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1. INTRODUCCION-

Con frecuencia se hace hincapié en el hecho de que la mayoria
de los paises de bajos ingregos'y gran densidad de pobla : -
cibén en el mundo, se enfrentan a una aguda deficiencia de pro-
teinas de primera calidad. También se_afirma-que la produc-
.cién mundial de especies pesqueras podria aumentarse muchas
veces por medio de la Acuacultﬁqa. La conclusidn popular‘y
mas agradable, es que la produccidén de especies pesqueras de-
‘bia estimarse con el fin de proporcionar las proteinas que
tanto se necesitan, y aunque éste es un fin que realmente va-
le la pena, es indudable que el consumo de este recurso de -
pende de la demanda y, por consiguiente, de las preferencias
por determinados sabores, las facilidades que existan para

la distribucidén y venta del producto, los precios y_laxcompe—
tencia con otros alimentos y_ los niveles de ingresos persona-

les.

‘Calcular los alimentos que requieren los animales productores

de carne es 'un asunto relativamenEe sencillo, pues s6lo se
necesita equilibrar el tontenido de alimento con el costo.
Sin embargo, cuando se trata de alimentos para el hombre, se
enfoca la cuestibén de manera mucho méas compleja. Por lo re-
gular, su demanda no es de proteina como ﬁales, sino de leche,

carne/, peces, camarones, aves, etc; y puede no ser de espe =

cies pesqueras propiamente dichas,sino de pescado salado, se-

co o fresco, harinas, embutidos, etc. Ademds, su demanda no

.



-

la determina principalmente el hecho de que el recurso hi-

drobioldbégico puede proporcionar o no los elementos nutriti-

vos que se necesitan, sino més bien su sabor, precio, cos -

tumbres alimenticias, o los ingresos econdémicos del consumi-

dor (42 ).

De lo anterior, junto con la existencia de una nutricién

deficiente y de la presencia de importantes cantidades. de

proteina animal en las carnes, se desprende la necesidad de

emprender estudios de procedimientos con el fin de incremen-

tar la apetencia de los recursos hidrobiolégicos alimenti -

cios..

En la actualidad existen deficiencias en el aprovechamiento

de los residuos del camarén y otros crustdceos de la explota-

cién industrial, asi como de los pescados menos comerciali -

zados, para su utilizacidbn

en la alimentacidédn humana, debido

a la falta de métodos e implementacidén que transformen estas

materias primas en productos que reunan las caracteristicas

adecuadas para su aceptacidn en el mercado.

Sin embargo, existe una gran variedad de productos alimenti-

cios que pueden ser obtenidos a partir de los Desechos prove-=

"nientes del Aprovechamiento y comercializacidn de Crustéceds -

como cangrejos, langostas y camarones.

El valor nutricional de 1la
.cibén animal, unido al cada
primas para la elaboraciédn
miteh considerar la harina

ingrediente sustitutivo de

como en los peces (41 ).
. 2 ) ‘

harina de camarén en la alimenta-
vez creciente déficit de materias
de concentrados alimenticios,per-
de desechos de crustaceos como un

principios proteicos. Por otro

lado, el contenido de minerales en los crustdceos es tan alto



La harina de camarén ha sido considerada tradiconalmente como
un ingrediente en formulaciones para 1: alimentacib6n de ca-
marones y-.peces en cautiverio, interviniendo en diversas pro-
porciones,de acuerdo a condiciones biolébgicas del cultivo.

El obtener harina de camardén no implica mayores &ificultades
desde el punto de vista tecnolégicoi Su mayor o menor desa-
rrollo ha sido dado a través del tiempo por el tipo de deman-
da del producto.” Recientes descubrimientos sobre las propie-
dades nutritivas del producto en practicas de Acuacultura,han
provocadb innovaciones en el proceso productivo de harina,
entre las que podemos citar el uso de aglomerantes y del pro-
cedimisnte de peletizacign,entre otros. Debido a que dichos
proéedimientos son recientes, no se dispone de la tecnologia
apropiada. '

" Aparte de las propiedades alimenticias, los desechos del ca -
mardn pbseen propiedades poliméricas, coagulanteé, aditivas y

medicinales ( 7 ).

- =

-~

Esfuerzos por aprovechar tales caracteristicas han dado lugar
a que en Estados Unidos, Rugia,:Alemania, Inglaterra y Fran -
cia se hayan desarrollado tecnoldgias(patentadas), ya sea pa-
ra obtener directamente productos ftinales o para su posterior

utilizacibén como materia prima.-

La mayoria de los paises explotadores_de este recurso pesquero
aprovechan tanto la pulpa como los desechos provenientes déi
camarén, que constituyen alrededor de 657 del peso total, los
cuglgs son .generalmente convertidos en harina. Algunos otros
paises 168 aprovechan en la elaboracién de concentrados alimen-
ticios, extraccidén de quitina y derivados quitinosos (Quito -

sén, HC1 D-Glucosamina) (] Yoo .



El uso comercial de la quitina y su derivado,el quitosan, es
atn limitado en Latinoamérica (19 ). Existen criterios con-
tradictorios, particularmente acerca del valor alimenticio

del producto, como se observa en los conceptos siguientes:
c

A."No se ha encontrado valor nutricional para la quitina y -

sus derivados a pesar del contenido de nitrégeno" (19 ).

B, "Observaciones preliminares atn no ﬁublicadas, sugiere. que

componentes de la harina de desechos (posiblemente quitina y

sus derivados) desempefian un-rol importante como estimulante

de la alimentacidbn y en acelerar el c;ecimienfo de los cama-

rones! (19 ).

C. "Recientes estudios sefialan:. a la quitina como un nutrien-

- te esencial en Acuacultura (cangrejos, langostas de rio)"(19).

Se deduce de los anteriores criterios que en ciertas Areas la
utilizacién de la quitina y derivados adn no esta bien defi-
nida. Sin embargo, tedricamente,dentro del campo de las apli-

caciones, las oportunidades de desarrollo del producto son

miltiples.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES

La industrializacién del Camarén en Colombia ha tenido un
gran impulso en los (ltimos afios, debido fundamentalmente al
creciente mercado'de'exportacién y a la bondad de los precios

internacionales (7).

En la actualidad, la comercializacién del camarén se efectiia
en forma de colas congeladas, las que constituyen en promedio
un 697 del peso total del animal, correspondiéndole a la ca=

beza diferencia porcéntuél, mayormente despreciable (5).

2.1.1 Procedimientos.

En general, los procedimientos utilizados por las empresas em-

pacadoras de camarén, comprenden dos grados de elaboracién:

2.1.1.1 Produccién de cola .con clscara.
.1.1.9 Produccibén de camarén pelado y desvenado

Los camarones utilizados como materia prima en las plantas em-
pacadoras locales provienen de las capturas de las flotas ca-
maroneras industrial y artesanal, asi como de las granjas de-

dicadas a la crianza del cyustéceos (34).



La mayoria de las especies que se localizan en el Océano

Atlintico, en Centro y Sur América pertenecen al género Pe-
naeus, dentro de las ‘'que son comunes en aguas colombianas
tres especies, las que a su vez han sido c1351t1cadas por. ,

sus caracterlstlcas fisicas en tres grandes grupos. Camarén

blanco (Penaeus schmitti), Camarén rojo (Penaeus duorarum) y

Camarén pintado (Penaeus brasiliensis).

2.1.2 Tipos de residuos camaroneros.

Los residuos que la industria camaronera genera pueden divi-
dirse en sb6lidos y liquidos. Entre los primeros se tienen:
Cefalotérax, cuticula o caparazébén, visceras y ffagmentos de
carne que no han sido removidos en la operacién de pelado;
mientras que los desechos liquidos o efluentes estin represen-
tados por el agua de blanqueo (26). o LS

En general, el rendimiento f{i{sico de desechos orgéanicos, tuan—
do se llega al primer grado de ‘elaboracién (cola con cascara)
es de 35-457%; si se pro&ede a pelar y desvenar, la generacidn
de residuos es del orden del 60-65% sobre el peso total del

—

camarén (Figura 1). !

2.2 APROVECHAMIENTO DE LOS DESECHOS

2.2.1 Harina de Desechos de Crustéaceos.

La ‘harina de Camar6n es "El desperdicio del camarbén seco y mo-
lido con buenas caracteristicas de conservacién; pudiéndose

utilizar el cefalotérax, -cuticulas_o el camarén entero" (35).



FIGURA 1. Diagrama de Flujo de Generacidén de Desechos durante
el procesamiento del Camarén. o
Capturas
Flotas Criaderos
Camaroneras ) Acuacultura —
407% 607
Camaro6n éisponible
100% -
Mercado Industria
Nacional Empacadora
20% 80%
70% | (del 80%) 30% |(del 80%)
Colas cohge~ 1~ I ercado Camarén pelad
ladas con cas i Exportacién to i Desvens:y :
cara. do.
7
35 - 40% Desperdicios i 607
(del 70%) Disponibles (del 30%)
Fuente: Centro de Desarrollo Industrial del EcuadorQCENDES,,1980.




Igualmente, se sefiala que cuando el contenido de sal (Cloruro
de sodio) sobrepasa el 3%, debera especificarse este valor en
el producto. En todo caso el contenido total de cloruro de

sodio no deberd sobrepasar el 7% (7).

Las cabezas secas de camardén y los desechos de caparazones que
se obtienen por la desecacidn al sol son convertidos actual-
mente, aunque en proporciones limifadas,-en harinas, cuyorcon—
tenido porcentual de proteina es de 30% aproximadamente. Es-
to solo. se hace durante larestacién'seca del afio, en que pue -
den exponerse - los camarones al sol. Pero es posible preparar
harina de calidad'y cantidad.muy superiores (45 a 50% de pro-
teinas), con camarones enteros, comprados para este fin duran-

te 1la estacién de las lluvias (19).

En consideraciones a las caracteristicas quimicas del producto

l1a harina de camarén puede ser utilizada como suplemento pro-
teico y mineral, especialmente en formulaciones avicolas y ra- -
ciones para especies acuAdticas, Tabla 1 (7).

El valor nutricional de la harina de camarén ha sido corrobo-
‘rado en pruebas eiperimentales y por consiguiente, ha venido
siendo comercializada desde algin tiempo en los Estados Unidos,
Tabla 2 (7). _

LQS:Desechso del Camardén contienen proteinas enmayor o menor
grado, en funcidén de los elementos estructurales que lo confor-
man: cefalotérax, cuticulas, tejidos carnosos, agua de blan -
queo. Se nota por ejemplo que la harina dg camaréﬁ‘sa puéde‘
utilizar:como un suplemento profeiniéo valioso, debido al al-

to contenido de proteina (40-60%) (35).

A nivel artesanal se utilizan los desechos en -la elaboracidn de—

harina para consumo doméstico, mas a manera de experimentacidn
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TABLA 1. Valor nutricional de la Harina de Camarén.

Contenido ~ - m E B S Porcentaje de
: ‘ asimilacién.

Materia orgénica ) - C 5
Proteina cruda : ' . 60
Fibra cruda ) 17
Extracto libre de nitrégeno | ' 55
Grasas o extracto etéreo : 86
Total nutrientes = . o : ' 37
Energia Metabolizable, Kcal/Kg. _ 1.543

Fuente: The Scientific Feeding Chickens; Harry W. Titus and
Janes C. Prits, 1971. '
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que como una posibilidad comercial propiamente dicha. Las
amas de casa suelen utilizar los cefalotédrax. Se conoce igual-
mente que recientes experimentaciones, en el campo de alimento
balanceado con el fin de preparar harina que pueden servir de
ingredientes en formulaciones destinadas a la alimentacidn ar-

tificial de camarones (7).

La disponibilidad de materia prima para un posterior tratamien-
to tecnoldgico presenta caracteristicas particulares, relacio-
nadas especialmente con el aspecto cualitativo, el mismo que

constituye un elemento esencial al considerar una posible utili-

zacidn comercial de tales residuos (6).

Tecnolégicamente es posible obtener concentrado proteico no solo de los re-

siduos sbélidos sino también de los efluentes.

Los desechos s6lidos contienen dos tipos de proteinas; la denominada adven-
titious (residuos cérnicos adheridos al caparazén); y la que se encuentra

formando el complejo quitina—proteina—minerales en los _caparazones (28).

El anadlisis biolégico de la proteina de los desperdicios del camarén ha
demostrado que su valor nutricional es similar al de la caseina; ademas,
no se han detectado efectos téxicos con posterioridad a su utilizacidn

(28).

La configuracién de la molécula proteica de alimentos como le-
che, huevos 'y concentrados proteicos de pescado, muestra una
relacidén cuantitativa aproximada en aminoacidos, observéindose
que la lisina, fenilalanina y la cistina, se encuentran en ma-
yor proporcidén en los desperdicios del camarédn (28). Como de -
particular interés debe anota}se el alto contenido de lisina
en los residuos, por pertenecer este aminoicido al grupo de
aquellos llamados esenciales o bésicos y del cual suelen ser.
detlcltarlos la mayorla ‘de"los ‘alimentos, especialmente los de

origen vegetal (28).
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TABLA 2. Caracteristicas bromatolégicas de la Harina de

Camardén comercializada en los Estados Unidos.

Andlisis proximal Distribucidn Vitaminas Distribuciébn

y de aminoécidos g./100 g. y Minerales 7 mg./kg. {
' \

Humedad ' -10.00 ~ Riboflavina © 4.00

Extracto etéreo 3.10 Colina ‘ ) 5.83

Proteina cruda 47 .40 Calcio 735.00

Fibra cruda _ ' 11.00 Fésforo 159.00

Cenizas 26.60 _ Magnesio 54.00

Extracto libre de nitrége~ ¢ =

no (E.L.N.) _ o - 1..90 Yodo . 3.60

Arginina * 2.53 . Hierro 100.00

Lisina : ~2.18 Cobre . 12.00

Metionina 0.84 Manganeso ‘ 30.00

Cistina - 0.76 Zinc Co 100.00

Triptéfano - 0.48

Histidina 0.87

Leucina . : 2.67

Valina 2.26

Iéoléucina : 1.76 =

Fenilalanina 1.81

Treonina “ o 1.78

Fuente: The Scientific Feeding Chickens. Por Titus, H. y Prits,
Jiy 1971 - )




Lacera (1982), aliment6 pollos con una mezcla de harina de
desechos de tibur‘n y de cabezas de camarones, no encontran-
do diferencia con =1 crecimiento de pollos alimentados con
concentrados purina (21 ).

