvo planificado en base a la materia prima principal (camardn)
considerando; dreas administrativas que apoyaran a su vez a las areas de proceso
(procesamiento de camarén enlatado en salsa roja y ahumado de camarén empacado al
vacio). Estas Gltimas se disefiaron contemplando que todos los procesos estarén instalados
en cada uno de los espacios y el arca de maniobras se disefio con esas dimensiones para cl
libre paso de vehiculos tanto de carga como montacargas. El drea total requerida para la
planta de proceso y edificacioncs se detalla en las Tablas 41 y 42 respectivamente. La Fig,
27 muestra el lay-out de la planta con todas las dreas indispensables para la puesta en

marcha de 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, dreas de
proceso y area de maniobras.

Grupo de Areas Total Arca (m’) %

Areas Administrativas Auxiliarcs 2468 2875
Area de Proceso 4197 48.89
Area de Maniobras 1920 2236
Total 8585 100.00
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Tabla42.- Instalaciones generales de la planta procesadora de camaron enlatado en salsa
roja y ahumado considerando areas auxiliares, areas de proceso y area de

maniobras.
Area Depar ea Area Total m
Areas Auxiliares  Departamento de Vigilancia 96
Departamento Medico 96
Oficinas de Recepcion 96
Oficinas Generales, Administrativas y de Produceion 176
Departamento de Mantenimiento en General 184
Laboratorio de Aseguramiento de Catidad 160
Departamento de Higiene y Limpieza 160
Comedor Industrial 420
Baiios y Vestidores 520
Almacén de Refacciones, Utensilios y Servicios 360
Oficinas de Produccién y Etiquetado 200
Subtotal 2468
Area de Proceso Area de Desecho 144
Recepcion de Materia Prima 180
Area de Descongelado y Seleccién 144
Descabezado y Pelado de Camaron 400
Almacén de Insumos y Materias Primas 160
Departamento de Suministro de Envases 240
Area de Calderas 230
Combustoleo Para Calderas 100
Preparacién de Liquidos e nsumos 120
Area de Llenado y Adicion de Liquidos 240
Area de Esterilizado 200
Area de Cuarentena 390
Area de Etiquetado y Encartonado 315
Alancen de Producto Terminado y Embarque 300
Pila de Enfriamiento Esterilizado 60
Area de Corte y Pelado 72
Area de Salmuerado 72
Area de Ahumado 60
Sala de Maquinas 330
Camara Frigorifica | 96
Camara Frigorifica 2 264
Cimara de Refri 80
Subtotal 4197
Area de Maniobras _ Patios de Maniobras 1920
Subtotal 1920
Total 8585
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Figura 27.- Lay-out de la planta de proceso para el camaron enlatado en salsa roja y
ahumado empacado al vacio
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Diseiio de los procesos.
El camarén capturado en altamar y cosechado en las granjas serd llevado a la planta para su

ado  se

procesamiento. Después de obtener el producto terminado el camaron enl:
almacenara en bodegas y para el caso del camarén ahumado se almacenard en cimaras de

‘hasta su on. A on de manera general se describe el

diseio de los posesos de acuerdo al diagrama de flujo (Fig. 28)

Camarén Enlatado en Salsa Roja.
Ei camarén enlatado en salsa roja fue disefiado primeramente tomando en cuenta una
formulacion base, partiendo de una receta tradicional elaborada con dos chiles principales

(chile pasilla y chile guajillo). Después de varias pruebas se disefio la formulacion utilizada

en este estudio considerando ingredientes en polvo para un proceso industrial. La materia
prima (camardn) se llevo a la planta industrial en donde se separd por especies y tallas y se
resguardo en una camara frigorifica hasta su proceso. Al momento de realizar el proceso el
camarn se descongeld, lavo, descabezd y pelé llenandose las latas (307x109)
manualmente con un peso promedio de 85g de camaron por lata. Previo al llenado se
preparé el liquido de cobertura (salsa roja) mezclando todos los ingredientes en polvo en
agua caliente a 80°C con ayuda de una mezcladora eléctrica. Una vez que se obtuvo la
mezcla (salsa) se le adicioné 87 ml de salsa roja por lata de manera manual. Posteriormente
se pasaron al drea de esterilizado donde se inicié un proceso térmico a 121° € por 24

minutos (Fig. 28).

Camarén Ahumado Empacade al Vacio.

Del mismo lote de camarén el producto previamente descongelado con agua corriente a

ambiente fue y i en las distintas
especies y de los diferentes lipos de captura (altamar y granja). Después fue sumergido en
de El tiempo de fue de 16 a

20 horas a temperatura de refrigeracion (0 a 4* C). Sc realizaron dos presentaciones

salmuera de acuerdo a la

(camarén ahumado con cascara y camaron ahumado corte tipo mariposa). Y en todos los

casos pasaron por un escurrido, y desvenado, corte
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tipo mariposa, secado, ahumado y cocimiento, enfriado y empacado al vacio. Después del
empacado el producto terminado fue conservado en cimaras de refrigeracion a 4° C y
en a de -18° C. (Fig. 28).

Infraestructura, maquinaria y equipo para llevar a cabo los procesos.-
Para los dos procesos se requerira maquinarias, equipos y materiales principales y
secundarios: El procesamiento del camardn estara dividido entre 21 a 23 etapas de acuerdo
al proceso de que se trate (Fig. 28). Para lo cual se requiere maquinaria y equipo y
materiales principales que en ciertas fases del proceso son necesarias. En funcion de lo
anterior y de los cumplimientos basicos de los procesos involucrados, se seleccionaron los
elementos que conforman el equipamiento de planta. Del mismo modo dicho proceso
requiere de de materiales e insumos primarios y secundarios cuya cantidad fue definida de

acuerdo a la cantidad de materia prima ingresada a planta, rendimientos y secuencias

Este equi fue dividido en grupos de equipos,
considerando equipo de acero Inoxidable, equipo de calidad, equipo de higiene, equipo de
medicion, equipo de oficina, equipo médico, herramientas y utensilios, material de
papeleria, maquinas procesadoras, material e pléstico, motores y bombas, ropa de trabajo,

vehiculos y montacargas (Tabla 43).
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[ Producto terminado |———{ _c ]

Figura 28.-  Diagrama de flujo de los procesos de enlatado de camarén en salsa roja y
ahumado de camaron empacado al vacio procedente del Noroeste de
México.

Ahumado en Caliente

Empacado al vacio
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Tabla 43.- Material y equipo necesario para los procesos de enlatado de camarén en salsa
roja y ahumado de camarén

Grupo

Material y Equipo

Acero Inoxidable

Calidad

Equipo de Higiene

Equipo de Medicion
Equipo de Oficina
Equipo Medico

Herramientas

Material de Papeleria

Maquinas

Material de Plastico

Motores y Bombas
Ropa de Trabajo

Vehiculos y
Montacargas

Mesas de acero inoxidable, cocma industnal, ollas industriales,
utensilios de acero inoxidable, anaquecles de acero Inoxidable,
calderas, tanques para Sleo, marmitas para la

palas de acero inoxidable, cuchillos, dosificadores, autoclaves de
acero inoxidable, camos de autoclave de acero  inoxidable,
ahumadores, carros de ahumado, cucharas de acero inoxidable

Reactivos  quimicos, campana microbiologica. autoclave de
esterilizado (Laboratorio), cromatografo de liquidos, equipo de
calidad, estufa industrial

Equipo despachador de jabén, aireadores (secadores de manos),
mangueras, sefiatamientos

Bascula , bascula Industrial, termometros
Archiveros, equipo de cémputo, escritorios, gavetas, sillas, teléfonos.
Equipo medico

Cortadora de metal, esmeriles, estuche de herramientas, varillas para
soldar, clavos, sierra e banco, sierra caladora, sierma circular Inglete,
cepillos eléctricos, lijadoras, pulidoras, equipo de fontaneria, escaleras
de aluminio, bancos de trabajo, material y equipo de albafileria,
diablos de carga

Material de papeleria

Maquina de soldar, maquina de suministro de envase, estufa de 6
quemadores, tanques de acero inoxidable, maquinas llenadoras,
maquinas cerradoras, maquina lavadora de latas, maquina dosificadora
de latas, maquina etiquetadora, maguina encartonadora, maguina
empacadora de vacio, maquina generadora de amoniaco

Anaqueles de pléstico, cemidores de plisticos, charolas de pléstico
cubetas de plastico, dostficadores de pléstico, equipo  pléstico
(bandejas, cemidores), jabas de plastico, tablas de pléstico, tarimas de
plistico, tinas de plistico y utensilios de plastico,

Motores eléctricos, Motor-Bomba de 10 ITp

Ropa de trabajo

Vehiculos sedan, camioneta doble rodado montacargas camionetas
Pick U
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Operacion de la planta.-

Finalizada la fase de construccion y puesta en marcha, la planta podra comenzar a operar a
un 100% de su capacidad de produccion. En condiciones normales la planta operara todo el
afio ya que existe materia prima suficiente todo el aiio pues se procesard tanto camardn de

granja como de altamar, E1 tumo de trabajo serd de 8 horas por dia

dependiendo de las
velocidades de las maquinas cerradoras y los tiempos activos de produccion. Tiempo en el
cual se puede procesar cerca de 200 toneladas por dia, 120 para camarén enlatado y 80 para

camarén ahumado.