2.2.2 Concentrado proteico. - =P

La tecnologia pesquera en el mundo se ha desarrollado ‘en los
Gltimos ‘afios . en forma vertiginosa, sobre todo en concen-
trado de proteina de pescado (C.P.P.) como harina fortificante
para pan,fideos, etc., sin embargo, para la alimentacidén del

hombre como requerimiento de la proteina animal, el C.P.P. ha

"mostrado fracasos rotundos, en forma de polvo como agregado

de otros alimentos por su alto-costo y la no aceptabilidad

a nivel familiar, debido al problema alimentario. Por esta ra-

"zbén, en Canadd fue planteado el uso alternativo del C.P.P. como -

-suplemento de la proteina animal para la dieta humana, siempre

y cuando la ﬁroteinaconﬂwimﬂ las propiedades funcionales, co-

mo quiera que el C.P.P. es altamente nutritivo pero sin propie-
dades funcionales, motivo por el cual a nivel mundial se dedica
ron a realizar trabajos exhaustivos sobre la.utilizacidén de los
productos de C.P.P. efectuando una hidrélisis parcial de sus

proteinas con el fin de obtener productos altamente nutritivos,

_digeribles y solubles en agua para la preparacién de diversos productoé:

"Imitadores de leche, albiimina .de huevo para fortificar bizco -

chos,panes, pasteles, galletas, sopas, salsas, etc., péro‘sin
obtener las propiedades funcionales de la proteina. Por estas
causas se realizan estudios avanzados para separar las proteil -
nmas miotfibrilares (las cuales son las (nicas que presentan pfo—

piedades funcionales), de las proteinas sarcoplasmiticas, en

= / %
condiciones especiales tales como las utilizadas por la indus -

tria de Surimi, en Japébén (35 ).

Los aislados proteinicos a partir de recursos pesqueros, elabo-

rados por diferentes métodos y conservando sus caracteristicas



funcionales en forma similar a-la de proteina aislada de sovya,
han sido introducidas por las grandes industrias del mundo pa-

ra la formulacién y elaboracién de productos carnicos, con ca-

racteristica a bistec, embutido, alimento congelado, etc.

La denominacidén internacional de concentrado de proteina de
pescado, se refiere a aquellas proteinas concentradas en forma
de polvo o harina, a paftir de las proteinas estronas (colé-
genos, elastinas), de los tejidos conectivos obtenidos por los
métodos tradicionales enziméticos, microbioldégicos, quimico
(dcido o alcalino) y fisico_mecdnico. Ademds, la harina de
pescado desgrasada utilizandd solventes organices se denomina

también C.P.P.

El C.P.P., por su alto contenido proteico, es eminentemente
nutritivo con una vida larga de estabilidad, con minimo sabor
y olor péro esencialmente sin propiedades .funcionales. E1l
C:P:P, fue deéarro}lado.como un aditivo para incorporar en las

dietas deficitarias de proteina.’

Por consiguiente el C.P.P. en forma de harina de pescado, sin
propiedades funcionales, sirve solo por su valor altamente -nutri-
tivo como fortificante "para agregar proteina animal a los alimen-
tos de bajo valor proteico, como las harinas de origen vegetal.
Asimismo, los C.P.P..parciaimente hidrolizados son (itiles para
aumentar la solubilidad de la proteina en agua; para agregar a
aliméntos como pan, bizcochos, dulce, tideos, por su calidad
similar a la albdmina de huevo y ademéds sirven para preparar

sopas, salsas, cubitos, saborizantes, imitadores a leche, etc.

La preparacién de harinas de especies pesqueras para el consumo
humano podria resaltar en una mejor utilizacién de los recursos:

marinos, especialmente mediante la conversidén del pescado graso ~
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y desechos en proteinas comestibles de bajo precio, ya que se
obtendria asi una reduccién de los costos gracias a la elimi-
nacibén de la refrigeracién o envasado del producto consumible.
Ademéas, la harina de producto pesqu: o representa una consi - .
derable me jora en relacién con la materia prima seca o ahumada,
desde el punto de vista higiénico y nutricional ( 37 ).

Hace casi veinte aﬁos,.ciertos organismos de las Naciones Uni-
das,especiaimente UNICEF y FAO, sefialaron 1la importantéiaporta;
cién que 1la harina del recurso pesquero podria hacer a la ali-
mentacién humana 'como fuente de proteina de elevado valor bio-
l6gico. Durante el Tercer Cbngreso Internacional de Nutricidn
celebrado en Amsterdan en septiembre de 1954, Autret sefiald no
solo la importancia de -la harina de productos pesqueros como
fuente muy valiosa de proteina sino también por su contenido de
calcio y vitamina ﬁz. Desde el punto de vista de la nutricidn
de lactantes y de nifios, una harina de pescado barata presenta .
notables ventajas .en lo que al precio y el almacenam;ento se
refiere en comparac1on con el pescado envasado, desecado o sa-

lado (25 ).

Autret también se refiere a los ensayos de aceptabilidad que
se realizaban entonces entre la poblacidbén de diversos paises en
desarrollo, indicando que las preferencias variaban de un pais
a.otro, en relacidén a la "harina con o sin sabor, aunque los

nifios no parecian mostrar preferencia alguna.

2.2.3 Quitina y Derivados

La quitina es un sélido amorfo y blanco, que suministra la con-
textura rigida de los invertebrados, en igual forma que la ‘ce~
lulosa lo hace con las pléntas. De naturaleza. escamosa y tibro-—

sa es muy resistente a la hidr@lisis, insoluble en agua, dlcali



o dcido diluidos, pero soluble en &cidos concentrados y

~soluciones de sales inérganicas ( 7 ).

La quitina puede ser caracterizada quimicamente como Beta I-
4-N-acetil-2-deoxi-d-glucosa. Constituye una sustancia rela-
tivamente estable y no reactiva en su estado natural; mas,
debido a que una vez disuelta se vuelve inestable; no exis-
te una utilidad para la quitina como tal. Por lo cual es ne-
cesario degradar el producto para obtener sus derivados, el
quitosén y la glucosamina, que son las formas utilizables del

producto, particularmente del primero por sus mﬁltiplgs apli-

caciones (7).

La versatilidad de la sustancia se debe a la variedad de pro-
piedades tanto fisicas como quimicas que la caracterizan, en-

tre las que se cuentan:

a). Habilidad para‘confdrmar estructuras
b). E1 modo de précipitacién, como polvo insoluble, a partir

de una solucibdn.

c). Sus reacciones quimicas con otras sustancias

Tales propiedades estructurales podrian ser explotadas comer-
cialmente (7). -

Uhajvariedad de técnicas han sido eiperimentadas tanto a nivel
de laboratorio como comercial, las mismas que consideran tanto -
procedimientos aislados como integrado para obtener dos o mas
subproductos, 10 que desde el punto eqonomlco obviamente resul-

taria mas rentable (7). ‘ 4 .

Para producir quitosdn-y glucosamina es necesario obtener qui-

—

tina a partir de los caparazones y/o cuticulas (7).
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Las dificultades de origen tecnolbgico tiene que ver directa—
mente con aspectos cualitativos relacionados con el control de
temperatura, grado de concentracién de las soluciones y el
tiempo de proceso, con el fin de minimizar la degradacién de

los componentes quimicos naturales (27 ).

2.2.4 Compuestos orgénicos a partir de los afluentes residuales
Est4n constituidos por los nucledétidos y aminodcidos existen-
tes en los afluentes, resultantes de los procesos de blanqueo
(lavado) y de coccién, efectuados en las industrias empacado-

ras y conserveras de camarones.

La funcién de los compuestos organicos citados, es la de im -
partir caracteristicas del sabor al camarén. Bas concentracio-
nes de nuclebdtidos varian de acuerdo a las especies de camaro-
nes por un lado; y el periodo de congelamiento, bor otro (42).
S g ~

Miltiples derivaciones .de estos aspectos afectan en forma cua-
litativa y cuantitativa la recuperacidén de las sustéuﬁas or—-
ganicas. Estudios realiza&os por Meyers (1974)indican que exis-
te una notable transformacidn de monofosfato de .inosina_a hi-
poxantina, debido a la degradacidén de los nucledétidos; esta
transtormacién es tomada como un indice de pérdida del sabor

—

en otros productos del mar.

Se ha éstablecido, igualmente, la influencia directa de los
aminoécidoé sobre el sabor; asi por éjemplo, la glicina sumi-_
nisffa un -sabor dulce al camardn, mientras.que la leucina, el
dcido glutdmico y la prolina, le contieren un agradable sa -

bor.
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En la Tabla 3 se presenta el contenido aproximado de nucleb-
tidos en los atluentes de la industr 2 camaronera. Fueron
calculados en etapas equivalentes a una hora de ﬁroduccién,
tiempo en el cual se procesaron 3.100 libras de camdrén (pe-

so del crustaceo pelado) y se utilizaron 350 galones de

agua ( 7 ).
Igualmente se determind el contenido de aminoAcidos en el -
agua de blanqueo (lavado o Toccién), Tabla 4, con relacién al

mismo volumen utilizado para el cAlculo de nucledtidos.

Los valores de las Tablas 3 y 4 corresponden al procesamien-

to de la especie de camardn pintado (Penaeus brasiliensis). . a

Al sumdr las cantidades recuperadas de nucledétidos y aminodci-
dos se obtuvo un rendimiento total de 20.92 gramos/litro de

agua tratada, es decir, 2.09%.
2.2.5 Cultivo de Camarédn. o

Los ¢amarones pueden ser vemdidos freécos,_enlatados, congela-
dos o deshidratados. El camardn pequeno pelado colado se uti-
liza en platos especiaies como cocteles, camarones ahumados .
encurtidos, sopas, etc. Las cabezas y los desperdicios se
muelen y secan para elaborar harina, la cual se utiliza en
alimentos para animales cuando se desean altas concentracioneg
de proteina en los requerimientos alimenticios de peces; <a-
marones, aves y otros, y segin Scelzo (1986), en algunos pai-
ses, por ejemplo México, se elaboran productos con dicha‘héri;
na para conaumo humano y/o animal ( 38 ).

Existen un gran nimero de razones por las que los camarones son

apropiados para ser cultivados. Las principales son su rapido
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TABLA 3. Contenido de Nucledétidos en aguas de blanqueo

durante el procesamiento del Camarén.

Nucledtidos ) Cantidad

(g/litro)
Hipoxahtina—inosina ' ) 0.103
Monofostato de adenosina ' 0.251
Monofosfato de inosina ,_ ' : 0.462
Difosfato de- adenosina ’ 0.050
Trifosfato de adenosina ' 0.004
TOTAL" "~ 0.870

Fuente: Mayers, S.; Sonu, S. (1974). "Nucledbétides and Amino
Acids in Shrimp Blanching Water". Revista Feedstuffs
No. 5.
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TABLA 4. Contenido de Aminoicidos en aguas de blanqueo del
procesamiento del Camardn.

Aminoacidos o Cantidad
(g/litro)
Lisina : ' . -1.39
Histidina o 0.22
Arginina : o 3.10
Acido aspéartico . 1.80
Treonina . - L ‘ _ o 0.62
Serina ' ; _. 0.63
Acido glutémico . _ : ‘ 3:02
Prolina ' ' : - : LI = |
Glicina | 2.54
Alanina - ' | B 1.26
Valina o ; 0.92
Metionina - ' 0.63
Isoleucina . ' : E 1.33
Tiroéina ‘ - T.18
Fenilalanina - ' - 0.53
Total - R R : 20.05

Fuente: Meyers, S.; Sonu, S. (1974) "Nuclebtides and Amino -
Acids in Shriﬁﬁ Blanching Water". Revista Feedstuffs
No. 5.
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. : ‘ a

crecimiento (obtencidén del tamafio comercial en menos de’ un
afio, logrindose dos cosechas por afio), la gran demanda y el
alto precio que alcanzan en el mercado nacional e interna -
cional (312).

L [
Uno de los temas de mayor imterés, tanto desde el punto de
vista cientifico como econdémico en: el cultivo del camarbn es
la nutriciébén, siendo éste un punto clave para el mantenimien-
to de la'especie en cautiverio. A este respecto, el acuicul-
tor se enfrenta con el problemé del alto costo de las dietas,
por tanto es necesario la investigacién orientada hacia la es-

tandarizacién de dietas, con el fin de abaratar los costos.

En términos generales, la aliﬁentacién de los camarones re -

quiére un balance adecuado de -.proteinas, aminoadcidos esencia-
les, lipidos, carbohidratos, minerales y vitaminas, que cons-
tituyen los nutrientes necesarios para sus funciones fisiolé-

gicas, desde‘el crecimiento "hasta la reproduccidn.

Asi como los Acidos grasos son importantes en los procesos
fisiolbégicos del camar6én también lo son ‘los esteroides, tenien-
do una significancia especial el colesterol, el cual es proba-
blemente un precursor de esteroides, hormona del cerebro, de
muda y de vitamina D en camarones. Ademds cierto porcentaje
de colesterol en la dieta favorece el crecimiento de estos
animales (New, 1976). l

El colesterol es el esterol principal de los tejidos animales

'y se encuentra tanto en forma libre como combinada (Lehninger,

1981), por lo que toda dieta tormulada para la nutricidn de

camaron en cautiverio, debe estar bien balanceada.

El uso de alimentos concentrados, tanto para larvas como para

el éngorde_de juveniles y adultos, se perfila como una alternativa
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para simplificar las labores de suministro de alimento en

granjas acuicolas.

Las investigaciones sobre nutricién de camarén, no Han dado
resultados significativos para formular dietas définitivas y
adecuadas a los reqﬁerimientos aliﬁenticios de estos animales,
encontridndose a nivel experimental formulaciones en alguno$ =
lugares como: Hawaii (Bala%i y Ross,1976). Sin embargo, en

muchos criaderos a nivel comercial se alimentan los langosti- =
nos con formulaciones para otros animales (pollos, cerdos, c
etc. ) con el inconveniente que el costo del alimento represen- E
ta del 35.2% al 50%de los gastos operacionales de las granJas =

de cultlvo (4 ).

Uno de los factores mé&s importante para llevar a cabo con éxi- - =
to la metamorfosis y el crecimiento de los camarones hasta el =
tamaﬁo‘comercial, es la cantidad y calidad del alimento a su- =
ministrar. Una alimentacidén inadecuada puede ocasionir un ele- =
vado canibalismo en las especies que crecen en cautiverio, au-
mentando la mortalidad que de por si es alta durante las pri -

meras fases de crecimiento (13 ).

Bajo condiciones naturales, el Macrobrachium rosenbergn es om—

nivoro, se nutre de materia orgénica tanto vegetal como animal =
(raices de hierbas, tallos tiernos y hojas de plantas acudti -

cas, larvas de insectos y peces, etc.). En cautiverio, los ca- =
marones de esta especie aceptan una amplia variedad de alimen-

tos; sin embargo, las carnes de-moluscos, peces y crustdceos

han sido las que mejores resultados han producido. Comercial-

mente, el uso de este tipo de alimento en la nutricién de ju -
veniles puede no ser praictico en ciertas regiones debido a ra—

zones de costo, disponibilidad y pr1nc1palmente problema de al-

macenamiento ( 13 ).
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La necesidad de aglutinar los ingredientes alimenticios en
una forma estable en agua hace complicado el desarrollo de
dietas experimentales. Los '"pellets" elaborados para los
animales domésticos y para la alimentacién de peces se de -

sintegran fépidamente cuando son colocados en agua, polucio-
nando el medio y rindiendo una menor cantidad de nutriente.
Las particulas de alimento suministradas a los camarones ne-
cesitan estar aglutinadas estrechamente para prevenir un des-
perdicid indebido del aliménto durante el proceso de mastica-
cién y asegurarse de que la"ingestién del alimento pueda con-
tinuar por un minimo de varias horas, después de que éste ha
sido suministrado (9 ).

En el desarrollo de dietas expérimentales estables en agua,
para la alimentacién del camarén de agua dulce,-el Instituto
de Biologia Marino de Hawaii ha dado prioridad al uso de cier-
tas materias primas que entre sus propiedades posean las de
ser aglutinantes, como en el caso de la harina de trigo con
un alto contenido de glaten ( 12 ).

Hasta estos momentos no ha sido posiblé producir una racién.
alimenticia que retina todas estas condiciones, pero las inves-
tigacionés realizadas han demostrado que ciertas raciones pre-
paradas se aproximan al cumplimiento de los requisitos necesa-
rios ﬁara_el engordé de esta especie. Como fuente de protei-
na, Gltimamente se utilizan dietas preparadas con: harina de
soya, harina de soya-harina de pescado y harina de soya-ha -
rina de pescado-harina de desechos de crustaceos, con la cual

se han obtenidos magnificos resultados.

E / "
La tecnologia del alimento granulado para el mantenimiénto de.

camarones y peces de consumo ha sido incorporada al mercado
nacional. Cada tipo de granulo tiene una composicién nutritiva

y comportamiento fisico distintos en el agua. Mientras algunos



granulos permanecen largo tiempo en la superficie, otros des-
cienden lentamente y unos caen directamente al fondo, ésto se
escoge 0 se elabora dependiendo de la especie a cultivar, ya
que como se sabe existen especies que gustan comer en la su-
pertficie, otras van en la bisqueda del alimento y'lo capturan,
siendo los camarones éspecimenes qug consumen el alimento en

s

el fondo del estanque o reservorio. (14),



3. JUSTIFICACION

En el transcurso de los afios, los métodos de produccién se
han modificado y diversificado consecuente con la actuali-
zacién de la tecnologia para el desarrollo pesquero. En
nuestra regiéﬁ estos adelantos tecnoldgicos no han estado
orientados a satisfacer las necesidades nutricionales de sus
habitantes, sino mas bien a suplir el grado de elaboracién
deseado por las empresas extranjeras, por lo que en el medio
no se han desarrollado procesos comunes en otras zonas, que
conlleven a la utilizaciédn integral de los desechos del Cama-

rén y otros Crustéceos.

Hasta la presente no se ha iniciado 1a industrializacidn de
los residuos de las plantas procesadoras y empacadoras de
Camar6én en Colombia, Las empresas camaroneras localizadas en
'Cartagena descargan.sug desperdicios al mar; este problema
se torna critico puesto que alli van a dar todos los desper-

dicios del pelado y desvenado del camarén.

Los desperdicios de camarén utilizados en otros paises a ni-

vel artesanal para la obtencién de harina que abastece el
consumo doméstico, en Colombia se pueden aprovechar industrial-
mente en, la fabricacidén de: concentrados proteicos para con-
sumo humano, harina como ingredientes de formulaciofnes desti-
nada a la nutricién de granjas camaroneras y en la extraccidn

de productos quitinoSéé, dado que la regidén genera un impor- -

tante volumen de desechos porque solamente se comercializa el




abdémen de estos crusticeos; ya sea con cuticula, pelado o desvenado
(24). Considerando que el mayor o menor volumen de estos re-
siduos depende basicamente de la variacién de la demanda y no
de la deficiencia cualitativa del proceso productivo, el pro-
blema de los desperdicios del camardén no serd analizado en.
funcidén de minimizar tales residuos sino mis bien de definir

alternativas de recuperacién de los mismos. e

El presente trébajo se justE}ica en la idea del Aprovechamien-
to de un recurso no utilizado comercialmente, como son los
desperdicios de la industria camaronera, teniendo como fina-
lidad, determinar las ppéibles alternativas tecnolégicas que
pon&uzcan a la formulacién y elaboracién de productos alimen-
ticios, destinado al consumo humano y/o animal (harina, pas-
tas alihenticias, caldo de caparén, peletizédos), quitina y

otros.




4, OBJETIVOS -

4.1 OBJETIVOS GENERALES -

-Estudiar la factibilidad de aprovechar los desechos del ca-
mardén' y otros crustidceos con el fin de utilizarlos en la ela-
boracién de productos 1ndustr1a1es y alimenticios para huma-

nos y animales.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Obtencién de harina de Camarédn y otros Crustéceos a
partir de sus desechos, destinada a 1la alimentacién—hn;ana y/o
animal. '
4.2.2.Formular y elaborar pastaé alimenticias, tipos lasagna,
espaguettis y tallarineé, a partir de la harina de crusticeos
y harina de trigo, con las caracteristicas propias de textura
y apariehcia general de las pastas comunes, formuladas y ela-

boradas exclusivamente con harina de trigo.

4.2.3 Establecer formulaciones que permitan elaborar caldo de
camardn, para consumo humano, con base en la harina de desechos

de trustaceos.

4.2.4 Establecer controles bromatolégicos, micrcbiolégicos y
fisico en los productos obtenidos a “partir de 1os sub- productos

del camarén y otros crustéceos.
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4.2.5 Determinar el grado de aceptabilidad "de los productos
elaborados (pastas alimenticias y caldo de camarén), midiendo
‘condiciones psicolégicas, de agrado y desagrado, por medio de

una escala de ordenamiento (escala hedénica).

4.2.6 Estudiar el ‘quido resultante de la coccidn de la materia pri—
ma, para fortificar harinas vegetales y formular dietas des -

tinadas al engorde de camarones Yy peces en cautiverio. -

4.2.7 Determinar la tasa de crecimiento del camarén de agtla “uvio:

dulce ‘Macrobrachium rosénbergﬁ cultivado en estanque, ali -

.mentados con tres dietas peletizadas tormuladas y elaboradas

con harlna de desechos de crusticeos.

4.2.8 Establecer y comparar la eficiencia de conversién de
alimento (F.D.A.Lyelindice de mortalidad, mediante mediciones
mensuales de talla y peso del camarén de agua dulce (Macrobra-.: -

chium rosenbergn), alimentados con las tres dietésgfdrmuladas

en esta investigacidn con relacidén al concentrado comercial

"Purina".

4.2.9 Efectuar el estudio de la extraccién de quitina, a par-

tir de céscara de camardn marino (Género Penaeus).

4.2.10 Realizar el balance de materiales a través de todas las . ... -
lineas de producc1on, asi como tamblen el costo unitario de

cada uno de los productos elaborados. =



 E 5. RESULTADOS ESPERADOS

Se espera obtener harina de desechos de camarén y otrds
crustdceos, con caracteriéticas fisico-quimicas, bromatold -
gicas y nutricionales simildres a las de harina de pescado o
de otros animales, con el fin de utilizarla en la alimentacién
humana y/o animal. Ademéds, se espera que con la elaboracién
de la harina de crustaceos Se‘puedan obtener caldb ‘de .camardi’

y pastas alimenticias,'adecuados-para la alimentacién humana.

Asimismo, que en el desarrollo del proyecto se implementen
bases para que los compuestos orgdnicocs presentes en los €fluen-—
tes residuales se utilicen en la formulacidén de concentrados

para animales en cautiverio.
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6. HIPOTESIS DE TRABAJO

Las caracteristicas fisico-quimicas de las proteinas conteni--
das en .los desperdicios de crustdceos permiten, mediante los

procesos de coccién{ secado y molienda, obtener harina, pastas
alimenticias, caldo de camardén y peletizados de caracteristicas
bromatolégicas, microbiolégicas y nutricionales adecuadas para

la 27imentacidén humana y animal, respectivamente,

6.A DEFINICION DE VARIABLES

Y Materia prima - _ | ' Desechos de Camarén ="X1

1

Desechos de otros Crustéceos=X2

Y =£(C X', X )

1 1 2
Y, = Subproductos derivados Cuticulas = X3
del procesamiento de ~ Cefalotdérax = X,
~los crustéceos.’ "~ Agua de Blanqueo = Xj
Y2 = t(Yl ; X3 i X4 ; XS)
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Y, = Producto elaborado con

los desechos de crustaceos

Y4 = Utilizacioén de la Harina de

crustaceos
Y, = £, Yy, Y, Xgh Xg s Xpg)
Y. = Control de calidad
Yg = g(Yl i Ty a0 Yy 0 Tyoo X]l‘ X

Harina de crustéceos = X6
Produccidén integral de Qui-

tina ) = X7
Formulacién y elaboracién de . -

(caldo de camarén proteicos)=Xg

’

Elaboracién de pastas alimenti-

cias ‘ = Xg
Dietas alimenticias = XlO
. Andlisis fisico - =X
An&lisis bromatolégico: = = Xjo
Anadlisis microbiolégico = Xi3
Andlisis semsorial’- ° = X;,

120 X130 %14



7. METODOLOGIA

7.1 GENERALIDADES ol

En el desarrollo de esta investigacidén se realizaron trabajos
de laboratorio y de campo.

‘Los trabajos de laboratorio comprendieron:la elaboracién de
las harinas de desechos de crustadceos e integral de tiburén,
la fabricacién de pelétizados*para consumo animal, caldo de
camarén, pastas alimenticias para consumo humano y proceso
de extraccién de quitina. AdemAs, se analizd bromatolégica
y fisicamente el agua de blanqueo y los diversos productos

-

formulados y elaborados.

El trabajo de campo comprendid.la construccidén de un estanque.

de cemento y ladrillo; ‘la siembra, recoleccién y alimentacién

de postlarvas de camaré4n de agua dulce (Macrobrachium rosem -
bergi); la recopilacidén de datos y .pardmetros morfométricos,

—

fisico-quimicos y nutricionales.

El estudio se realizd en un periodo efectivo de dieciseis
meses, desde enero de 1987 hasta mayo de 1988, en el Corregi--
miento de Taganga y la ciudad de Santa Marta‘(Magdalena), Co-

lombia.

Para la -nutricién de las-postlarvas de camardén, se prepararon
= p—— *

rado .(peletts) y una

tres dietas en forma de alim%gﬁﬁACB%E%
4/')”. :

i)

e
O

1Y



dieta control (Purina), concentrado éste usado en la regidn

para la nutricién de animales demésticos y peces-

Se experimentaron tres formulaciones para la elaboracidn de
pastas alimenticias utilizando como control pastas alimenti-
cias comerciales y tres formulaciones para la obtencidbn de
caldo de camarén, cuyo control fue un concentrado de pescado

de la casa Knorr.

Se inteﬁté la extraccidén quimica de quitina a partir de capa-
razones de camarohes con resultados poco halagueiios desde el
punto de vista técnico, siendo ademas muy costoso lo que im-
plicaria desventajas para su comercializacién ya que en el
mercado existen productos sintéticos con iguales propiedades
y de precios mucho méas econbmicos. Se establecib, ademas,
que los caparazones es mejor utiiiza;los en la elaboracidn.de
harina, d4dndole a esta Gltima,utilizacién en la fabricacién

de alimentos para consumo humano y animal.

Se recuperd y analiz6 el agua de blanqueo, sin ‘embargo no se
utilizé en la elaboracién de las dietas, porque mostrd cuali-
dades no aptas para usarla; tales como coloracidén muy oscura

y fAcil descomposicién.

Durante el ensayo nutricional se utilizaron postlarvas de

camaré4n (Macrobrachium rosenbergu), con talla y peso prome -

dios iguales a 1.25 cm y 0.05 g , respectivamente. Se sembra-
ron trescientas postlarvas repartidas en dos estanques, los -~ -
cuales se dividieron a su vez en dos compartimientos por me-
dio de malla de anjeo tendida en un marco de madera. En cada
divisién se sembraron setenta y cuatro postlarvas, resultando

una densidad de siembra ighal a catorce postlarvas por m?
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7.2 MATERIA PRIMA

Las principales especies de crustdceos utilizadas para el

aprovechamiento de sus desechos (cabeza y céascara), fueron:

Camarbén blanco (Penaeus schmitti), camardén rojo (Penaeus duo-

rarun) y camarén pintado (Penaeus brasiliensis). Sin embargo

selutilizaron desechos de otros crustaceos (Langostas, Jaibas
y Cangrejos prilen Dec4dpodos), adquiridos en su totalidad en
las Empacadoras de Camardén Océanos, S.A. y Vikingos.S.A, Car-
tagena. Ademds, para la elaboracidén del alimento concentra-
do destinado a la alimgntacién de las postlarvas, se adquiriéd
_unltiburén (orden Carcharhiniforme) en la Planta Piloto Pes -

quera de Taganga.