Requerimientos de personal.-
De acuerdo al volumen de produccion estimado, para el normal funcionamiento de la planta
se requierc contar con el personal descrito en la Tabla 44. Se debera contar con 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

funciones en ambos procesos.



Tabla44.- Personal de confianza y operativo que se requerira para la operacion de la
planta procesadora de camaron enlatado en salsa roja y camaron ahumado

empacado al vacio

R Personal  Personal
Area o Departamento Confianza_Operativo Total

Departamento de Vigilancia 1 2 3

Departamento Medico 2 0 2

Oficinas Generales, Administrativas y de Produccion 14 0 14

Departamento de Mantenimicnto en General 6 2 19

Laboratorio de Ascguramicato de Calidad 2 17 8

Departamento de Higiene y Limpieza 1 20 21

Almacén de Insumos y Materias Primas 0 5 5

Departamento de Suministro de Envases 1 3 4

Comedor Industrial 0 5 5

Bagios y Vestidores 0 3 3

Almacén de Refacciones, Utensitios y Servicios 0 2 2

Area de Calderas 0 2 2

Combustéleo Para Calderas 0 2 2

Oficinas de Produccion y Etiquetado 6 2 3

ficinas de Recepcion 2 1 3

Preparacitn de Liquidos ¢ nsumos 0 2 2
Descabezado y Pelado de Camaron 0 30 30

Area de Llenado y Adicion de Liquidos 0 22 22

Area de Fsterilizado 0 s 5

Pila de Enfriamiento Fsterilizado 0 2 2

. Area de Cuarentena 0 3 3

Area de Etiquetado y Encartonado 0 19 19

Area de Corte y Pelado 0 12 12

Area de Salmuerado [ 2 2

Area de Ahumado [ 4 4

. Recepeion de Materia Prima 0 3 3

Area de Descongelado y Seleccion [ 3 3

Sala de Maquinas [ 2 2

Camara Frigorifica y Refrigeracion 0 2 2

Area de Desechos [ 4 4

Alancen de Producto Terminado y Embarque 2 6 8
Total 37 187 224

Estudio del tamaro del proyecto.-

En cl desarrollo de este estudio el tamaiio del proyecto se determino en base a la

produccién de camarén que se obticne en los estados del Noreste de México, tanto de
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altamar como de granja. Dicho tamaiio, fue pensado en crear una mega planta que pudiera
procesar mas de 15,000 toneladas de camarén al afio cumpliendo con los esténdares de una
planta industrial capaz de generar empleos y divisas en los estados donde se llevo a cabo
este estudio. La produccion (capacidad instalada) se determind en base a la capacidad de
enlate de las maquinas cerradoras aun cuando se establecieron tres lineas de proceso para el

caso d enlatado y dos lineas para el caso de ahumado.

10. 2. 1.- Anilisis econdmico y financiero.-
Estimacidn del capital de trabajo.-

El capital de trabajo se estimé considerando los costos de la materia prima principal
(camarén), insumos primarios y secundarios, servicios energéticos, servicios de calidad y
produccion y personal, llegindose a un total de $1,146,451,561.3 anuales. De acuerdo a la
capacidad instalada de la planta se procesarén anualmente 17,365.51 toneladas de camarén,
representando un costo de $957,997.061.0 para ambos procesos. Cabe sefalar que la
materia prima principal es el “insumo” mis elevado del proyecto representando el 83.19%
del 1otal de costos de produccion incluyendo el seguro y la deprecizcion del equipo e

infraestructura,

Materia prima principal.

Area de Materia Prima Cantidad Unidad /710

P Total
Proceso Unitario

Enlatado Camarén Chico con Cabeza  14,805.51 Tonelada $55,166.7 $816,770,394.3
Ahumado Camarén Chico con Cabeza  2,560.00 Tonelada $55,166.7 $141,226,666.7

Sub-Total 1 Capital de Trabajo 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
excepeion del camaron y conforman el liquido de cobertura de acuerdo a la formulacién.
Estos insumos fueron calculados en base al nimero de latas procesadas anualmente lo que
significo un costo de $54,126,902.1 respectivamente. Los insumos secundarios encerraron a
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todos aquellos que no estin dentro de Ja lata pero si forman parte del producto terminado,

siendo el envase, fa ctiqueta y el carton representando $102,941,798.4 anuales.

De igual manera para el ahumado, solo que en este caso y de acuerdo a la formulacion 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 fucron bolsa, etiqueta y carton asi como el humo liquido utilizado para los
ahumadores al momento del ahumado de camarén representando $6,230,016.0 pesos como
costo anual. En total para la adquisicién de insumos tanto primarios como secundarios

utilizados en los dos procesos seré de $168,711,104.3 pesos por un periodo anual.

Los costos de los servicios encrgélicos los cuales incluyen: energia eléctrica, agua,
combustéleo. grasa vegetal, gasolina, aceite y diesel que serdn requeridos tanto para el
enlatado como para ¢l shumado se detallan en la tabla siguiente. Para el caso del enlatado
se requeririn $1,016,885.5 pesos y para el ahumado $741,728.1 siendo un total de

$1,758,613.6 pesos para la operacién anual de ambos procesos.

Aparte de los costos de servicios energéticos se considerd 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, correspondiéndole al proceso de
enlatado un total de $1316,414.4 pesos y al ahumado un total de $227,585.6 pesos
respectivamente. [stos servicios se contemplaron, ya que durante todo el a0 se presentan
imprevistos de reparacion, sustitucion, servicio de raantenimiento de partes o equipos de tas
maguinas de proceso, bandas, motores, instalaciones, reparaciones tanto en el enlatado
como en el ahumado por o 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
holsa para la realizacion de analisis no contemplados durante el proceso o bien para la
compra de utensilios, equipo en general o sustancias quimicas para todos los andlisis
necesarios durante los procesos respectivos.
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Insumos.-

Area de Insumos Cantidad ~ Unidad P70 Total
Proceso Unitario

Enlatado Harina de maiz 31353 Tonclada  $19.600.0  $6,145,155.1
Chile pasilla 3135 Tonelada S140.0000  $4.389,396.5
Chite guajillo 2090 Tonelada $180,000.0  $3,762,339.8
Chile de rbol 1045 Toneleda $142.0000  $1.484,0340
Cebolla 10.45 Tonelada  $160,0000  §1,672,151.0
Tomate 6271 Tonclada $(50,040.0  59,408,357.8
Ajo 1045 Tonelads S180,000.0  $1.881,169.9
Cilantro 10.45 Tonelada  $142,0000  §1,484,034.0
Pimienta 1045 Tonclada  $180.000.0  §1,881,169.9
Orégano 344 Tonclada $129,000.0  $4044515
Sal yodada 10451 Tonelada $1,254,113.3
Aceite vegetal 627.06 Tonelada $18,811,699.2
Péprika 1045 Tonclada 51102000  §1,151,694.0
Agua 9472 M $50.0

Insumos primarios enlatado — 0021
Envase 104509440.00  Piezas 506 $62,705,664.0
Etiqueta 104509440.00  Piezas $0.0  $1,045,004.4
Cartén 217728000 Piezas S18.0 $39,191,040.0

Insumos secundarios enlatado

$102.941,798 4

Sub-Total $157,068,700.5

Ahumado  Sal curacion 5645  Tonclada  $42,0000 $2,370816.0
Sal refinada 1690 Tonelada  $11,2000  $190,755.8

Aziicar 1382 Tomelada  $14,000.0  $193,536.0

Eritorbato de sodio 730 Tonelada  $10,000.0 §72,960.0

Glutamato de sodio 230 Tonelada  $35,000.0 $80,640.0

Hamine (Fosfatos) 691 Tonelada  $84,000.0  $580,608.0

Humo liquido 1382 Tonelada $128,000.0  $1,769,472.0

Agua purificada 3072.00 M $50.0 $153,600.0

Insumos primarios ahumado $5.412.3878
Bolsas 512000000 Piczas $06  $3,072,000.0

Etiqueta 5120000.00  Piezas SO $512,0000

Carton 102400.00  Piezas $220  $2,252,800.0

Humo Liquido 3072.00 Litros $1280  $3932160

Insumos secundarios ahumado §6,230,016.0
Sub-Total _$11,642,403.8

Sub-Total 2 Capital de Trabajo $168,711,104.3
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Servicios energéticos.-

freade Servicios Cantidad Precio Total
Proceso Unitario
Enlatado  Energia Eléctrica (Kw(Afio) 11370240 Kilowatts  S1.1 51205245
Agua Potable (m*/Afio) 64350.72 ¢ $0.1 $3,217.5
Litros de Combustéleo/Afio 4608000  Litros SILO $506,880.0
Grasa vegetal (Kg/Afio) 172800 Kilos $d4.1 $76,204.8
Gasolina 2764800 Litros $100  $2753741
Aceite Automotriz 144000 Litros $10.1 $14,472.0
Diesel 35000 Litros $57.8 $20.212.5
Total 51,016,885.5
Ahumado Energia Eléctrica (Kw/Afio) 4502016 Kilowarts  SI.1 $47,721.4
Agua Potable (m*/Afio) 2460672 M3 $0.1 $1,2303
Gasolina 1754400 Litros 5100 $174,7382
Aceite Automotriz 864.00 Litros, $10.1 $8,683.2
Diesel 882000 Litros 3578 $509,355.0
Total $741,728.1
Sub-Total 3 Capital de trabajo $1,758,613.6
Servicios de produceién y calidad.
Precio
Servicios Cantidad ~ Unitario ari Total
Enlatado___Ahumado
Costo Anual de Calidad 1 $20,4624  $3,537.6  $24,0000
Sustancias Quimicas 1 $426,300.0  $73,7000  $500,000.0
Mantenimiento Anual (Produccion) 1 $51,156.0  $8,844.0  $60,000.0
Refacciones y Servicios 1 $818496.0 $141,504.0  $960,000.0
Sub-Total 4 Capital de Trahajo 513164144 §227,585.6 $1,544,000.0

El personal requerido para la operacion de toda la planta es de 224 empleados tanto de

confianza como de base. Para este concepto se requiere de un total de $16,440,782.4 pesos.