7.3 PROCESAMIENTO TECNOLOGICO PARA LOS PRODUCTOS ELABORADOS

7.3.1 Elaboracién de Harina de Desechos de Camardén y otros

Crustaceos destinada al Consumo Animal y Humano. |  ~

7.3.1.1 Procesamiento ﬁesanrollado en la Planta Piloto Pésque;

ra de Taganga.

Slgulendo el Diagrama de Flujo (Flgura 2), se efectuaron-los

51gulentes procesos.
T=ds1:1:1 Réceppién de la Materia Prima Pesquera.

Fueron adquiridos en las Empresas Vikingos y Océanos, S.A.,
Cartagena, subproductos (cabezas, clscara, tenazas y otros) del descole
y procesamiento de las siguientes especies camarén blanco (Pe-

naeus schmittis), camarén pintado (Penaeus brasiliensis) y

otros crustaceos orden Decdpodds; los cuales sa congelaron en
~ -

forma de bloques compactos y empacados en sacos de polipfopi-
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FIGURA 2 Diagrama del Flujo para la elaboracidén de Harina

de Desechos de Crusticeos, destinada al consumo hu-

mano y/o animal.
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leno, siendo luego transportados hasta 1la Planta Piloto Pes-

quera de Taganga.

7.3.1.1.2 Lavado y Limpieza

Los desechos de crustaceos se sumergieron y lavaron en una
solucién al 25 p.p.m. de hipoclorito de sodio, por un tiempo
de 20 minutos. El agua usada para preparar esta solucidn fue
previamente ftiltrada con una tela limpia para disminuir la
contaminacién por las impurazds presentes en ésta, tales como

algas, tierra y suciezas en general ( 16 ).

Ahi mismo se procedié a hacer una seleccién manual de los dese-
chos elimindndose los que presentaron un color muy oscuro 'y

materiales extrafios, como Trestos de madera, piedras, cartdn y

- otros.

7.3.1.1.3 Escurrimiento y Pesaje

Al transcurrir el tiempo de lavado, se procedidé a retirar los
desechos colocédndolos en canastas plasticas, para realizar el
escurrimiento del agua adherida a ellos y evitar un pesaje

errbneo por espacio de cinco minutos, luego se determ1no el

peso en una balanza con escala de 0-10. kg /20 g.

-7.3.1.1.4 Coccidn R . ; .

Los céfalo-tdérax y demids desechos de crusticeos, se colocaron
'en un recipiente metalico, con agua en ebullicidén, durante 15

minutos. La propor510n de agua usada tue de 40 1 por cada

100 Kg de desechos (21). . = .
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7.3.1.1.5 Secado ' @

Los desechos cocidos, se depositaron en canastas de anjeo con
ojo de malla igual a 2 mm. de abertura. Se extendieron sin
superposicidn de ﬁno y otro. Las canastas de anjeo fueron:
recubiertas por otrasiguales,trataﬁdo de digminuir la contamina=""
ciébn por agentes patdgenos (moscas, insectos,'hongos, etc.).
El secado se efectud, por exposicidn directa al sol, durante

48 horas; tiempo en el cual se obtuvo un secado homogéneo y
total. Se tu§o la precaucidn de resguardar por las tardes_
las canéstas del medio ambiente, para continuar al dia si -
guiente la exposicidn al sol lo cual se efectué con el fin de
evitar el deterioro por lluvia; o la absorcién de humedad del”

medio ambiente por el producto, especialmente en horas de. la

noche.

7.3.1.1.6 Molienda

Se realiz6 la molienda en un molino manual "Corona" durante
una sola vez, obteniéndose un producto final heterogéneo, .

La harina resultante presenté un didmetro de partipulé-brome—
dio igual a 0.015 cm. (21 )L )

7.3.1.1.7-Pesado; Empaeado y Almacenamiento

La harina de subproductos de crustéceos obtenida fue pesada
para establecer el rendimiento del proceso, el cual fue del

30%, con relacién al peso inicial de materia prima hidmeda.

-La harina se empacd en bolsas plasticas de diferente capacidad
y.almacenadas-a temperatura ambiente predominante en la Planta
Piloto Pesquera Taganga (35—37§C), en un sitio libre de hume -
dad, con corriente de aire homogéneo y bien ventilado para evi-
tar la formacién de hongos y mohos en el ‘producto pesquero (5 ),
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7.3.1.1.8 Analisis Bromatolﬁgico

Se determinaron por duplicado en la harina de desechos de
camarén y otros crusticeos los siguientes andlisis: Proteina
por el método estandar Kjeldahl (3-); grasa por el métodd de
Soxleth ( 3 ); humedad a 1052C en estufa ( 3 ); cenizas por
calcinacién en la mufla a 550-600°C ( 3 ); grado de empardea-
miento no enzimdtico, por absorbancia medida a 420‘nan6met;o/g.

de muestra (3 ).

7.3.1.1.9 AnAdlisis Microbpiolébgico

‘Se determiné Anaerobios con Agar para Anaerobios ( 29 ), Hon-
gos y Levaduras con Agar‘Sabouraud—Glucosa_(15), Termbéfilos y
Mesétilos aerobios con Agar Plate Count, Coliformes Totales y
Coliformes Fecales con Caldo Lactosado-Verde Bilis 8Brillante

(C.V.B.B.) (15), Staphylococcus aureus con Agar Baird Parker.

{15 ), Salmonella-Shigella con Agar Salmonella-Shigella y E.
coli con Agar Eosina Az(l de Metileno (E.M.B:) ( 29)..

7.3.1.1.10 Andlisis Fisico

Se determind la densidad aparente de la -harina depositando
100 g de muestra en un frasco de vidrio, previamente tarado;

luego se vacid el recipiente y se llend con agua, registrando-

se el volumen correspondiente.

La granulometria se establecid pesando 150 g de harina dé ~
desechos de crustaceos, paséndolo por un juego de cinco tami-
ces, mas la bandeja de la Criba ASTME-100 ( 1 ).°




38

7.3.1.2 Procesamiento desarrollado en la F4brica "Frigopesca

S.A. Cartagena.

Se realizé de acuerdo al Diagrama de Flujo (Figura 5).

7.3.1.2.1 Adquisicién de la materia prima pesquera.

s

La materia prima fueron los desechos de las mismas especies, y en igualdad de
condiciones descritas en el item 7.3.1.1.1; siendo traslada -
dos a la tébrica.de "Frigopesca S.A.", localizada a' un kildé -

metro de Ocednos, S.A.

.

.7.3.1.2.2 Elaboracién de la Harina de Desechos de Crusticeos.

Se reaiizé por el método de reduccién en_séco,'mediante un
cocinador metAdlico con capacidad minima de procesamiento dé
500 Kg de materia prima pesquera ( 39).

Durante el proceso de coccién se efectuaron, cada ES'minutos
lecturas de los parédmetros: Temperatura (°C), Presién de va-.
por (PSI) y Presibn de calgéra.(PST) (Tabla 5).

7.3:.1.2.3 Caracteristicas del producto al salir del Cocinador.
El material pesquero desecado en el cocinador presentd una con-
sistencia homogénea, con granulometria de 0.5 mm y de colora-

cibén pardo-rojiza.

7.3.1.2.4 Molienda.

Se-realizdé en el material pesquero una vez enfriado, utilizando -

<

un molino eléctrico de martillo Raymond.

-
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FIGURA'3. ‘Diagrama de Flujd para 1avobtencibn de Harina a
partir de los Desechos de Crustaceos (Procesamien-

to en la FAbrica Frigopesca S.A. Cartagena)
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TABLA 5. Lecturas registradas durante el procesamiento de
Harina de Desechos de Crustéceos en Frigopesca, S

.

. A., Cartagena.

Tiempo de proceso Temperatura Presi6én vapor Presibén Caldera
_jminutos) 7 . 2C (Psi) ' (Psi)

0 Y 18 s
15 ' R [ S 8 90
- 30 96 o 24 . . 90
45 94 30 | _ 90
60 .- 94 30 . - 90
75 . o 30 90
90 e 30 : 90

100 94 30 : 90
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7.3.1.2.5 Pesaje y Empacado. .

La harina resultante de la molienda fue empacada, en primera
instancia, en sacos de poliétileno con capacidad de 40-60 Kg.

etfectudndose el respectivo pesaje para determinar el correspon-

diente rendimiento porcentual de la produccidén, el cual fue de

50%.

7.3.1.2.6 Transporte y Almacenamiento

La harina de desechos de camarén y otros crustédceos, una vez
empacada, fue transportada en carro, desde Cartagena, hacia
"Santa ‘Marta, para finalmente ser trasladada a la Planta Piloto
Pesquera Taganga, donde se reehpacé en bolsas de papel, con ca-
pacidad de 40 Kg.,almacenindose.a temperatura ambiente(35-37°C),
"enel mismo lugar de almacenamiento descrito en el item 7.3.1. -

-1.7.

7.3.1.2.7 Anilisis Bromatoldgico y Fisico-quimico
Se realizaron bajo las mismas condiciones descritas en los

items 7.3.1.1.8 y 7.3.1.1.10-

713:.1:2.8 Andlisis Microbioldgico

-

Se efectuaron bajo las mismas condiciones descritas en el item
Tedslels9,

7.3.2 Elaboracibén de harina, a partir de Subproductos (Céscafa)

de Camarén para el consumo humano y animal.
/ e : .

En el'Diagrama de Flujo (Figura 4 ) se describen las siguientes

etapas tecnoldgicas realizadas:

i
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FIGURA 4. Diagrama de Flujo para la obtencién de harina a

partir de subproductos (Cascara) de Camarép

Materia Prima
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7.3.2.1 Obtencidén de la materia prima pesquera

La materia prima pesquera, fue adquirida en las mismas condi-

ciones descritas en el item 7.3.1.1.1.

7.3.2.2 Lavado
Se efectud en ighaldad de cgpdiciones, descritas en’el.item
7.3.1.1.2. ' -

7.3.2.3 Escurrimiento y Pesaje.
Se realizb en las mismas condiciones descritas en el item 7.3.

Lele3
7.3.2.4 Cocciédn L B

La coccién se efectudé en un recipiente metdlico a fuego direc-
to. Con el agua en ebullicibén, se sumergieron lbs\de$echos,
permitiéndoles cocer por espacio de cinco minutos. La rela -
cién de agua y desechos a cocer fue de 40 1 por cada 100 Kg.

de desechos ( 24 ).

7.3.2.5 Secado
. o -
Se mantuvieron las mismas condiciones descritas en el item

7. 839 5,

7.3.2.6 Molienda
Se realizd en iguales condiciones descritas en el item 7.3.1.1.6:
El producto, se molié dos veces consecutivas, obteniéndobe_un

producto homogéneo, con didmetro de particula igual a 0.012 cm.

>
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7.3.2.7 Pesado y Empacado.

Se pesd la harina obtenida, calculindose asi el rendimiento
del proceso tecnolégico. El empacado se efectud en.. bolsas

plésticas.

7.3.2.8 Almacenamiento, Andlisis Bromatolébgico y Fisico
Se efectuaron bajo las mismas condiciones descritas en< los

items 7;3.1.1.7,-7.3.1.1.8 y 7.3.1.1.10, respectivamente.

7 3. 3 Elaboracién de- harlna integral de leuron (Orden Carcha-

_rhlnltormes), en la Plainta Piloto Pesquera Taganga’
t

Santa Mar-
ta. .

Siguieﬁdo el Diagrama de Flujo (Figura 5), se efectuaron los

siguientes procesos:
7.3.3.1 Adquisicién de la materia prima pesquera -

En la Planta Piloto Pesquera Taganga, se adquirid un Tiburén

entero y congelado con peso inicial de 70 Kg.

7.3.3.2 Descongelacidén de la materia prima.

El proceso se efectud directamente durante una hora, con agua
de chorro utilizando para ello una manguera.

7.3.3.3 Lavado y Limpieza

AL momento de la descongelacidn se realizaron un lavado y una’
limpieza para eliminar restos de mucus, sangre, algas y otros

adherldos en el cuerpo del animal, se utilizé ahnﬂanuéagua
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FIGURA 5. Diagrama de Flujo para la obtencién de harina

integral de Tiburén (Orden Carcharhiniformes)
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de chorro, sin ninguna clase de tratamiento adicional.
7.3.3.4 Evisceracibén y Cortes de Aletas

Después de haber descongelado la materia prima, fueron reti-
radas las visceras. Con ayuda de un cuchillo inoxidable se
realizdé el corte de aletas (pélvicas, caudal, dorsales, anal

y clans).

7.3.3.5 Trozamiento

Con lé ayuda de hacha y martillo se trocearon la cabeza y

tronco del Tiburén, en cortes de 30 cm. de largo, aproximada-
mente, con el fin de facilitar su posterior manipulaciébn, En
total se obtuvieron cuatro cortes, mads la seccidén de la cabe-

Za.
7.3.3.6 Eliminacién de- piel

Se realizb con cuchillo afilado, tratando de sacar la piel

sin dafiar el mlsculo, y evitar asi la pérdida por desfibra-

‘cibn de la pulpa.

7.3.3.7 Pesaje.

Una vez retirada la piel, la pulpa cérnicaffue pesada en ca-
nastas plasticas, con capacidad de 20 Kg ; utilizando una ba-
lanza con escala de 0-200 Kg /2.5 Kg. - .

7.3.3.8 ‘Trozamiento : - ' o

A los trozos se les éfectud un corte transversal a cada lado

de la columna vertebral, la cual se dejé completamente libre

a
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de carnes; luego la pulpa obtenida se cortd en pedazos de
5 x5 x 2 cm., para facilitar su rdpida y homogénea coccibén = . .-

tanto en el centro como en la parte externa.

7.3,3.9 Coccibn

La cpqciSn se efectud en recipiente con una proporcién de °

40 1 - de égua ppf cada 100 Kg de pulpa y desechos de tibu -
rén (21 ). La materia prima escurrida fue introducida por es-
pacio de 20-25 minutos en el recipiente que conteniael agua
en ebullicidn (21 ).

7.3.3.10 Escurrimeinto, Enfriado y Prensado

La materia prima pesqﬁéra, fue retirada del agua de coccibn,
depositidndola en canastas pléasticas para agilizar_el.enftia -

miento y escurrimiento.

~

La pulpa y los desechos .de tiburén cocidos, escurridos y en-

triados, se colocaron en sacos de polipropileno en caﬂtidad de -
10-25 Kg , presionandolo fué}teménte y con amarre en el extre-
mo abierto del saco se realizd la opefacién de prensado en una
prensa de tornillo, entre 10 y 20 minutos tratando .de eliminar

la mayor .cantidad posible de agua.
7.3.3.11 Molienda.

Esta operacibn se realizd en un.molinolHobbart, mezclando ,car- .
rne plﬁnca, roja y desechos en.. proporciones equitativas para
facilitar la molienda y evitar que al secar el producto final
presentara zonas endurecidas y blandas. Como resultado del pré—
ceso de molienda se obtuvieron unos tideos de .4 cm. de dia-

-

metro .x 2-6 cm. de largo.
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7.3.3.12 Secado

4 . ’ . i . l .
La carne mol{da de tiburén fue colocada en.. forma dispersa
en bandejas de anjeo, recubriéndolas por otra bandeja de anZ
jeo, paraevitar la contaminacién por insectos y otros anima-
les. - '

El secado se realizd por exposicidn directa al sol, y en cuatro
dias consecutivos. Durante los dias de secado las bandejas
fueron resguardadas delmedio ambiente y de las lluvias en las

horas de la tarde.

7.3.3.13 Molienda. - ‘ -

~

Se .efectud el proceso de molienda, en un molino de martillo
eléctrico, por tres veces consecutivas, hasta obtener un dia-

metro de particula promedio entre 0.06 y 0.09 mm. (21 ).
7.3.3.14 Pesado y Empacado.

La harina integral de tiburdén obtenida fue pesada para~esta-
blecer los rendimientos del proceso. La harina se empacd en

bolsas de papel con capacidgﬂ de 5 y 10 Kg., respectivamente.

7.3.3.15 Almacenamiento

.

Se realizb bajo las mismas condiciones descritas en el item

7.3.1.1.7.

7.3.3.16 Analisis Bromatolébégico y Fisico.
» / )
Cada -uno de estos andlisis se realizaron en igualdad de condi-

ciones descritas en los items 7.3.1.1.8 i 0 e T . B
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7.3.4 Obtencidn de Pastas Alimenticias, a partir de harina
de Desechos de Camarén y otros Crustéceos, destinadas al con-

sumo humano.

La elaboracién de las pastas alimenticias se realizd, de
acuerdo al Diagrama de Flujo (Figura 6), en la fabrica de
Pastas Alimenticias al huevo "PILI", Barranqyilia y compren-
d16 Ios siguientes procesos tecnolégicos.

7.3.4.1 Molienda.

La harina obtenida segln’la técnica descrita en.el item 7.3,
1.1.6, se sometid a una segunda molienda, en un molino manual
marca Corona donde se obtuvo un producto con granulometria

aproximada de 0.0040 cm. ( 32 ).
7.3.4.2 Tamizado

La harina se tamizé por los tres Gltimos tamices de la Criba
Astme-100, mis la bandeja. El material retenido presentd un
tamafio promedio de particula ente 0.0036 y 0.0040 cm , similar
al presentado por la harina de trigo utilizada en este trabajg

para la elaboracidén de las pastas.
7.3.4.3 Formulacién y Adicién de Ingredientes. *

Se elaboraron cinco formulaciones, usando harina de'desechos
de crustaceds en proporbiones dé 10,15, 20,30 j 45 g:/lOO g8
combinandolas con diferentes ingredientes alimenticios. 'Se v
pfeﬁararbn 5 Kg por cada formulacién. De las cinco formula-
ciones ensayadas las que mejmesresultadospresentéron, en lo ‘i
relacionado a coloracién, homogenizacidén y moldeado fueron las
formulaéioﬁes con 10,15 § 20 g. /100 g , respectivamente. Ta -
‘blas 6,7 y 8. '
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FIGURA 6., Diagrama de flujo-para la obtencién de Pastas

Alimenticias a partir de Harina de desechos. de 3

"Crustéaceos.
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TABLA 6. Formulacién uno para la elaboracién de Pastas Ali-
' menticias, a partif de harina de subproductos de

Crusticeos.

Ingredientes’ s g./100 g.

Harina de Crustéiceos ‘ B ] 10.00
"Harina de trigo : . i - 89.14.

Golorante . | ' . o.0z :
-B.H.T. | 0.01
'Pﬁlifosfato de sodio -0.507

Glutamato monosédico 0.20

Acido Ascérbico - 0.08

Nitrito de sodio 0!02

0.03.

Nuez moscada
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TABLA }: Formulacién dos »para la elaboracién de Pasta Ali-
S menticias, a partir de Harina de subproductos de

Crustaceos,

Ingredientes | . B - B/ 100 g,

Harina de crustéaceos - . 20.00
Hari&a de trigo _ | o | , : 79.17
Colorante - . ; o 0.02
Pélifosfato de sodio ; . 0.50
Glutamato monosédico ' 0.20
Acido Ascérbico | . ' : ~0.08
Nitriﬁo de sodio ' - -06.02

B.H.T. o ' - 0.01
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TABLA 8..,Formulacién tres para la elaboracién de Pasta Ali-
menticias, a partir de Harina de subproductos de

Crusticeos.

Ingredientes . g./100 g.
Harina de crustéceos : .15,00
Hariné de trigo ‘ ' . . 83.67
B.H.T. S _ - 0.01
Polifosfato de sodio . ' 0.50
Glutamato monosédico . 0.20
Acido Ascérbico | . : 0.08
Nitrit5 de sodio 6.QZ.
Colorante | A : ' 0.02

Hidrolizado de pescadé 7 0.50




54

La harina de desechos de crustaceos y demas ingredientes
alimenticios, de la respectiva formulacidn, se homogeniza-
ron durante 10 minutos en un mezclador de paletas eléctrico,
con capacidad de 16 Kg. El mezcladsc se reali.d con adicidn

de agua.a 402C. Se ensayaron vari:s: proporciones de agua,

estableciéndose que 37 ml /100 g era la cantidad necesaria

para obtener. una masa con buena humedad.

7.3.4.4+ Moldeado,

Cada una de las formulaciornes, ya mezclada, se molded en un

moldeador eléctrico de rodillo, operando con pequefias canti-
dades la mezcla previamente homogenizada. Este paso se repi*‘
tié varias veces hasta obtener.una masa uniforme sin orifi -
cios ni rilpturas en sus bordes. La operacién del moldeado
concluia, cuando la torta o masa presentaba un espesor aproxi-

mado de un cm y longitud de 40 cm.

Luego se hizo pasaf la masa elédstica por otra médquina moldea-
dora de rodillo para proporcionar un moldeado finai, Q@teniéﬁ—
dose tiras fuertes y delgadas, con espesor igual a-l,5 mm .

Una vez terminada la operacidn se hizo el corte 1ongitudina1;
mediante el paso de ia materia prima por los rodillos de 1la
médquina moldeadora. Se elaboraron tres tipos de pastas'ali -

meénticias: espaguettis, lasagna y tallarines.
7.3.4.5 Secado

- Las pastas moldeadas y cortadas fueron recogidas sobre boli-
llos de madera, para pasarla a la seccién de secado, el cual
se éfectud dﬁrante_Z& horas dejéﬁdo colgar las pastas, sin su-
perposicién entre ellas. Al final se obtuvo un producto se-

co, homogéneo, compacto y sin resquebrajamiento.

i
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7.3.4.6 Pesado, Empacado y Almacenado.

Se 1llevdé a cabo en las mismas condiciones descritas en el
item 7.3.1.1.7.

7.3.4.7 Andlisis Bromatolbgico.

Se realizaron bajo las mismas condiciones descritas en. el
item 7.3.,1.1.8.

©

7.3.4.8 Andlisis Microbiolégico. .

. Se realizaron bajo las mismas condiciones descritas en el
item 7.3.1.1.9.

-~

 71.3.4.9 Balanée de Materiales.

Se calcularon teniendo en cuenta los pesos iniciales de cada
uno de los ingredientes alimenticios y los rendimientos en
pesos, obtenidos en cada proceso tecnoldbégico para la fabri-

cacidén del producto final.

7.3.4.10 Estimacién de costos de produccién.

7Se realiz6 una estimacién de los costos de produccién de las
diferentes pastas alimentiaias, con base en los precios a ni-
vel de minorista, incluyéndo, ademds, los costos estimados de
mano de obra, energia eléctrica, agua y transporte, efectuando
al final una comparacidén con los precios de venta ‘en los su -.

permercados de Santa Marta (Magdalena-Colombia).

F /



7.3.5 Elaboracién de Caldo de €amardbén, a partir de Harina

de Desechos de Crustaceos.

La elabtoracidén de los caldos de camardn se realizaron si-
guiendo las etapas descritas en el Diagrama de Flujo (Figura

7).
7.3.5.1 Formulacién y agregado de ingredientes.

Se realizaron seis formulaciones, uéando ~harina de desechos
de crustéceos en proporciones de 20, 25, 30, 40, 60 y 70 g /
100 g |, obteniéndose buenos resultados en cuanto a la colora-
cién, con las mezclas de 20, 25 y 30 g /100 .g respectivamen-
te. Tablas 9, 10 y 11. Se adicionaron.diferentes ingredientes
alimenticios y en divefsas proporciones, con el fin de obte -
ner un pfoducfp de buena apariencia y apetecible al gusto hu-

mano.
[ Homogenizécién.

Los ingredientes de cada una de las tres formuiaciones, fue-
‘'ron mezclados en ﬁn cutter, dﬁrante 5 minutos. Para el mezcla-
do se ensayaron varias proporciones de agua, encontrandose

que con el agregado de 30 ml. de agua/l100 g. de ingredientes

secos, fue el ideal.

7.3.5.3 Moldeado. -

Finalizado el proceso dg mezclado, se_real;zé un moldéado,ieg
torma maﬁual. Se elaboraron cubos de 3.5 x 2.0 x1.0 cm,los cua -
les fueron colocados en bandejas metdlica para su posterior

secado.
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FIGURA 7. Diagrama de Flujo para la obtencién de Caldo de

Camarén, a partir de Harina de Desechos de Crus-

- taceos.

Harina de crusticeos

Formulaciones

Homogenizacién

Moldeado

Secado

Pesaje

Empacado

A. Bromatologico —sf

Almacenamiento

~ A. Micrbbiolégico

Degustacidn
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TABLA 9. Formulacién uno, para la elaboracién de Caldos de’

Camarén, a partir de Harina de subproductos de Crus-

s

‘téceos.

Ingredientes alimenticios g /100 g
Harina de crustéceos ) . ' 20.00
Harina de trigo - A 17.00
Harina de maiz : ' ' 5.00
Apio i : ' "y . _ o j 2.50
"Cilantro S . 2.00
Pimentéh , . 5.00
Ajo - 10.00
Adobo | C s 2,00
Sal | B o 19.67 -
Azafrén ) - : . 1.00
Orégano o . L . ) 0.50
Aceite : - - 15.00,
Acido ascérbico 0.05
Glutamato monosddico 0.10
Polifosfato de sodio - 0.15
B.H.T. ‘ 0.01
Nitrito de sodio 0.02,
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TABLA]D. Formulacidn dos, para la e1aborac10n de Caldos de
Camarén, a partir de Harina de subproductos de

Crusticeos.

Ingredientes alimenticios - ' g. /100 g
Harina de crustaceos ¢ 25.00
Harina de trigo ' . ' ©17.00
ﬁa:ina de maiz 5.00
Apio 5.00
Cilantro- 2.00
Pimentén 3.00
Ajo , 6.00
Sal : : 18.17
Azafran ' 0 1.00
Orégano 0.50
Cebolla 2.00
Aceite - ) . 15.00
Acido ascbérbico 0.05
.Giutamato monosédico' - g _ 0.10 -
Polifosfato de sodio - : : 0.15
B.H.T. . 0.01

Nitrito de sodio . 0.02
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TABLA 1l. Formulacién tres} para la elaboracidén de Caldos de
| Camarén, a partir de Harina de subproductos de

Crustéiceos.

Ingredienteé alimenticios ~ g./100 g.
Harina de crustaceos 30.00
Harina de trigo 17.00 g
Harina de maiz ‘ 500
ipio | 3.00 -
Cilantro- 1.00 =
Pimentén 2.00 -
Ajo 5.00 -
Adobo 1.00
Sal 17.17
Azafran 1.00
Orégano 0.50
Cebolla - _ ) 2.00
Aceite : ’ lS.bO =
~ Acido ascérbico = B 0.05
Glutamato monosédico . = - - ,' 0.10
Polifosfato de sodio ¢, @,18.
B.H.T. ; . 0.01

Nitrito de sodip . : 0.02

7= o ——
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7.3.5.4 Secado

Los cubos, moldeados y cortados !ueron secados en estufa
602C, entre dos y cuatro horas, obteniéndose al final un pro-

ducto de buena consistencia. Con peso promedio de 12 g. -

7.3.5.5. Pesado, Empacado y Almacenado.
Se llevdé a cabo en las mismas condiciones descritas en el
item 7.3.1.1.7.

7.3.5.6 Anédlisis Bromatolégico y Microbioldbgico.

Los cubos de caldo de camardén fueron sometidos a los mismos

anidlisis descritos en los items 7.3.1.1.8 & 7.3.1.1.9.