Sin embargo, considerando que el proceso de enlatado es el mds largo se requiere de

$14,017,411.1 pesos y de $2,423,371.3 para la operacion del proceso de camaron ahumado.

Es importante recalcar, que de acuerdo al diagrama de flujo e proceso de ahumado inicia a
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partir de que €] camardn es descabezado y pelado, por lo que el grueso de los costos de

personal es para el proceso de enlatado

Personal.-
Personal Cantidad Esn ‘::::‘;0 Afl::‘:“’h Total

Gerente General de Planta | SI813378  $313502 5212,688.0
Sub-Gerente de Planta 1 $1450702  $25,080.2 $170,150.4
Jefes de Area 12 S1,3056321 $2257215 $1,531,353.6
Medico 1 S1088027  $18810.1 $127,612.8
Enfermera 1 $725351  $12,540.1 $85,075.2
Secretaria 1 $108802.7  $18.810.1 $127,612.8
Supervisores 18 $13056321 $2257215 $1,531,353.6
Secretarias Auxiliares 3 $217,6053  $37,620.3 $255.225.6
Operadores 18 $1305632.1 52257215 $1,531,353.6
Choferes 5 $362675.6  $62,700.4 $425,376.0
Auxiliares 2 $145070.2  $25,080.2 $170,150.4
Operarios 161 $8.758,6152 $1.514.2152 $10,272,8304
Sub-Total 5 Capital de Trabajo 514,017,411 $2,423,371.3 $16,440,782.4

Total Capital de Trabajo.

$1,146,451,471.0

Inversion requerida.-

Al planificar este proyecto se contempld la capacidad instalada de la planta en base a los.

procesos y a la maquinaria y equipo. Otra de las caracterfsticas que se consideré fueron el

némero de las lineas de proceso seleccionadas y el ntimero de toneladas de camarén que se

podian procesar. En base a lo anterior, la inversion requerida en maquinaria y equipo,

materiales, terreno e instalaciones es de un total de $61,448,099.0 pesos.

Para el caso del material y equipo, el cual contempla todo lo necesario para la operacién de

os dos procesos desde que se recibe el camaron hasta producto terminado incluyendo ¢l

equipo en las dreas administrativas es de $10,035,349.0 pesos respectivamente.
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Maquinaria y Equipo.-

Precio Precio
Magquinaria y Equipo Cantidad ~ Unitario Unitario Total
Enlatado __ Ahumado
$3266,051.4  $564,644.6  $3.830696.0
$303,355.1 3524449 $355.800.0

Equipo de Acero Inoxidable
Equipo de Calidad

Equipo de Higiene $9.955.0 $1,721.0 $11.676.0
Equipo de Medicion $35,3829 $6,117.1 $41,500.0
Equipo de Oficina $118,170.4 $20,429.6 $138,600.0
Equipo Medico $17,052.0 $2,948.0 $20,000.0
Herramientas y Utensilios $70,510.0 $12,190.0 $82,700.0
Material de Papeleria $11,510.1 $1,989.9 $13,500.0

$2,213,884.2 $382,742.8 $2,596,627.0
$134,753.4 $23,296.6 $158,050.0
$17,819.3 $3,080.7 $20,900.0

Maguinas Procesadoras
Material de Plistico
Motores y Bombas

Ropa dc Trabajo $85,515.8 $14,7842 $100,300.0
Vehiculos 2,272,179.0 $392,821.0  $2,665,000.0
Sub-Total | Magquinaria y Equips $8,556,138.6  $1,479,210.4  $10,035,349.0

A continuacién se hace referencia a los materiales que se utilizaran para la construccion de

las instalaciones incluyendo el total de la planta, con una inversion de $22,865,310.0 pesos.

Materiales.-
Precit Precio
Materiales Cantidad Unil Unitario Total
Enlatado Abumado
Materiales 1 $19,494,963.3 $3,370,346.69 $22,865,310.0
Sub-Total 2 Materiales $19,494,963.3 $3,370,346.69 $22,865,310.0

El costo del terreno se consider6 con un total de $600,950.0. Es importante sefalar que el
terreno presenta buena ubicacion y cuenta con todos los servicios. Teniendo un costo el m*
de $70.00 pesos.

Las instalaciones de la planta fueron divididas en tres dreas (administrativas auxiliares,
proceso y patios y maniobras). El costo total para las instalaciones fue de $27,946,490.0
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incluyendo la red eléctrica, hidraulica y sanitaria y de vapor, la cual ésta iltima es necesaria

para la operacion de las autoclaves y los ahumadores

Terreno.-
Terrens Cantidad recio Unitario  Precio Unitario Total
Ahumado
Terteno 1 $512,3700 $88,580.0 $600,950.0
Sub-Total 3 Terreno $512,370.0 $88,580.0 $600,950.0
Instalaciones.-
Precio Precio
Instalaciones Cantidad ~ Unitario  Unitario Total
Enlatado Ahumade
Construccion del Area de Proceso 1 $6,262,133.9 S1,082,6162 $7.344,750.0
Areas Administrativas Auxiliares 1 $2,522,161.3 5435 038.7  $2,958,200.0
Construccion de Patios y Maniobras 1 $2,046,240.0 $2,400,000.0
Red Eléctrica 1 $5,198,656.9 $6,097,416.0
Red Hidraulica y Sanitaria 1 $3,465,7713  $599,172.7  $4,064,944.0
Red de Vapor I $866,442.8  $149,793.2  $1,016,236.0
Red de Congelacién y 1 $3,465,771.3  $599,172.7  $4,064,944.0
Sub-Total 3 $23,827,177.4 54,119,312.6 527,946,490.0

Total Inversién Requerida

$61,448,099.0

Evaluacion financiera.-

Indicadores del proyecto para la evaluacién financiera

afio cero.

capital de trabajo.

El afio de inversion el terreno, equipo, infraestructura y capital de trabajo fue el
El tempo de vida del proyecto se considerd en 15 afios en el cual se recupera el
El periodo de produccién estuvo basado para un afo (12 meses)

Se evalia con una tasa de descuento del 4.5% de acuerdo a fa inflacion actual.

La tasa de crecimiento en las ventas se considers del 1%
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* Latasa de crecimiento del crecimiento del precio fue del 1%

* Latasa del impuesto sobre las ventas fue del 16%

* El seguro se determing en base al costo de la planta considerando el 5%

«  El mantenimiento general anual se determino en base al costo de la maquinaria y
equipo considerando el 5%.

« Dias de produccion de 250 dias.

« Gasto unitario en ventas se le asigno el 5%

o El gasto unitario administrativo fue del 5%

* Latasa del incremento en el gasto es del 1%

« Para el proyecto no se requicre de préstamos por parte de una financiera ya que el
capital de de socios inversionistas.

« El precio de compra de la materia prima principal, es en la planta al igual que los
insumos primarios y secundarios.

« Los precios de venta para el enlatado y ahumado se establecieron como sigue
Después del costo por unidad la lata aumenta 70% y bolsa aumenta 17.5%
respectivamente.

* Los ingresos totales por ventas de unidades se calcularon en base al 90% de las

unidades producidas.

Supuestos.
Para ¢l modelo de evaluacion financiera se tomo en cuenta los siguientes supuestos:
« La inversion en equipo nuevo se realiza cada vez que termina la vida util de un
equipo
« Lainversién en capital de trabajo se recupera al final del proyecto.
« Los precios tienen una tasa de crecimiento que inicia a fines del aio |
* Las ventas en unidades estan sujetas a una tasa de crecimiento que inicia a fines del
afio |

*  Los costos deberan ser indexados por el nivel de inflacién anual a partir del afio 2.
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Los gastos, tanto de venta como ivos, deberan ser de

acuerdo a la tasa de crecimiento respectiva desde el afio 2

Los impuestos sobre las ventas (IVA) se aplican sobre los ingresos totales

Los impuestos sobre la renta se aplican directamente sobre la utilidad antes de

impuestos.

La tasa impositiva es variable y depende de Ia utilidad antes de impuestos del

periodo

Si la empresa no obtiene utilidades en un periodo el impuesto debe ser cero

.

La depreciacion se debe considerar por rangos de acuerdo a la vida util del equipo

Los resultados del modelo slo deben proyectarse para los afios que indica el dato

de tiempo de proyeccion.

Requerimiento de capital.-

La inversion requerida de la planta 6n, materiales, y

equipo, terreno y capital de trabajo, es de $1,207.899,660.3 pesos, lo cual se detalla a

El costo total de sera de $50,811,800.0 pesos.
Costo de Construccion de la Planta $27,946,490.0
Costo de Materiales $22,865,310.0
Sub-Total Infraestructura $50,811,800.0
Costo de Equipo $10,035,349.0
Terreno $600,950.0
Sub-Total Planta §61,448,099.0
Capital de Trabajo $1,146,451,561.0
Total $1,207,899,660.3

.
La depreciacion se calculd en forma lineal, estableciéndose un valor residual del 10% de
los valores originales para instalaciones (construccion de la planta y materiales),
maquinaria y equipo. De este modo el costo total por concepto de depreciacién alcanza los

$2,126,474.9 anuales por lo que se detalla en la siguiente tabla. Para la construccion de la
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planta y los materiales se considerd a 30 afios y la maguinaria y equipo se estableci6 de 15

afios.
Depreciacion.-
Concepto Costo Periodo de —_ Costo de
Depreciacién_Depreciacién
Construccion de la Planta 527,046490.0 30 Afios $838,394.7
Materiales $22,865,3100 30 Afios $685,959.3
Magquinaria y Equipo $10,035,349.0 15 Afios $602,1209

Total

$60,847, 149.0 $2,126,474.9

Para una produccién anual de 14,805.51 toneladas de camaron para el proceso de enlatado

y 2,560.00 toneladas para el proceso de ahumado, los costos de produccion son los

siguientes:

Costo total de produccion.-

Concepto Costo Observaciones
Materia Prima §957,997,061.0
Insumos $168,711,1043
Servicios Energéticos $1,758,613.6
Servicios de Produccion y Calidad $1,544,000.0
Personal $16,440,782.4
Reparacion y Mantenimiento $501,767.5 5% del Costo de Maquinaria
Seguro $2,540,590.0 5% del Costo de la Planta
Costo de Produccion $1,149,493,918.8
D 6 $2,126,474.9
Total $1,151,620,393.7

Los ingresos anuales por concepto de ventas de los productos elaborados (camarén enlatado

en salsa roja y camardn ahumado empacado al vacio) estuvieron basados en el precio

unitario de cada unidad. Los ingresos totales por conceplo de ventas fue de

$1,877,372,928.0. El costo por unidad es de $10.57 por lata y $34.08 por bolsa de camaron

ahumado quedando una utilidad bruta de $466,804,544.2 para los dos procesos.
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Ingresos

Producto Cantidad (Unidad) Precio Unitario Ingresos
Camarén enlatado/Latas 94,058,496.00 SIB0  $1,693,052.928.0
Camarén ahumado/Bolsas 4,608,000.00 $40.0  $184,320,000.0
Total de Ingresos $1,877,372,928.0
Ambos Procesos Latas Bolsas
Produccionen Venta  $98,666,4960  94,058,496.00 4,608,000.00
Costo por Unidad $44.65 $10.57 $34.08
Precio por Unidad a la Venta $58.0 $18.0 $40.0
Ingresos por Ventas ~ $1,877,372,928.0 $1,693,052,928.0 $184,320,000.0 |
Impuestos sobre Ventas  $258,047,990.1  §233,524,541.8 $25,423,448.3
Ingresos Netos ~ $1,618,424,937.9 $1,459,528,386.2 $158,896,551.7
Utilidad Bruta___ $466,804,544.2_ $464,931,633.9 $1,872,910.3

Como podemos 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

<on el 14.65% y el personal con el 1.43%

. Los demas

conjunto les corresponden el 0.74%

en

Esta diferencia en costos se debe basicamente a la capacidad establecida en la planta, ya

que si se cuenta con la materia prima principal en todo el afio se podran procesar mas de

15,000 toneladas de camaron, lo que significa que se requiere bastante materia prima para

alcanzar |a utilidad neta determinada en el analisis financiero.
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Resultados del andlisis técnico financiero en donde se muesira el valor presente neto y la
tasa interna de retorno con un 20%.
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Tablad5.- Montos totales de los costos de produccién corespondientes a

requerimientos necesario para la operacion de la planta procesadora

los

o
5

camaron enlatado en salsa oja y camarén shumado procedente det Noroeste

de México
Requerimientos Monta
Materia Prima $957,997,060.99 83.19
Insumos $168,711,104.35 1465
Servicios Energéticos $1,758,613.61 015
Servicios de Produccion y Calidad $1,544,000.00 013
Personal $16,440,782.40 1.43
Reparaciones y Mantenimiento $501,767.45 004
Seguro $2,540,590.00 022
Costo de Produccion  $1,149,493,918.80 -
Depreciacion $2,26474.94 0.18
Interés $0.00 0.00
Costo Total de Produccion __S1,151,620,393.74 100.00




10. 4.- Discusion.-
Al momento de plantear un proyecto en el que se contemple el desarrollo tecnoldgico de un
producto del drca que sea, como altenativa de valor agregado cs fmportante determinar el

costo-beneficio que tendsia ese desarrollo incluyendo Ja comercializacién.

En esta parte del estudio se contemplaron los aspectos involucrados en el recurso camarén
como un complemento de anilisis sistemético que pennitiera visualizar las limitantes
presentes en la captura y el cultivo en las granjas acuicolas en los estados de Sinaloa y
Nayarit. De ante mano sabemos que el recurso camarén tiene varios factores que limitan el
aumento de la produccién, siendo los periodos de veda, falta de equipamicnto, la oferta en
¢l mercado, la comercializacion, la capacidad financiera, falta de infraestructura, apoyos
financieros para aumentar su produccién, los aspectos sanitarios, ambientales entre oros
Lo anterior también lo analiza Anénimo, (2009b) y coincide que que 2 pesar de que en el
Noroeste del pais se produce la mayor cantidad de camardn tarmbién se ven afectados por

estas problemiticas.

Sin embargo es necesario generar alimentos que tengan un impacto en el mercado y que
sean nutritivo ya que existe una gran demanda de materia prima con alto valor nutritivo que
aporte suplementos nutricionales adecuados a los requerimientos de la poblacién, 1o que
hace necesario la bisqueda de nuevas altemativas que permitan satisfacer estos
requerimientos (Benitez e al., 2008)

Considerando lo anterior como parte de los resultados y andlisis se contempl6 en esta parte
del trabajo la instalacién de una planta en la que se instalardn los procesos de enlatado y
ahumado de camaron considerindolo como un valor agregado a este recurso y que de
acuerdo con Lerma-Guerra, (2007) en su estudio concluys que una altemativa de
comerciatizacion es el valor agregado al producto camarén y la comercializacién de manera

directa de este mismo.



Para ello se considers una capacidad instalada en la planta los suficientemente grande para
el procesamiento de gran parte de la materia prima neccsaria para el desarrollo de los

productos mencionados anteriormente.

10. 5.- Conclusiones.-

Los procesos tecnoldgicos que se realizaran en la planta solo amparan un espacio de 70%
de la capacidad por 1o que el resto de las instataciones dc la planta permitirian utilizarse en
pracesos altemativos como el enlatado de jaiba en accite vegetal, enlatado de pescado,
ahumado de productos pesqueros asi como embutidos ahumados u otros recursos pesqueros

que pudieran ser aptos para el proceso de enlatado o ahumado.

Los resultados de esta parte del estudio demuestran la factibilidad del proyecto como un
proyecto viable para la produceion industrial del camarén enlatado en salsa roja y camarén

ahumado.

En total se requeriran 8,585 m® de superficie total en los cuales se construird la planta, se
instalaran los equipos, maquinaria, utensilios y demds dreas y departamentos. La planta en
operaciones alcanzarfa una produccion de 17,365.51 toneladas anuales de camaron con
cabeza, procesando 14,805 toneladas solo en el proceso de enlatado de camardn en salsa
roja y 2,560.00 para camarén ahumado con un total de 104,509,440.00 latas durante todo el

ano y §, 250,000 bolsas de camardn ahumado.

Considerando lo anterior y visualizando la capacidad instalada de la planta permitird
procesar cerca del 9% mediante el proceso de enlatado y ahumado de camardn tomando en
cuenta que a nivel nacional se producen més de 196,000 toneladas al 4fio tanto de altamar
como de cultivo, Ademds se podria comercializar directamente en los diferentes mercados
como una planta procesadora de camaron enlatado en salsa roja y camarén ahumado

eliminando la compleja red de distribucion y comercializacion de camarén congelado 1o
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que genera que en algunos mercados a nivel nacional el precio por kilogramo de camaron

se incremente hasta de un 100 %.