7.3.5.7 Balance de Materiales.
~
Se efectud teniendo en cuenta los pesos iniciales de cada
uno de los ingredientes alimenticies y los rendimientos en
pesos, obtenidos en cada proceso tecnolégico para la fabrica-

cién del producto final.

7.3.5.8 Estimacién de Costos de Rroduccién.

Se calcularon teniendo en cuenta los mismos aspectos des -

critos en: el item 7.3.4.11.

'7.3.6 Ensayos Alimenticios en Camarén de agua dulce (Macro -

brachium rosenbergii), con concentrado elaborado- a partir de

Harina de subproductos de Crustaceos.

-

-
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7.3.6.1 Localizacién Geogréafica del Estudio.

La investigacién, en la etapa de evaluacidén de la harina de
desechos de camarén y otros crustaceos, se desarrolld en la
Planta Piloto Pesquera Taganga, localizada en la poblacién'de
Taganga a ocho Km. de la ciudad de Santa Marta;-en': el Depar-
tamento-del Magdalena. Tagangé estda ubicada éntre las puntés
Ancén al Norte_f Colorado al. Sur, a los 112 ' de latitud nor-

te y a los 74912' de longitud oeste (Figura 8).

7.3.6..2 Descripcidén del estudio.
Este estudio se efectud con el fin de evaluar la calidad ali-
menticia y nutricional de la harina de desechos de crustaceos,

elaborada en el presente trabajo de investigacidn.

7.3.6.3 Construccién de los Estanques.

La experiencia de engorde de camarén de agua dulce (Macrobra-

chium rosenbergi]), se realizbd en dos estanques rectédngulares

de cemento y ladrillo de 3.60 xf2.95 x 0.7 m. (Figura 9).

7.3.6.4 Divisibén de los Estanques

Cada uno de los estanques se divididé en dos secciones iguales

de 2.66 m? por medio de un marco.de madera recubierto por ma-

lla de anjeo plastico, con abertura de malla igual a 2 mm.

Los marcos de madera y anjeo, se ajustaron al piso y paredes

de_lds estanques por medio de una ladmina de espuma de 3 cm de
espesor dividida en pedazos de 10 cm de anchd x 1.0 m de lar-
go, para luego sujetarla con pegante. Esto se efectud con la
finalidad de poder ensayar las éuapfo dietas y poder coht:o =

lar el nlmero de postlarvas a sembrar en cada .divisidén obtenida.
(Figura 10). '
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FIGURA 8. Localizacibén Geogréfica del,sitio de trabajd.

Mar Caribe
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&
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FIGURA 9. Plano de los Estanques utilizados en el engorde de

Camar6n de agua dulce (Macrobrachium rosenbergii).

\ Desagues

'

\ _ 1: ‘Estanque nfimero 1 _ Escala: 1: 2

2: Estanque numero 2
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FIGURA 10. Divisién de los Estanques por medio de malla de an-

jeo recubierta en marco de madera. -

- Malla de anjeo tendida sobre marco de
Madera

Escala: 1 : 3
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7.3.6.5 Suministro de agua.

Los estanques se llenaron hasta una altura promedio de 0.5 m.

Se realizbd el llenado con agua del suministro de la poblaciédn

de Tagarnga, filtradndola previamente con malla de anjeo y saco

de polipropileno, para evitar el paso de organismos y materia-
les extrafos.. El agua se dejo madurar ﬁor un periodo de siete
dias antes de efectuar la siembra, con el fin de acondicionar

el medio.’ |

7.3.6.6 Factores Fisico-quimico

‘Los par4metros Fisico-quimico determinados durante 24 horas;
utilizando un equipo de andlisis de agua Merck fueron: Tempe-

ratura, Oxigeno disuelto, pH, Nsz NO3 .

Estos parametros se midieron con el fin de establecer las ca -
s - . - - - * - -
racteristicas y condiciones del medio ambiente a utilizar en
la fase de engorde de los camarones, los cuales sec siguieron
registrando después de sembrar los especimenes dos veces por

mes, tratando de mantenerlos en equilibrio.
7.3.6.7 Obtencidn de las Post-larvas

"Las post-larvas de camardén_de agua dulce (Macrobrachium rosen-

bergil), fueron suministradas por el laboratorio de Acuacultu-

ra de la Planta Piloto Pesquera Taganga.
7.3.6.8 Densidad de siembra.

Este ‘ensayo tuvo una duracidén de 120 dias. Se sembraron ca -
torce post-larvas por cada metro cuadrado, con peso y talla
promedio de 0.05 g y 1.25 cm, respectivamente. Se sembraron

un total de 300 post-larvas. (11 ).
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7.3.6.9. Tasa de suministro de alimento.

Se calculd con base en la biomasa de cada estanqué, obtenida
multiplicando el peso promedio de 12 postlarvas por el nlme-

ro total, de ellas. '

La cantidad de alimento se suministré en dos raciones dia -

rias; el SOZIen las horas de la mafiana y el 707 por las tar -
des, tratando de distribuirlo uniformemente por todo el estan-
que. ' '

-

7.3.6.10 Refugios artificiales.

En el fondo de los estanques, 'y en torma de red colgante, se
depositaron mechas de polipropileno, restos de cabo de nylon
~y pedazos de tubos de PVC, con el fin de proporcionar refugios

y aumentar el area de los estanques.

Ademas, toda el Area superior de los esfanques se recubrid
con un techo elaborado con sacos de polipropileno, sujetado
con madera y asegurado con piedra por los extremos, con el
fin deevitar la depredacidén por insectos u otros aﬁimales, co-

mo libélulas, arafias y diversos predadores.

+7.3.6.11 Recambio de agua,

-

El recambio de agua se efectud con intervalo de 7 P
dias, llevéindose a cabo una limpieza por medio de sifén y de-

salojo de un 30% del volumen del agua.
7.3.6,12 Analisis de agua.
Mensualmente se tomaron muestras de agua en los estanques,pa-

ra analizarla en el microscopio eléctrico, tratando de iden-

tificar la 'fauna'y flora producida por el alimento. Esto per -
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mitid observar el aprovechamiento del alimenfo suministrado.
Ademis, con la ayuda de un disco Secchi se determiné la tur-
bidez del-agua, con el fin de observar su calidad en lo que

respecta a materiales en suspension.

7.3.6.13 Diseno Experimental.

’

Se ensayaron tres dietas isoproteicas, elaboradas con harina

de desechos de crustéceos en proporciones de: 62.50, 100 y 50

g/100 g, respectivamente. El 4rea total del estanque fue de

2.66_m2, donde se sembrd a una densidad de 14 ejemplares/mz.

La densidad se mantuvo .constante en cada un3d de las divisio-

nes del estanque. El ensayo tuvo una duracién de 120 dias.
A]. Az A'S Aln;\ -
Y Ty Ty T,

D.=D,=D_=D,= 14 postlarvas/m?2

ol 2

T1 = Tratameinto 1 )

T2 - Tratamiento 2

T3 = Tratameinto 3

TA = TrataTiento 4 . i

8.= 0,= 0, 6,= 120 dias
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7.3.6.14 Biometria.

Mensualmeﬁte se pesaron y midieron, con la -ayuda de una ba-
lanza eléctrica y de un ictiometro, respectivamente, cinco
ejemplares de cada estanque. Asi se obtuvo el incremento
promedio de peso y talla de los camarones; con relacién al |
tiempo transcurrido en el ensayo. Con base en el incremento
porcéntual mensual en peso &e reajustd la raccidén alimenti-

cia suministrada a los camarones.
7.3.7 Elaboracién de las dietas peletizadas.

Todos los procesos seguidos para la elaboracidn de las tres

dietas alimenticias fueron realizados en la .sala de proceso

7.3.7.1 Composicidn de las dietas.

~
-

Se formularon de acuerdo a la distribucidén mostrada en la Ta-

bla 12. =

7.3.7.1.1 Proteina.

Se elaboraron tres,dietas isoproteicas, con un contenido de
proteina equivalente al 40%, aportado en diferentes proporcio-
nes por la harina de desechos de crustdceos y la harina inte -
gral de tiburén.

Como dieta control se utilizd un concentrado de Purina, al cual

también se le realizaron los anadlisis bromatolébgicos.

T3 Tnle2 Grasa. -

La grasa fue proporcionada en forma de cebo de res fundido,en

cantidades variables dependiendo del aporte de grasa de la

.
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TABLA 12. Formulacién de dietas para la alimentacidén de

- Camarén de agua dulce (Macrobrachium rosenbergii)

a partir de diversos materiales alimenticios.

—

Material alimenticio Proteina

Dietas (g./100)

(.8-/1008) Dy Do D3 Dy

Harina de crustaceos 52.4 62.50 100.00 -50.0 ——
Harina integral de tiburén- 95.3 10.50 . 12:738 e
Grasa | U . N 3
Mezcla de vitaminas y minerales —-- 2.00 - -2.00 ——-
Salvado de trigo —-——— 5.00 - 5.00 ---
Harina de trigo y soya - 19.00 ~ ——- 25.27 =—-
Concentrado Purina 20.0 —_— - ) - -——

Proteina en la dieta

40.00 40.00

40,00
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harina de desechos de crustéaceos.
7.3.7.1.3 Vitaminas y Minerales,

Se utiliz6é una mezcla de vitaminas y miﬁérales de distribu -
cién comercial (Merck, Laboratorios Erma y Roche), para lo
cual se tuvieron en cuenta los requerimientos de la especie
a sembrar y del'aporte'ﬁfrecido en cada dieta por el conte-
nido de minerales de cada una de las harinas (integral de
Tiburdén y desechos de crusticeos, respectivamente). Tabla

13 (43 ).

7.3.7.1.4 Fibra.

La incorporacién de fibra en las dietas se efectud a partir
de salvado de trigo, manteniéndose constante la cantidad

utilizada en cada una de ella (5 g /100 g ).

7.3.7.1.5 Carbohidratos.

Como fuente de carbohidratos se utilizdé harina de trigo, cuyo
.almidén sirviéd también como aglutinante. La cantidad fue
variada en cada una de las dietas, dependiendo de las canti-

dades.de los ingredientes alimenticios utilizados.

7.3.7.2 Proceso de elaboracibn.

El Diagrama de flujo de la (Figura 11), describe el proceso _

seguido para la elaboracidén de las tres dietas. Inicialmente

se prepararon 5 Kg. de alimento por cada dieta alimenticia.

g g I e ) B Pesaje; L4

Los materiales alimenticios se pesaron de acuerdo a la dis -

tribucién de la Tabla 12, y en cantidad tal para obtener 5 Kg
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TABLA 13. Distribucién de Vitaminas y Minerales en las
dietas elaboradas para engorde de Camarén de

agua dulce (Macrobrachium rosenbergji). -

Vitaminas : Cantidad/Kg de alimento .
Vitamina A | - ' 8.818 U.T.
Vitamina Dj ' 500 U. I,
Vitamina E 50 mg
Riboflavina ' 10 mg
Pantotenato de calcio : 50 mg
Niacina . 100 mg
Cloruro de colina ‘. © 200 mg
Tiamina . . | _ - 25 mg
Acido Foélico ' 20 mg
Vitamina By ; 15 mg
Vitamina C _ 50 mg
Menadiona ' - ‘ _ 70 mg
B.H.T. (antioxidante) - 0.1 g
Minerales . mg/Kg de alimento
Manganeso - 86.00

Yodo - ' 1.20 © -
Hierro : ‘ 19.80
Cobre - ' : ' . 2.00
Cobalto - - | ' - 0.20

Zipe ~ . 44 .10
Féstoro . 1220.00
Magnesio 82.40

Calcio g : 2580.00 -
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FIGURA 11. Diagrama de flujo para la elaboracidén de Ali-
‘mentos Peletizados, destinados al engorde de Ca-

marén de agua dulce (Macrobrachium rosenbergii).

. Materiales alimenticios

l.

Pesaje

Mezclado

I

Homogenizacidn

Peletizado

Secado

lJe—m—Analisis Fisico-Quimico

Anél;sis bromatolégico | Empaque

Almacenamiento

Evaluacién nutricional
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de cada dieta. B
7.3.7.2.2 Mezclado.
En una.bandeja plidstica con capacidad de 20 Kg , se realizé

en forma manual el mezclado de los ingredientes secos, descri-

tos en la Tabla 14.
7.3.7.2.3 Homogenizacibn.

La mezcla anterior se pasd por un Citter eléctrico, agregéin-
dosele con agitacibn, la graéa de res fundida. Posterior -
mente se adiciond con lentitud, el agua en pfoporcién entre
30 y 40%, con base en los materiales alimenticios, hasta for-
mar una pasta homogénea que permitiera méyor facilidad de ma-

nipulacién y elaboracién del pelétizado.
7.3.7.2.4 Peletizado

La.pasta homogénea se colocd en un molino extrusor Hobbart,pre-
visto de un disco con orificio de salida de 3_mm de didmetro, .
con el fin de obtener fideos largos de 40 y 100 mm de longi-
tud. Los fideos producidos se distribuyeron uniformemente en

bandejas de anjeo plastica de 2 mm de ojo de malla.
7.3.7.2.5 Secado.

Los fideos colocados en las handejas de anjeo, se sometieron -
a la accidén de los rayos del sol, durante séis horas, tiempo
en que se obtuvo un producto de tuerte consistencia y poca hu-

medad.
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TABLA 14, Orden de entrada durante el mezclado de los materia-._ .
les alimenticios, utilizados en la elaboracién de ..=::z.
.dietas peletizadas para alimentar Camarén de agua

dulce (Macrobrachimm rosenbergji)

LR W

Orden - : . Ingredientes.

A - Harina de desechos de crustéa-
ceos. |
Harina integral de tiburédn
Salvado de trigo
Harina de trigo
Mezcla de vitamnas y minera-

les.

o))
|

Grasa de res fundida

"Agua destilada.
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y . T P Empacado y Almacenamiento. =

El producto peletizado fue quebrantado en secciones de 8 y
30 mm de longitud, para luego ser empacado en bolsas de pa-
pel con Eapécidad de 20 Kg. Se almacen6é bajo las mismas con-

diciones descritas en el item 7.3.1.1.7.