Es importante sefalar, que la gran proporcién de la inversién se debe al capital de trabajo
destinindolo principalmente a la compra de materia prima prima principal, los insumos

primarios y secundarios y al personal,

Considerando que ¢l costo de produccion para ¢l camardn enlatado en salsa roja de 172 ¢
de peso neto es de $10.57 por lata, se decidi de acuerdo a las encuestas realizadas
aumentar la utilidad a un 70% ($7.40) y para la bolsa de 300 g de camarén ahumado se

increment un 17.5% ($5.96) afirmando que tiene un costo de produccion de $34.00 pesos.
Se caleulo para el presente proyecto, una Tasa Intera 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

proyecto cs aceptado,

172



11.- ANALISIS DEL IMPACTO EN LA PESQUERIA Y LA ACUACULTURA DE
CAMARON EN EL NOROESTE DE MEXICO POR EL DESARROLLO DE
NUEVOS PRODUCTOS.

11. 1.- Obtencién de la materia prima para el desarrollo de los nuevos productos.

En el desarrollo de esta parte del estudio fue necesario contar con la materia prima
principal, en este caso el camaron; partiendo desde la captura en altamar y las cosechas en
las granjas camaronicolas. Para lo cual se realizaron muestreos mensuales de marzo a
noviembre del 2009 contemplando dos zonas (Boca de Bahia Navachiste, Guasave, Sinaloa
y Boca de Cuaulla-Playa Novilleros, Nayarit) capturando camaron de las especies
principales de camarén azul (L. siylirostris), camarén blanco (L. vannamei) y camaron café

(F. californiensis).

Para los muestreos se utilizo una embarcacion de madera revestida con fibra de vidrio de 22
pies de eslora y motor fuera de borda de entre 40 y 70 Hp y redes de arrastre mejor
conocido por los pescadores como "changos”. Al 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 sefialar que en las granjas solo se

cosech camaron blanco (L. vanname).

Después de la captura en altamar y la cosecha en las granjas €l camaron se llevo a una
bodega frigorifica ubicada en Mazatlin, Sinaloa donde se mantuvo en congelacion a -18° C
hasta su procesamiento en la Planta industrial.

11. 2.- Desarrollo de los procesos tecnoldgicos para la elaboracién de nuevos
productos.

11. 2. 1.- Camardn Enlatado en Salsa Roja.
Para el desarrollo del camarén enlatado en salsa roja, fue necesario disefiar una formulacion

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 formulacion se llevé la materia prima (camaron) a

la planta industrial en donde se separd por especies y talles y se resguardd en una camara

frigorifica hasta su proceso. En el laboratonio se realizaron diferentes pruebas (formulacion
y preparacion de la salsa, pesos de enlatado y tiempos de esterilizado) hasta que se encontrd
la formulacion final. Posteriormente el resto del camarén fue sacado de la cdmara
frigorifica y se descongelo con agua potable a temperatura ambiente por una hora.
Enseguida se inspeccions, pesé, se pelé y enjuagd con agua potable para después
descabezarlo y pelarlo. Con el camaron pelado, previamente s preparé < liquido de
cobertura mezclando los ingredientes en polvo en agua a 100°C y se combinaron con ayuda

de una mezcladora eléctrica industrial

En la linea de produccién, la lata (307x109) fuc llenada manualmente con un peso
promedio de 85 g de camardn pelado por lata. Una vez que se llenaron todas 1as latas se les
adiciono de manera manual e liquido de cobertura agregando 87 ml de salsa roja por lata
Posteriormente las latas se pasaron por la maquina engargoladora para el cierre y después al

4rea de esterilizado donde se inici6 un proceso térmico a 121° C por 24 minutos.

11. 2. 2.- Camaron Ahumado Empacado al Vacio.-
Para el desarrollo del proceso de camarén ahumado empacado al vacio, se tomo el resto del

producto previamente descongelado con agua cormente a temperatura ambiente fue

¥y ? en las distintas especies y de los diferentes

tipos de captura (aliamar y granja) fue y
desvenado, cortado en tipo mariposa, sumergido en salinuera de acuerdo a la formulacién
propuesta por un periodo de 16 a 20 horas @ temperatura de refrigeracion (0 a 4° C). En
segundo témino, se realiz el escurrido en cemidores de plastico. secado, ahumado y
cocimiento, enfriado y empacado al vacio en bolsas de polictileno con un peso aproximado
de 300gr. Se realizaron dos presentaciones (camarén ahumado con cascara y camardn
ahumado corte tipo mariposa). Después del empacado el producto terminado fue

conservado en cmaras de na®Cy en a
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de -18° C. P realizar todos los analisis de laboratorio

correspondientes.

1. 3.- Estudio técnico y financiero del camaron enlatado y ahumado.

Una de las partes mis importantes de este trabajo fue el estudio técnico y financiero del
camarén enlatado en salsa roja y €l camarén 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, permitié conocer cul es el
costo que presenta por unidad y asi poder establecer cudl es el impacto que se tiene en la

pesca y la acuacultura de camarén en el Noroeste de México.

Para llevar a cabo esta parte del estudio fue necesario utilizar una metodologia basada en el
método analitico-sistémico de manera especifica para realizar el andlisis de costo y
beneficio de los procesos, asi como la proyeccion de una planta que contemplara ambos

procesos, ubicada en un punto estratégico de los dos estados donde se realizé este trabajo.

Para lograr lo anterior, fue necesario llevar a cabo una investigacion documental en fuentes

secundarias, se consultaron bases de datos en diversas revistas y periédicos especializados,

paginas de intemet y entrevistas a s y 3
profesionistas dedicados a la industria y comercializacion de este recurso y se recabé
informacion y datos de los diferentes proveedores de las empresas que participaron 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
cquipo requeridos para los dos procesos, costos de la materia prima principal e insumos
primarios y secundarios, personal, seguro y depreciacion del las instalaciones y materiales y

€quipo y determinar los diversos aspectos que reportan ingresos a la empresa proyectada,

Considerando lo anterior, se diseiio una planta industrial en la que se procesarin 17,365 51

toneladas de camaron con cabeza de acuerdo a la capacidad instalada. El diseio de dicha
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planta quedo conformado con tres lineas para el camaron enlatado en salsa roja y dos lineas
para el camarén ahumado empacado al vacio, con una capacidad de produccion de
104,509,440.00 de latas y 5,120,000.00 de bolsas de camaron zhumado, con una utilidad

neta de $297,092,683 para el primer ato de operaci6n considerando ambos productos.

11. 4.- Resultados y analisis.-

En relacion a los productos pesqueros y acuicolas México, se encuentra entre los
principales productores a nivel mundial con una variada riqueza en especies marinas y
dulceacuicolas. Cuenta con un amplio litoral de més de 11 mil Km, con aproximadamente
2,900,000 km’ de aguas que cubren la zona econdmica exclusiva y de 29,000 km? de aguas
interiores comprendidas por rios lagos, presas y lagnas en 314 cuencas hidroldgicas en las
que se pueden encontrar una gran variedad de cspecics acudticas con potencial comercial

,2009)

(Abascal y Ma

Las principales especies que sosticnen la actividad pesquera a nivel nacional y que
sobrepasaron las 10,000 toneladas al 2009 son: sardina (58%), camarén (13%), tinidos
(8%), calamar (4%), mojarra (5%) y ostion (7%). El resto, con un 10% lo constituyen
siema, carpa, pulpo, tiburon y cazén, alineja y jaiba (Fig. 29). Si bien es cierto, que desde
hace décadas estas especies son el sustento de miles de pescadores y contribuyen al
desarrollo de las comunidades pesqueras ubicadas en gran parte del pais con la generacién

de empleos y divisas (Anonimo, 2009a)
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Produccién de las Principales Especies

Figura 29.- porcentual de la ion de las principales especies que
sostienen la actividad pesquera en México.

Lo anteriormente expuesto demuestra que existen recursos pesqueros que todavia son
aprovechables, sin embargo; se sabe que estas especies presentan una tendencia a la baja en
cuanto a la captura. Esto coincide con lo seialado por Abascal y Macias, (2009) y ademas
argumentan que en los Gltimos afios la produccién pesquera nacional ha oscilado en 1.5
millones de toneladas anuales, lo que ubica al pais en el décimo sexto lugar a nivel
internacional, contribuyendo con el 1.5% del volumen total de la produccién global de

paises pesqueros.

En lo que respecta a la participacion del camardn con respecto a otras especies pesqueras,
de todas, la de camaron es ccondmicamente la mas importante en México,
fundamentalmente por el alto valor comercial de sus productos, por sostener la mayor flota
de nuestro pais y por la entrada de divisas a través de la comercializacion del camardn en el
mercado internacional (Lerma-Guerra, 2007). En la produccion pesquera nacional, este
recurso participa con el 11.1% lo que equivale a 196,456 toneladas de un grueso de

produccion de otras especies de importancia comercial que haciende a 1,571,612 toneladas
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respectivamente (Anonimo, 2009a). Lo anterior demuestra que esta pesqueria representa

una elevada importancia ya que esta produccion equivale # $8,005,070,000 colocando a
fuestro pais como uno de los principales productores de este recurso, 4 pesar de que es

considerado como la segunda especie en volumen después de Ta sardina, pero cn téminos

de valor econémico ocupa el primer lugar a nivel nacional.