7.3.7.2.7 Anélisis bromatoldbgico y tisico.

Se efectuaron bajo las mismas’ condiciones descritas en los

jtems 7.3.1.1.8 y 7.3.1.1.10. ]

" 7.3.7.2.8 Balance de Materiales,

Se realizbé bajo las mismas condiciones descritas en el item

7.3.5.8.

7.3.7.2.9. Estimacibén de costos de produccidn.

Se caléulé bajo las mismas codiciones descritas en el item

Fuduite y Lo

7.3.7.2.10 Andlisis Estadistico y Medidas del crecimiento.

De "acuerdo al nilimero de ejemplares de cada seccidn del estanque,

y con base al 6.8% de la ‘poblaciébén, se escogieron al azar cinco .

ejemplares de cada dieta, para realizar los anAlisis estadis -

ticos.

Los resultados mensuales de peso y longltud total fueron estu-

diadds por medio del andlisis de varianza. 'E1 incremento de

las medidas mensuales de peso y longitud total de cada dieta
se determinaron por el método tradicional de Duncan, escogién-

dose"grupog sorteados al azar (Reyes, 1981) ( 36 ).
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La ganancia de peso promedio por dia (g/dia).fue calculado

mediante la expresibén (New, 1976)

W="P: - P, Pf = Peso final promedio en g
X , Pi = Peso inicial promedio én g
X = Tiempo de experiencia en dias.

Para la determinacién del FéZtor de Conversidén de Alimento (F.
C.A.), se relaciond la ganancia de peso promedio mensual, obte-
nido en cada tratamiento, en funcidn de la cantidad de alimento
peletizado consumido enlei mismo lapso de tiempo, seglin (Swin-

gle, 1958).

F.C.A. = Alimento consumido
Ganancia de peso

7.3.8 Produccibén integral de Quitina.

~
-~

7.3.8.1 Procedimiento tecnolégico_pa;a la obtencién de la- qui~

tina.

7.3.8.1.1 Recepcidén de la materia prima pesquera

Se adquirié,en las mismas condicionés descritas en el _item 7.3. :'
q I I

7.3.8.1.2 Elabaoracién de la quitina. "

-El'pr&teso completo estuvo de acuerdo al Diagrama de Flujo pre-
sentado en la Figura 12, '

7.3.8.1.3 . Lavado y Limpieza

Se realizd bajo las mismas condiciones descritas en el item Tede
1.1.2. '
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FIGURA T2. Diagrama de flujo para la obtencién integral de

Quitina, a partir de cédscara de Camarén Marino

(Género Penaeus).

Materia Prima

o

Transporte

1

- : Hipoclorito de sodio
Lavado y Limpieza """ 25 p.p.m.

Escurrimiento y Pesaje

Secado +—— Al sol

Pesaje

L

le——- HCI 53%

Desmineraliizacidn

Lavado

Escurrimiento

3

. ] T — . |e—— NaOH 2%
Desproteinizacidn -

Recoleccién de la Quitina

N lo————Jin estufa a 609C.
Secado : .
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7.3.8.1.4 Escurrimiento y pesaje.

Las céscaras de camardén se retiraron del agua de lavado, para
posteriormente colocarla en canasta de pléstico, de jandolas -
escurrir al medio ambiente por espacio de cinco minutos, efec-
tudndose luego el pesaje respectivo en una balanza con escala

de 0.10 Kg/20g.
7.3.8.1.5 Secado al sol.. ’

El secado se efectuﬁ»en las mismas ‘condiciones descritas en el
item 7.3.1.1.5. El tiempo de secado se reduJo en un 20% con

relacidén al tlempo utilizado para los otros subprodugtos.

7.3.8.1.6 Pesaje,

Logrado el secado de la materia prima, se procedibé a su pesaje
para obtener asi la relacién de pérdida de peso por el deseccado
de los desechos, la cual fue del 25% con relacidén al peso ini-

cial de materia prima himeda.
T8l T Desmineralizacién.

Cinco Kg de caparazones de camardn fueron sumergidos en una so-
lucién diluida de HC1 (al 5%). Se usaron dos relaciones de so-

lucidén &cida y materia prima seca (6:1 y 8:1).

Con la relacidbén 6:1, los caparazones y la solucidn acida se de-

positaron en un rec1p1ente metal:co, efectudndose la toccidn a

\

90¢°C por 45 minutos.

Con 1la relac10n 8 1 los desechos se sumergleron en un rcc1p1ente,

plastico por un periodo de tres dlas, a temperatura ambiente.
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7.3.8.1.8 Lavado.

Una vez culminada la operacidn anterior, se procedid a efec-
tuar un lavado con abundante agua destilada, con el fin de
elimindr’ en lo posible la mayor cantidad de 4cido.

7.3.8.1.9 Escurrimiento.

Se realizd siguiendo el praceso sefialado en el item 7.3.1.1.3.

7.3.8.1.10 Desproteinizaciébn.

La fase de desproteinizacién se llevd a cabo en una solucién .
alcalina de NaOH al 27. Con relacién 6:1, la solucidn alca-

linase depositd sobre los caparazones, previamente colocados

" en una bandeja pladstica, durante 48 horas y a temperatura am-

biente. Con la relacién de 8:1, el proceso se realizé por

cinco dias, a temperatura ambiente.
7.3.8.1.11 Recocleccidén de la Quitina.

Una vez culminadas todas las.operaciones anteriores se hizo

la recoleccidn de la quitina, la cual se habia formado en 1la

superficie de la bandeja que contenia los caparazones o cés-

caras de los camarones. La recoleccidén de la quitina se rea-

7.3.8.1.12 GSecado.

El secado del producto final se realizd en estufa a 60°C por

2 % "
un tiempo de seis horas.
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7.3.9 Agua-de Blanqueo, . 7 &

De acuerdo al Diagrama de Flujo (Figura 13), se realizaron las

siguientes fases:

El" agua de coccidén de los desechos procesados en la Planta Pi-
loto Pesquera Taganga, fue recogida en un recipiente de vidrio
oscuro y trasladada al laboratorio, analizindose su con&enidb de
proteina, grasa y cenizas bajo las mismas condiciones descritas
en el item 7.3.1.1.8. Ademads; se le inspecciond visulamente co-

loracidén y material en suspensidn. -



FIGURA 13.

A, O0rgano- —

léptico.

82

Diagrama de Flujo para el aprovechamiento del

agua de blanqueo en Camarén Marino (Género Pe-

naeus).

Agua de blanqueo

y

Recoleccidn

Empaque

Mezclado

Formulacién de dietas -

AL Bromatoldgico



8. DISCUSION DE RESULTADOS

8.1 HARINA DE'SﬁBPRODUCTOS DE CRUSTACEOS ELABORADA EN LA
'PLANTA PILOTO PESQUERA TANGANGA:

8.1:1 Materia.prima'y procesamiento.

Los subproductos utilizados en la elaboracidn de la harina,
destinada al consumo humano y animal, presentaron un esta--
do de frescura aceptable; de acuerdo a la Tabla 15 (39).
aclara que se tuvieron en cuenta aspectos de los procesos de
coccidn, secado, mollenda, empacado y almacenamiento geili-
zados en trabajos slmllarcs desarrollados en el Ecuador C £)s

durante la industrializacidén de los desperd1c1os del camardn.

Se constatdé que la elaboracién de la presente harina desde
los puntos de vlsta tecnolégico y de calidad microbiolbgica
y bromatoldégica produjo resultados superiores en comparacidn
directa con anteriores procesos, los cuales se realizaron
con la materia prima'congeiada, obteniéndose un producto fi-
nal de mala calidad; ya que se ha determinado que la cabeza
del camarén és la fuente principal de contaminacidn bacte =
rial; encontrindose en muchos casos hasta un 75% de- 1as bac-
terias, en relacién al contenido total. Adémas, la cabeza
de camarén y otros crustéceos es la causante de la melanosis

(manchas negras) que ataca el misculo de estas especies (26 ).
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TABLA 15. Grados de calidad de acuerdo a la evaluacién de las caracteristicas sensoriales. (Escala:1-100

puntos).
‘Extra . a. Globo ocular bien delimitado, definido,. lleno, tenso y brillante.
90-100 b. Agallas rojas, limpias, brillantes, con olor a fresco
Excelente c. Misculo firme y elastico, no permanecen las huellas.ante la presidn
Calidad , d. Piel brillante, lustrosa u opalescente (no blanquecina).

e. Carne firme, con olor y color caracteristico a fresco
f. Olor general del pescado "a algas" o "fresco".

1L a. Ojos planos, pupilas y coérneas ligeramente opacas
70-89 b. Agallas rojas, limpias, poco brillo y olor neutro
Buena c. Masculo firme, elastico, no permanecen huellas
Calidad d. Piel brillante y lustrosa
e.'Carne firme, ningin color extrafio
£. Olor general neutro. .
ELI a. Ojos planos, pupilas y cérneas ligeramente opacas
60-69 b. Agallas rojas o rosadas opacas,mucus escaso,ligeramente opaco, algunas laminillas branquiales
agrupadas.
Limite de c. Piel cerea, ligera pérdida del aspecto radiante
Consumo d. Carne rosada o blanca uniforme, aunque ligeramente opaca y blanda.
e. Ligera pérdida de firmeza y elasticidad muscular, las huellas de presién desaparecen rapida y completamente
£, Olor a pescado y ligeramente afiejo
IV . Globo ocular ligeramente céncavo, pupilas grises, cbdrnea opaca ,
40-59 . Branquias grises con manchas pardas, borde bronquial disparejo ;

"Piel deslutrada, pérdida de pigmentacidén y desflorado continuo

Misculo blando, las.huellas de compresién desaparecn lentamente

Olores a aifejo, manteca usada; oxidada, ﬁrea, 6xido de hierro, levadura y otros no
fétidos.

f. Carne resada o blanca cerea con manchas amarlllo-verdosas.

No apto para el
Consumo humano

o0 o

78



Continuacién Tabla 15.

v S a. Globo ocular completamente hundido, lechoso, perdlda de su forma
0-39 ' - b. Agallas pardas, blanquec1nas, mucus caté grisdceo o amarillento, espeso, pegajo
: SO y grumoso. ‘
Alterado ' c. Piel contralda arenosa, blanquecina, descompuesta; seca en el T. mamén
’ . d. Carne magullada, ‘coloraciones verdosas, se deshace facilmente

e. Misculo completamente deformado ante la presidén manual
f. Olores fétidos, amoniacales, nauseabundos.

Fuente: Bertulo V. Tecnologla de los Productos y Subproductos de Pescados, moluscos y crus
, taceos. 1975 Buenos Alres, Hemlterlo Sur.-

: |

c8
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Muchos autores recomiendan procesar los desechos de crusta-
ceos inmediatamente después de su obtencidén, sin someterlo
a ninglin proceso de conservacién en frio, ni siquiera por

periodos cortos de tiempo.

Desde todo punto de vista, resulta mas conveniente producir
las harinas con desechos pesqueros en las mismas dependen -
cias de la Planta procesadora y comercializadora de las es-
pecies, dismin&yendo deterioros causados durante el trans -
porte.

AdeméAs, usualmente en la fase de post-morten, estas especies

marinas adquieren una coloracidn rosada oscura o parda negruz-
cc debido a la presencia de melanina producida por la oxi -
dacidbén de la tirosina (amino Acido no esencial) ( 7 ), tal co-
mo sucedié en la presente investigacidn, para aquella mate -

ria prima sometida a varios dias de congelacién.

Por otro lado se demostrd la imbortancia de apliCar.el lava-
do con solucidén de hipdclorito de sodio, con el fin de dismi-

nuir la carga bacteriana proveniente en la materia prima, y

en el agua utilizada para el mencionado lavado.

Tnicialmente durante la coccidén se agregd entre 2 y 4% de sal,
con el fin de obtener un pfoducto de mayor estabilidad fisi-

ca y microbiolbégica, pero los resultados no fueron aceptables

con respecto a la calidad del producto final. Por lo tanto,
se determind no agregar sal con la ventaja adicicnal de no

incrementar los nivéles-de sodio .y cloro en ‘el producto final.

8.1.2 Analisis bromatolébgico

Los valores bfomatolégicos determinados en la harina.( Tabla 16)
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TABLAIB. Contenido bromatolégico en Harina de desechos de’

Camarén y otros Crusticeos procesados en .la-Plan=..

Fd

ta Piloto Pesquera Taganga.

Andlisis ’ Distribucién (g 7100 g).
Proteina | ;! 47.39
éenizas . ' 17.5é
. fomedad. = S S S .. 745
.Grasa : ' - 15.50
Dénsidad_(g/c éf) | . 0.58

Grado de empardeamiento(absorbancia 420nm/g ) . 0:60 ',
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.

fueron: Proteina, 47.39 ,/100 g; Humedad, 7.45.8/100 gy
Grasa, 15.5 g/100 g y Cenizas, 17.58 g/100 g, similares a
los reportados por Bertulo,1975 (5 ) y Cendes,1980 (7).
Ver Tabla 17.

Se observd que existe una marcada diferencia entre los nive-
les de grasa -y cenizas, los cuales dependen directamente de
las condiciones organicas y ambientales de la especie 'a mani-

pular.
Reciente estudio realizado por Meyers (1986), reportd valo-
res obtenidos en harina de cabeza de camarén, muy parecidos

a los encontrados en nuestra investigacién Tabla18 (27 ).

8.1.3 AnAdlisis Granulométrico

- Dentro de los anélisis fisico, el granulométrico proporcio-

né una primera informaciédn acerca de la homogenidad de las
particulas en la harina elaborada, siendo segln el grado de
ﬁniformidad, catalogada de categoria "Mediano" (8/10 ),_ade-
cuada para la elaboracidén de peletts destinados al-consumo ani-
mal, pero no para elaborar las pastas alimenticias, destiﬁaf

das al consumo humano,por no reunir las caracteristicas gra-

_nulométricas necesarias para mezclarlas con harinas vegeta-

"les, tales como trigo y yuca. Los resultados obtenidos se

expresan en la Tabla 19,
8.1.4 Analisis Microbiolédgico.