Sin embargo, es importante sehalar que en las Gltimas dos décadas la produccion de
camarén ha entrado en un proceso de decadencia, en donde se aprecia una disminucién en
la captura (menor a 50,000 toneladas anuales) contra un crecimiento significativo en la
produccién acuicola (cerca de 140,000 toncladas) en México. Muchos de los factores que
han cntrado en accién para que se haya dado csta drastica caida, aparte del medio
econdmico global-financiero han sido; el cambio climatico, la sobreexplotacion de

especies, de los insumos y equipos), flota pesquera obsoleta,

mayor competencia en los paises asidticos, centros y sudamericanos; tecnologias obsoletas
¥ pacos avances en las innovaciones y por altimo a Io largo de la cadena productiva existen
serias deficiencias en cuanto al manejo sanitario ya que desmerece calidad por cortar o

modificar la cadena de frio principalmente entre intermedianos.

La produccion de camardn en México se obtiene de tres fuentes: Altamar o mar abierto,
esteros y bahias y cultivo, con una produccion hasta el 2009 con 42,187; 20987 y 133,282
toneladas respectivamente (Fig. 30). En orden de importancia ¢l camarén cultivado es el
que presenta este mximo y ha superado a la pesca, debido a que en el cultivo se puede
“programar” y decidir el 4rea a sembrar, ¢l nimero de coscchas al aiio y se tecnifican las
granjas con aireadores, lo que permite mayor densidad; a difercncia de ta pesca que es una
actividad silvestre que depende def medio natural y tiene un volumen fimitado en base a la
sustentabitidad del recurso mismo. Por tal razén, es necesario buscar alternativas que

permitan aumentar esta produccion en términos de valor (Anénimo, 2009a).
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Figura 30.- Produccién histérica en loneladas de camaron en peso vivo procedente de
altamar, esteros y bahias y de cultivo en el periodo del 2004 al 2008,

La producci6n total de camarén capturado cn mar abicrto y esteros y bahias y de cultivo en
los litorales de Pacifico Mexicano y Golfo y Mar Caribe alcanzaron las 196,456 toneladas
hasta el 2009 (Anénimo, 2007a). Sicndo los cstados del litoral del pacifico los que aportan

ta mayor produccién camaronicola con casi cerca de 175,670 toneladas.

En el Noroeste de México, sc encuentra la mayor parte del cultivo nacional de este
crusticeo que al sumar este aporte con la captura pesquera, el litoral del Pacifico aporta cl
89.41% de la produccién nacional, siendo los estados de Baja California Sur (2.54%),
Sonora (57.52%), Sinaloa (31.79%) y por Gltimo Nayarit (4.79%) que soportan el grueso de

la produccién de camaron son con un total de cerca de las 170,000 toneladas (Tabla 46).

Durante el periodo 2000-2009 la produccién de camarén proveniente del litoral del Golfo
de México y Caribe se ha mantenido por arriba de las 20,000 toneladas anuales, mieatras
que Ja produccién del Pacifico en el mismo lapso pasé de las 66,000 a mis alla de las

175,000 toneladas, lo que muestra un verdadero crecimiento cxponencal.
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Tabla 46.- Volumen de la produccién de camarén en peso vivo, por litoral y entidad
federativa procedentes de mar abierto, esteros y bahias y cultivo para el 2009

- N Mar Esteros X
LitoralVEntidad Total ity Babins Cultivo
Litoral del Pacifico 175670 27983 16581 131106
Baja California 876 626.0 16.0 2340
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 56 320 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
Tamaulipas 11801 7106 3439 1256
Veracruz 2098 1160 862 64
Tabasco 196 23 104 69
Campeche 6121 5586 0 534
Yucatin 252 * * 252
Quintana Roo 329 329 M M
‘Total 196456 42187 20987 133282

Por otra parte, estd comprobado que la actividad camaronicola es una forma de producir
alimentos a es:

la, por medio de la utilizacién de tecnologias aplicadas en espacios fijos y

controlados. Ademis genera divisas, empleos y por supuesto desarrollo regional

En casi dos décadas la acuacultura ha logrado convertirse en un aporte esencial en la oferta
pesquera. En caso particular del camardn su produccion ha crecido de manera exponencial,
considerando que a partir de 1990 su aporte fue de 4,371 toneladas, cerrando las cifras

oficiales en 133,282 toneladas en peso vivo para el 2009. Esto significa que en un futuro la
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actividad acuicola serd la que proveera de alimento de origen marino considerindola como
una actividad rentable, con un enorme atractivo comercial y de enormes posibilidades de

crecimiento.

De acuerdo con ciffas oficiales, para 2009 México reporté una produccion de camarén por
més de 196,000 toneladas de produccion total de camardn incluyendo el de cultivo, altamar
y de esteros y bahias. De esta produccion, un total 133,282 toneladas pertenecen a camaron
procedente de acuacultura con un 67.8% y 63,174 toneladas son de pesquerias lo que

equivale a un 32.2% del volumen en peso vivo (Fig, 31).

Lo anterior demuestra que la tendencia en los proximos afios es aumentar ¢l niimero de
unidades acuicolas dedicadas al cultivo de camaron en la zona Noroeste del Pais,
Bisicamente esto se debe que la especie que actualmente mantienen en cultivo es L.

vannamei, siendo esta especie la que mis se adapta al cultivo, tolera altas densidades,

intervalos razonables de alta sup en el cultivo y tiene

buen mercado internacional (Rodriguez de la Cruz, 1988). Adicionalmente dicha zona

cumple con las i el clima, la de agua de buena
calidad, la disponibilidad de semilla e insumos y la demanda en el consumo de camaron,

que dia con dia lleva la tendencia a incrementarse,
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Figura31.-  Produccion historica en toneladas de camaron en peso vivo procedente de

captura y acuacultura en el periodo del 2000 al 2009.

Hablando en términos 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 mis de
129,000 toneladas anualmente, siendo los estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit y Baja
California Sur respectivamente (Tabla 47). En el andlisis de las producciones pesqueras y
acuicolas de camaron en estos estados se encuentra la mayoria de las embarcaciones
dedicadas a la explotacion de este recurso, debido principalmente 2 que en estos estados sc
encuentran un gran nimero de lagunas costeras v excelentes aéreas para la obtencién de
este recurso (Morales-Bojorquez ef al., 2001). Asi mismo el mayor nimero de granjus
acuicolas productoras de camarén estin ubicadas en estos estados colocindolos en el
primer lugar a nivel nacional con una produceién de mis de 129,000 toncladas de camarén

€0 peso vivo (Tabla 47).
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En témuinos generales los estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur

soportan el grueso de la produccion de camaron en México siendo un total de 40,293 para

camardn de captura y 129.699 para camarén de cultivo Tabla 47,

Tabla 47.-  Produccion lotal pesquera y acuicola de camaron en el Noroeste de México
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
Nayanit 8,644 4,320 4324
Baja California Sur 4464 1,201 3,263
Total 169,992 40293 129,699

A la luz de lo antes expuesto, podemos decir que a nivel nacional se produce una gran
cantidad de materia prima principal, en este caso el camaron tanto de captura como de
acuacultura la cual gran porcentaje (24%) de este volumen que es de tallas pequedias, que se
comercializa en ¢l mercado nacional a precios bajos y puede ser procesada en la planta

déndole un valor agregado.

11. 5.-Variedades y presentaciones.

Cuando hablamos de variedades y presentaciones nos referimos que en el mercado existe
una gran diversidad de tormas y productos. En téminos generales los camarones se pueden
dividir en preparados y no preparados. Las principales presentaciones que se comercializan
en México por su volumen son el camarén crudo con cabeza de tallas medianas y pequefias

enfriado en hiclo y camarén pelado cocido enfriado en hielo 6 congelado

Sin embargo & mayor consumo se da en camarén pacotilla, cocido y congelado, cuyos
precios son de los miés bajos del mercado en practicamente todas las épocas del aio. Hay
datos de ligeros incrementos en precios en cuaresma, navidad y afo nuevo. La presentacion
de este camaron es pelado y cocido y tiene un tamado (de 5 a 12 gramos) también llamado

camarén para coctel 6 también Ilamado “pacotilla”, es suministrado principalmente por la
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pesca riberefia en los Estados de Veracruz, Nayarit, Oaxaca y Chiapas, otra fuente dc
abasto son las granjas de cultivo de camardn ubicadas en los Estados de Sinaloa, Nayarit y

Colima.

Lo anterior bencficia a este proyecto ya que el enfoque de produccion para el
procesamiento del camarén enlatado y ahumado va hacia tallas pequefias lamado pacotilla

o coctelero que en fos mercados presentan un precio bajo.

11. 6.- Mercado nacional.
En México el camardn se consume en diversas tallas y presentaciones que van desde €l
camarén con y sin cabeza enfiiado con hielo, camarén sin cabeza congelado, camarén sin
cabeza cocido con y sin ciscara, hasta los camarones procesados congelado y listos para
comer con presentaciones de mayor valor agiegado como los empanizados y platillos

preparados.

Existen pocos centros de distribucién en el pais, mismos que se encuentran en los
principales polos urbanos, en Guadalajara, Jalisco, se encuentra el mercado de pescados y
mariscos de Zapopan, Jalisco, en donde se estima se concentra 43% de las operaciones del
pais con aproximadamente 67,332 toneladas, en la ciudad de México se localiza ¢l mercado
de pescados y mariscos de la “Nueva Viga” en el cual se estima se comercializan 32,883
toneladas, 21% de} mercado nacional, el restante 36%, esto es, 46,372 toneladas se manejan
en mercados regionales tales como Monterrey, Puebla y en los mercados de las ciudades de
tamafio medio como Leén, Morelia, Tijuana, Acapulco, Veracruz, Tampico, Oaxaca,

Meérida y Canciin por citar algunos (Aadnimo, 2009b) (Tabla 48).

Por Gltimo y considerando que este andlisis es una parte importante de este trabajo podemos
decir que el desarrollo de este si presenta un impacto en la pesqueria y la acuacultura, ya
que de acuerdo con ciffas oficiales en México se producen més de 169,992 toneladas de
produccién total de camardn incluyendo el de cultivo, altamar y de esteros y bahias en los
estados del Noreste de México (Sonora, Sinaloa, Nayarit y Baja Califomia Sur).
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Tabia 48.- Principales mercados donde se comercializa el camarén a nivel nacional.

Entidad Mercado %o Toneladas
Pescados y
Zapopan, Jalisco Mariscosde  43% 67,332 00
Zapopan
Ciudad de México L.a “Nueva 20%  32,883.00
Viga

Lebn, Morelia, Tijuana, Acapulco, Veracruz.
Tampico, Oaxaca, Mérida y Cancin entre
otos.

Mercados

36%, 4637200
Regionales

De esta produccion solo el 77.3% es mercado de exportacion principalmente a Estados
Unidos y el otro 22.7% es mercado nacional lo que equivale a 38,588 toneladas para
comercializarse en México. Por 1o tanto los procesos de enlatado y ahumado de camarn

en este estudio sobre esta con el 45%

que anualmente se procesarian 17,365 toneladas de camaron con cabeza generando 224

cempleos dircctos y una utilidad por ventas de $1,618,424,937.93 al afio.

1L 3.- Discu:

Cabe sefialar que 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 camardn a nivel mundial antes que Estados Unidos y Japon. Sin embargo,
i las importaciones de camaron de los pafses miembros de la UE también se incluyeran en
los calculos, entonces, 1a UE seria el mayor mercado mundial de camardn, importando
anualmente mds de 400,000 toneladas de camardn de diversas variedades. (Martinez-

Alvarez ef al, 2009)

El termitorio nacional comprende de mas de 11 mil km en los cueles se obtienen mis de
10,000 toneladas de productos pesqueros siendo, el camarén una pesqueria econémica y la

més importante en México, fundamentalmente por el alto valor comercial de sus productos,
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por sostener la mayor flota de nucstro pais y por la entrada de divisas a través de la

comercializacion del camar6n en el mercado internacional {Lerma-Guerra, 2007),

Por otro lado la acuacultura de camarén es una actividad también importante desde el punto
de vista econdmico en nuestro pais, siendo la produccion de camarén de cullivo, 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 er al., 1990;

Tkins, 1991). Ademis la estd la de la

. o cual esta en los precios en el mercado (Ezquerra-Brauer
et al, 2008). Sin embargo a pesar de esta problemdticas esta actividad mantiene un
incremento y produce mas de 133,000 toneladas en todo el pais lo que equivale a al 71.49%

de la produccién nacional anual

Meéxico es uno de los principales proveedores mundiales de camarén, se encuentra dentro
de los primeros diez lugares en volumen capturado y es uno de los mayores exportadores
del crusticeo a nivel mundial. Sin embargo, cada vez es mayor la demanda de camarones
ya que la sobreenplotacion pesquera de este recurso ha producido una disminucion en tas
capturas provenientes del mar y de las aguas interiores (esteros, lagunas y marismas)

(Floes-Tapia, 1993).

No obstante el mercado nacional presenta una relevancia importante en la produccion y
comercializacion de camarén existiendo actualmente la red de acopio, introductores,
mayoristas y transportistas que se han estructurado a través del tiempo de las principales
zonas productoras de camarén congelado (Baja California, Sonora, Sinaloa, Nayarit y
Chiapas a los mercados de Monterrey y Guadalajara. evidencia una visién centralista, final
a niveles sumaménte elevados y desproporcionados; inclusive, con deterioro en calidad del
producto final por su manejo, asi como por descongelarlo y volverlo a descongelar

(Abascal y Macias, 2009)
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11. 4.- Conclusiones.-
En la produccion pesquera nacional, el recurso camaron participa con el 11.1% lo que
equivale a 196,456 toneladas procedentes de mar abierto (42,187 ton), esteros y bahias

(20,987 ton) y de cultivo (133,282) respectivamente.

En ¢l Noroeste de México, se encuentra la mayor parte del cultivo nacional de este
crusticeo que al sumar este aporte con la captura pesquera, el litoral del 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

la produccion de camardn son con un total de 169,992 toneladas.

El mayor impacto que tendria esle proyecto, es que contribuiria con el 45% de la
produccion de camaron que se queda en el mercado nacional (22.7%) procesando 17,356
toneladas anuales de camardn entero con cabeza para enlatado de camarén en salsa roja y
camarn ahumado generando 224 empleos directos y una wiilidad por ventas de
$1,618,424,937.93 al aito.

Ademas se estarian elaborando productos de buena calidad bajo las normas de higiene y

calidad garantizando las cualidades nutritivas del camaron enlatado y ahumado, con altos

beneficios en la salud del consumidor.
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12.- DISCUSION GENERAL.-

En México los litorales y aguas continentales tienen gran importancia, no solo en su
extension, sino porque en ellas se encuentra una gran variedad de especies de las cuales
solo el 50 % o menos tienen carécter comercial apreciable. Los casi 10,000 kilometros de
litoral con que cuenta el pais, significa una fuente potencial para la produccion pesquera
Desde ¢l 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
répida de obtener proteinas, 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, por lo que los recursos pesqueros podrian satisfacer la demanda actual y a

futuro con alimentos de buena calidad (Martinez et al., 1997)

Hoy en dia la poblacion mundial ha llegado a una era en la cual depende cada vez de
productos cultivados como fuente de alimento, uno de ellos es ¢l camaron de cultivo, y

menos de las poblaciones silvestres (Ramos ef al., 2001; Citado en Andrade er al., 2007).

Para esto, se deben buscar que satisfagan las necesi de la
poblacion (Andrade ef al., 2007) con el fin de proveer alimentos ricos en proteina, como
son los organismos marinos, incluyendo los camarones (Cabrera, 2001; citado en: Cabrera,

2005), y asi poder determinar importancia en la nutricién humana.

Estas alternativas estan en funcion de qué tipo de alimento vaya a elaborar para el
consumidor final. Para el caso de los productos pesqueros la aceptacién por parte del
consumidor depende de varios atributos de calidad. Considerindose importante en este
aspecto, ¢l que un alimento no represente riesgos en la salud del consumidor, posea una
buena calidad nutritiva, ademds del sabor, olor, color y textura (Ezquerra-Brauer ef al.,
2004), y esto va a depender de la calidad de la materia prima con que se vaya a claborar el

alimento.
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Otra caracteristica importante que hay que considerar es la demanda de alimentos de mejor

calidad siendo cada vez mas necesania. Esto lleva al desarrollo de una industria de
conservacion de alimentos a gran escala con el suministro de alimentos estériles, nutritivos

y econdmicos (Mohan e/ al, 2008).

Sin embargo es bien sabido que el producto pesquero recién capturado o cosechado s sano
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
mercado intemo exige productos pesqueros cuyas caracteristicas sefialadas anteriormente se

deben de cumplir con las més rigurosas normas (Flores-Tapia, 1993)

Hasta ahora se ha hablado sobre el desarrollo de alimentos ricos en proteinas, que no
presente riesgos en la salud del consumidor, ademas de un buen sabor, color olor y textura
como parte de los atributos de calidad que debe tener un alimento. Todo lo anterior
pertenece a una alternativa de conservacion de alimentos, y nos referimos a los enlatados.
Este tipo de tecnologias conlleva a un proceso térmico que garantiza lo sefalado
anteriormente conservando los alimentos por més tiempo que cualquier otra tecnologia de
conservacion siendo uno de los medios més 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
para el consumo en recipientes metdlicos no fueron fructiferos debido al alto precio que en
aquel entonces presentaba el envase, la decoloracion del producto, la contaminacion
metédlica en el producto durante el almacenamiento y ¢l desarrollo resultante de sabor
metlico en el producto (Vijayan y Bulachandran, 1986). Sin embargo al pasar de los afios
las investigaciones dieron a conocer un envase adecuado que pemmitiera mantener el

alimeato inocuo y con todas las propiedades alimenticias propias del alimento,

Una caracteristica que tienen los productos enlatados es que deben de ser procesados antes
de su consumo aplicando un proceso térmico ofreciendo ventajas sobre los productos
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convencionales, ya que pueden ser almacenados por un periodo de tiempo mis 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
aplicacién importante a nivel mundial, debido a su practicidad en el uso, estabilidad ¢
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 (Visquez y
Miranda, 2010)

Existen otro tipo de procesos que son aplicables a la industria alimenticia y garantizan los
arributos de calidad que los mismos alimentos deben de contener. Para el caso de la
industria pesquera y acuicola, en particular el camarén estos se conservan generalmente
crudos y enteros a temperaturas de congelacion, Sin embargo debido al alto consumo, la
diversificacion de esta industria y la necesidad de satisfacer del mercado ha dado lugar para
que se realicen otro tipo de procesos con otras presentaciones, como los camarones cocidos.

congelados, empacados, secos y salados (Erdogdu ef al., 1998).

Una de las de conservacion no tan como el enlatado pero si

de todas sus es el ahumado industrial. Este proceso
es nombrado ahumado en caliente y consiste en someter a temperaturas que rondan los
80°C, de forma que se cuecen y ahiman al mismo tiempo. Los pescados més empleados
para este proceso son ¢l atin, la caballa, la trucha y la anguila. El pescado modifica su
textura y adquiere un color dorado y un aroma caracteristico que se debe a la adicion de sal,
al calor y al humo.

Por dltimo y haciendo un andlisis de lo que a continuacidn se discute, ¢s de suma
importancia considerar el disedio y elaboracion de los productos que tengan un mayor valor
agregado, es una necesidad urgente que demanda la industria alimentaria del pais; su
desarrollo dependera de la capacidad de innovacién y competencia en los mercados

190



interacionales. Para ellos es necesario generar productos novedosos que satisfagan las

p vio del un producto el
cual deberd cubrir los criterios de factibilidad de uso, preparacion, buen sabor y
presentacion, ser saludable y nutritivos y presentar una vida de anaquel prolongada

(Castillo-Mata, 1998).

Para ello es necesario contar con la materia prima suficiente y de calidad. Nos referimos al
camaron objeto de este estudio, ¢l cual es el producto pesquero més importante desde el
punto de vista comercial y en términos de valor, lo que representa un total de 15,000
millones de dolares por concepto de las exportaciones para el aiio, 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 mercedo Europeo para €l
camaron es el nimero uno en el mundo (FAO-CIHEAM, 2007 citado en: Jaffres ef al.,

2009).

Desde ¢l punto de vista nutricional ¢l camarén es una fuente rica de proteinas, calcio,
vitaminas, dcidos grasos poliinsaturados de la cadena n-3, componentes nutritivos,
extractos y enzimas (Heu ef al,, 2003) y diversos compuestos extraibles y se ha utilizado

como una de las materias primas méds importantes y populares en los comercios

enla de camarones salados Ueot-
gal) (Han, 1997). EI consumo de camaron se ha incrementado con el rapido crecimiento de
la industria de comida rapida a pesar de una disminucién en sus capturas debido a la

contaminacién del medio ambiente en las zonas costeras (Kim er al., 2005),

Por esta razon y debido a la demanda que en los dltimos afios se ha presentado a nivel
mundial, Lerma-Guerra, (2007) sefiala que la pesqueria de camaron a llegado a un limite en
cuanto al soporte de mayor cantidad de esfuerzo pesquero, de hecho las politicas que
actualmente nacionales que actualmente se aplican son para reducir el nimero de
embarcaciones, a través de un programa del gobierno federal para ese fin, por otro estd la
biisqueda de la mayor eficiencia posible de los procesos y técnicas de las capturas de las
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que se quedan y la incorporacion de nuevos y eficientes procesos tendientes a incrementar

la diversificacion y el valor de los productos.
Finalmente es necesario fomentar el valor agregado en los productos de la pesca para que

parantice su comercializacion tanto en los mercados nacionales como internacionales con

un producto de calidad
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13.- CONCLUSIONES GENERALES.-

~

IS

B

La calidad del camarn capturado en altamar y cosechado en granjas comerciales
de Sinaloa y Nayarit mediante los resultados del andlisis quimico, bromatologico,
microbiologico y sensorial fueron aceptables para ¢l procesamiento de los productos

objetos de este estudio

Los resultados obtenidos de los analisis quimicos, bromatolégicos, microbiolégicos,
fisicos y sensoriales en el camaron enlatado en salsa roja determinan que es un
producto de calidad con un alio valor nutritivo, de bajo costo y una larga vida de

anaquel aceptable por los consumidores por el sabor y la textura

En ¢l caso del camarén ahumado los resultados dican que es un producto aceptable
y de calidad por los consumidores por el color y el sabor asi como por los resultados
de los andlisis aplicados después del proceso. A pesar de que el empaque no fue el

mas adecuado.

El estudio técnico financiero del camardn (Litopenacus y Farfantepenacus spp) para
el enlatado en salsa roja y ahumado empacado al vacio permitié conocer los costos
de inversion y produccion para la operacién de la planta asi como conocer los
ingresos y la aceptabilidad del proyecto.

En cuanto al anlisis del impacto en la pesqueria y la acuacultura de camaron en el
Noroeste de México mediante el desarrollo de nuevos productos en este caso el

camaron enlatado en salsa roja y ahumado empacado al vacio contribuirian sobre

esta on con el 45% que se ian 17,365
toneladas de camaron con cabeza generando 224 empleos dircctos y una utilidad por
ventas de $1,618,424,937.93 al aiio.
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14.- RECOMENDACIONES.-

1

~

Se identificar las de mercado para fortalecer la

comercializacin del camarn enlatado en salsa roja y ahumado empacado al vacio
en el mercado nacional; partiendo de un estudio que permita conocer la realidad del
consumo de la poblacion nacional y e entomo de Ja crisis econémica global y

nacional, que han afectado la 6 e

importaciones, asi como os precios y ventas

Es recomendable que este proyecto se lleve a cabo de manera industrial y que sea
transferido como una altemnativa tecnolégica hacia el sector productor de camarén

en el Noreste de México a corto o mediano plazo.

De acuerdo con las cifras oficiales, el Noroeste de México contribuye con €l grueso
de la produccion total de camaron incluyendo el camardn de cultivo, altamar y de
esteros y bahias aportando 169,992 toneladas hasta el 2009. Por lo que se
recomienda que este proyecto sea instalado en Sinaloa considerando que es el punto

medio entre Sonora, Sinaloa, Nayarit y Baja California Sur.
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11.- ANEXOS.-
Anexo 1.-
salsa roja

Formato de evaluacion utilizado para la evaluacion del camardn eniatado en

FORMATO DE EVALUACION DEL CAMARON ENLATADO EN SALSA ROJA

Nombre del evaluador

Edad

Fecha

Sexo

Hora

Instrucciones.- Marcar en ¢l cuadro de cada caracteristica el nimero que usted considere
correspondiente de acuerdo a los atributos de evaluacion descrilos a continuacion,

Me gusta extremadament

No me gusta i me disgusta

9 Me disgusta significativamente
8 Me disgusta moderadamente-
7 Me disgusta mucho--

6 Me disgusta extremadamente:
5

(SRR

Codigo de Enlate  Caracteristicas __ Condigo de Ealate  Caracteristicas
1 Olor 4 Olor
Color[_| Color
Sabor[_| Sabor
Textura [ | Textura
Aceptabilidad [_| Aceptabilidad
olor[ ] s Olor
Color[_| Color
Sabor|_| Sabor
Textura| | Textura
Aceptabilidad | _| Aceptabilidad
3 Olor[_] Como considera usted la lata en cuanto al
Color| | tamasio y color? Excelente
Sabor [ ] Buena
Textra Mala
Aceptabilidad || Regular
Cudl seria el costo que usted pagari por este producto?
Observaiones
Anexo2-  Formato de evaluacion utilizado para determinar los analisis sensoriales en el

camar6n ahumado.

210



FORMATO DE EVALUACION DEL CAMARON AHUMADO
Nombre del evaluador
Edad Fecha
Sexo - Hora

Instrucciones.- Marcar en el cuadro de cada caracteristica el numero que usted considere
correspondiente de acuerdo a los atributos de evaluacion descritos a continuacion,

Gusta 9 Disgusta 4
Gusta tuch - 8 Disgusta 3
Gusta moderadamente. - 7 Disgusta mucho- 2
Gusta pi 6 Disgusta muchi 1
Ni gusta ni me disgusta. -5
digo de Ahumado Caracteristicas Condigo de Abumado Caracteristicas
1 olor[ ]| 4 Olor
Color[_| Color
Sabor [ | Sabor
Textura|_| Textura
Aceptabitidad || Aceptabilidad
2 Olor s Olor
Color[ | Color
Sabor| | Sabor
Textura Textura
Aceptabilidad Aceptabilidad
3 Olor| ] Como considera usted el empaque en cuanto
Color[ | al tamaiio y forma? Excelente
Sabor| | Buena
Textura Mala
Aceptabilidad | Regular
Atribulos y escala de apoyo para las caracteristicas de evaluacion sensorial del camaron ahumado
Cnrancrlsurs Atributos, Escala
Rosado, Rojuz, Café. Oscura, Iecoloro =0 Extremadamente oscuro =10
om tnodaro. Humo ligero, Humo fuerte. | Inodoro =0 Extremadamiente fuede =10
Camaron cacido. Humo lig
Sabor a bumo | Humo fuerte. Dulce, Sahdﬁ Acxdo Sin sabor 2 humo =0 Extremadamente fuerte —10
Textura Suvf Dura Exuemadamentc mala =0 Extremadamente buena =10
Acepuacitin hiad Inaceptable =0 Extremadamente aceptable =10
Cual seria el coslo que usted pagaria por este producto?
Observaciones.