Con respecto al anadlisis microbiolégico, registrados en la Ta-

i / C ez .
bla 20 , no se observd contaminacibén por encima de los estan-—

dares minimos permisibles para microorganismos patébgenos (Sal-

monella, Shigella, negativo Staphylococcus aureus,( 80 micro-

organismos/g) recomendados por las Normas Técnicas Internaciondles
: ¢ _
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TABLA I'7. An4lisis bromaﬁolégico.en harina de desperdicios

de Camarén (Género Penaeus).

Componentes . . ' Contenido
: . g/100 g
Proteina cruda ' | ” 48.40
- Grasa. 2.90
Humedad 9.10
~Cenizas 26.90
Fuente: Industrializacidén de los desperdicios del Camarén.

Centro de Desarrollo Industrial del Ecuador,(CENDES);
Ecuador, 1980. : '



TABLA 18. Composicién Bromatolégica en Cabezas de Camarén

Componentes =~ - . Cantidad -

S | o (g/100g) 7
Proteina YT a " |  49.00
Grasa’ ' _ | ; ' < 6.80
Cenizas - | _ B _ . . 17.10 - -
Hadad _ | ' . 7.00

Fuente: Meyers, S: Intforme Pesquero de Mercadotecnia; Resumen -
No. 4, 1986



TABLA 19 , Andlisis granulométrico de Harina de desechos de Camardén y otros Crustéceos

'procesados en la Planta Piloto Pesquera Taganga.

Equivalencia en, U. S. A. Estandar Testing Sieve Astme-11 Espécificacién

Tyler Mallaje ' tamaiio de abertura material retenido multiplicado
No. (pulgada) (mm.) © g./100.g. Por
18 6 70.0394 1.000 22,237 x 6 = 133.38
45 5 0.0139 0353 45.236 x 5 = 226.18
60 4 0.0098 0.248 17.520 x 4 = = 70.68
120 3 0.0049 0.124 8§.946 x 3 = 26.83
325 2 0.0017 0.043 i 13,400 % 2 = 26;80
400 - L 0.0015 0.038 0.661 x 1 = 0.66
Bande ja 0 _ . N .
Total 100.000 483.93

Médula méas fino
Didmetro promedio de particula

Grado de uniformidad

D = (0.00615) (1.95.922)M.F.

483.93/100.00

: 0,015 ecm = 0.15 mm.

: Grueso : Mediano: Fino

0. 8 2

T6
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TABLA 20 '. Andlisis Microbiolégicd en Harina de desechos de

Camarén y otros crusticeos (Lectura a las 48 ho-

ra).

Andlisis ’ ) Micro-organismos/g.
Coliformes Feales (N.M.P.) - Negativo-
Colifo;mes Totales (N.M.P.) ¥ ' Negativo

E coli o - . Negativo
'angos-LeVadufas (Lectura a los 8 dias) | 5 x 10?
lSalmonella—Shigella " Negativo
Termbéfilos aerobios . : Negativo
Meséfilﬁs aerobios 2 x 102 -

s Anéerobios ) “ 30

Staphylococcus aureus _ _ o 80
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para harinas de origen pesquero, destinada al consumo huma-
no ( 17).

Los resultados de hongos y levaduras ( 5 x 102 colonias/g) se
encuentran dentro de. los valores normales en harinas de esbe -
cies pesqueras (10% a 105 ) (1 ). EIl recuento'de E. coli y
el nlmero mis probable de Coliformes Fecales y Totales. fueron
negativos, indicando que se=logrd una asepsia notable proce -
sando inmediatamente la materia prima una vez adquirida. Sien—
do lo ideal el procesamiento y elaboracidén de la harina en la
misma planta comercializadora de camardn, ya que el caracter

perecedero de estas especeis es mayor en comparacidén a otras..

De acuerdo a los ocho anadlisis microbiolégicos descritos, se
deduce que la harina elaborada es apta para consumo humano, ya
que su .carga bacteriana no fue alta, observidndose l4 ausencia

de Salmonella y Shigella. Segln Acevedo (1982), en los produc-

tos alimenticios elaborados a partir de materia prima pesquera,
. : . { 6

la carga bacteriana no debe sobrepasar los niveles de 10 - 10

microorganismos/g de muestra analizada (1).

La anterior COndicién microbiolébégica permitidb, por lo tanto,

elaborar los productos destlnados al consumo humano (pastas

alimenticias y caldo de camaron) '

Al finalizar el almacenamiento de cuatro meses, a la harina de

desechos de.crustidceos elaborada en la Planta Piloto Pesquera

Taganga se le realizd andlisis microbiolégico, determinédndose

que no se incrementd el nlmero de microorganismos por encima

de los niveles permisibles. Los andlisis de Salmonella - Shige-
lla fueron negativos; el conted de Staphylococcus aurcus fue

de 300 micfborganismos/g » Term6filas, Meséfilos, E. coli,  -Ana-

erobios, N.M.P. de Coliformes Totales y Fecales,Hongos y Levaduras,
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reportaron los siguientes valores: 2 x 102, 4 x'103, i = 102,
2 x 102, negativo, negativo y 7 x 103 microorganismos/g, res-
pectivamente : Tabla 21.

& L

8.1.5 Almacenamiento ' ' .

A través del almacenamiento de cuatro meses, a temperatura
ambient¢ (35-37°C), las cuatro clases de harina elaboradas
(items 7.3.1.1. , 7.3.1.2 , 7.3.1.3 y 7.3.1.4), presentaron
condiciones éptimas de Color;cién, olor y apariencia general,
No se observd formacidén alguna de mohos u hongos durante ecste

periodo. Se puede afirmar que debido quizés al buen procedi -

miento tecnolégico realizado, las caracteristicas organolépti-

cas se mantuvieron en igualdad de condiciones a las presenta-

das en el momento de su elaboracién.

'8.1.6 Rendimiento

LLa Tabla 22 , muestra los rendimientos obtenidos durante la

elaboracibén de harina de desechos de crustédceos procesados en
la Planta Piloto Pesquera Taganga. Hubo:una pérdida del 70%.
después de efectuarse la coccidédn y el secado solar, ya qué.el

contenido de humedad de los desechos debe reducirse entre 6 y

©7%, aproximadamente, lo cual facilita la posterior trituracidn

y molienda ( 39 ). ' -

En general, si se considera Unicamente la obtencidén de harina
a partir de desechos de crustidceos hiimedos, el rendimiento pro-
ductivo fluct@a entre 25 y 357 ( 35). En caso de recuperacidn

de dgs o mas productos, tales como sélidos en suspensidn en el

. 2 . 2 : . ’
“agua de coccidn, extraccidén de pigmentos carotenos, etc., el

rendimiento sefialado se incrementaria en forma notoria.
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Anidlisis Microbiolégico en Harina
Crustaceos procesada en la Planta
quera Taganga, a los cuatro meses

to.

de desechos de
Piloto Pes -~
de almacenamien—:

Analisis

Microorg

anismos/g.

Hongos y Levaduras ' 7

éalmonella—Shigella NEgativo-

' Staphylo;occus aureus BOb
Term6filos 2 x 102"
Mesé6tilos 5 % 10°
E. coli 100"
Anaerobios = ) 200
Coliformes Totales Negativo
Coliformes Fecales 7 Negativo

X 103_»
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Rendimiento porcentual obtenido durante la elabo-
racién de harina de desechos de crusticeos, pro-
cesados en la Planta Piloto Pesquera Taganga.
Material pesquero .. ‘ Rendimiento (Kg /100Kg)
Desechos frescos i ’ - 100.00
Desechos secos al sol - ; 31.00
Desechos molidos manualmente ) 30.20
Harina empacada o : ' 30.00

Total pérdida

70.00
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Ramirez (1980), alaborb harina de cabeza de langostino, ohte-
niendo un rendimiento del 26%, valor inferior al encontrado
en esta investigacidén. FEs de anotar que el rendimiento del
procesamiento de los descchos de crustdcens, varia.dependien-
do del método de procesamiento, Area geograftica (habitat),

madurez sexual, edad y de la especie (35 Y

También se presentd péfdida del 0.80 y 0.20% en los procesc
de molienda’y empaque, respectivamente. No obstante haber
trabajado en la mejor forma posible, no se pudo evitar estas
pérdidas, las cuales resultaroq al ragregar los descchos se —
cos al molino, al salir el producto molido y durante ol DI O~

ceso de empacado (en forma manual).

Finalmente se obtuvo una harina, la cual presentd un didmetro

on

de particulas homogénea casi en su totalldad (0.015 cm), ¢

un rcndlmlento del 307%.
8.1.7 Costo de producciébn.

El costo de produccidén de la harina de deseghos de crusticeons
se calculb con51derando los precios actualizados del mes de
diciembre de 1987.

Para la materia prima se con81dero los precios de venta de

empresas Vikingos y Océanos, S.A.; Cartagena. Para el trans-
porte de los desechos hasta la Planta Piloto Pesc quera Taganga,
se calculd con base al efectuado en un bhus transportador de
cargas varias. En los Qostoé de energia se.considerd el tiem-
po de fuﬁcionamiento de estufa y molino, respectivamente,
Asimiémo, se tuvo en cuenta el_consumo estimade de agua necesi-
tada durante el lavado -y la coccidn. Considerandose, ademés,

el costo de mano de obra y procesamiento en planta para la ob-

tencidén de 5 Kg de harina, TabIa 23.
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TABLA 23 . Costo de Produccién de 1la Harina de desechos de

Crustéceos, destinada a la nutricién humana y/o

animal , elaborada en la Planta Piloto Pesquera

Taganga.

Porcentaje

Insumos - 0o s t
$ * ¥

Materia prima (16.67 Kg)* .
(Desechos de crus;éceos)_ 166.67 38.90
Transporte 133.36 3113 s
Empaque 5.00 .17
Procesamiento en pIahta' 40.00 9,33
Mano de obra , 83.35 19.46
Costo producto final ($/5Kg) 428,35 100.00
Costo producto finall($/Kg) 85.67 -

* :.Cantidad en Kg.'ncceséria para producir 5 Kg. de harina

-de desechos de

crusticeos.

** : Representa el porcentaje del valor total.
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El costo de produccidn de ca&ffg de harina fue de $85.67 elQ
cual resultd elevado por el gasto causado por el transporte
de lamateria prima himeda desde Cartagena hasta Taganga(San-
ta Marta). Lo que indica que resulta desde todo punto de
vista mis econdmico producir la harina en Cartagena, y en es-
pecial en las mismas dependencias doude funcionen las empre-

sas comercializadoras de estas especies pesqueras.
8.1.8 Precio de Venta.

Se puede establecer considerando una rentabilidad bruta del

25%, de acuerdo a la expresién. (33 )

R. B. = P.V.-C
’ P.V.
Donde : P.V. = Precio de venta
c. = Costo de produccidn
P.v., = C.., P.V, = $114.22/Xg.
075 : :

El precio de venta. tentativo de cada Kg de harina de desechos

de crusticeos resultd ser de $114.22,

»

8.2. HARINA DE DESEQHOS DE’-CRUSTACEOS PROCESADA EN LA FABRICA
"FRIGOSPESCA, S.A., CARTAGENA".

8.2.1 Materia prima y Elaboracidén de la Harina..

De acuerdo a la Tabla 15; Indice de Frescufa, la materia prima
obtenida directamente del descole de camardén en la sala de pro-
ceso de la Empacadora Océanos, ‘S.A.; presentd la caracteristi-
ca o categoria de prddﬁctohpesﬁuero "Bueno" ( 5 ), adecuada pa-

ra elaborar harina ;
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Las temperaturas maximas utilizadas en el presenté proceso
cerca de 942C, sobrepasaron los valores establecidos para este
método de coccidén, las cuales deben oscilar entre 50 y 609°C,
porque a temperaturas superiores el producto puede sufrir em --

pardeamiento no enzimitico, trayendo como consecuencia la des-

truccidén de ciertos aminoacidos esenciales tales como metioni-
na, lisina y la histidina, que se tornan no disponibles (25).
Ademas, se debe tener muy en cuenta el tiempo necesario para el
proceso, 'que debe ser de wuna a una y media horas, tal como se
efectud en este trabajo. -

El Centro de Desarrollo Industrial del Ecuador ( 7 ), reporta
-un analisis comparativo llevado a cabo en las harinas proce~
sadas por secado al sol y secado artificial, respectivamente,
notandose degradacién en los componentes quimicos durante el
‘secado por accidén mecanica. Lo que indica que hay que tener
.un estricto control sobre la temperatura durante todo el pro -

ceso, Tabla 24,
8.2.2 'AnAdlisis Bromatolégico.

El contenido de proteina de la harina précesada en FrigopeScé
(52.40 g/100g) fue un boco mayor en comparacidén al encontrado
en la harina procesada en la Plénta Piloto Pesquera Tagaﬁga,
7(47:39 g/100g), por desecado al sol. Segﬁn Stansby (1967), 1la
élaboracién'de harinas por proces;s secos @ﬁeden tener poco o
ningin valor como proteinas suplementarias, pero las harinas
por procesos hiimedos son de igual valor alimenticio que las

carnes de las especies pesqueras utilizadas (39 ).

De toda forma, dichos resultados son aceptables, ya que-los
desechos recibidos en i1a Planta Piloto Pesquera Taganga, pre-
sentaban un mayor estado de descomposicién; trayendo como con-

secuencia la degradacidén del producto final.

i
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TABLA -24. Contenido de nutrientes en la harina deldespel:'di--i

cios de camarén, en funcidén de procesos de seca -

do.

Componentes ‘ Proéeso Utilizado

Secado. solar Deshidratgcién

- g/100¢g . g/100g

Proteina cruda 48.40 | ; 34.10
Graéa : , | ; 2+90: 1.30
Humedad ) ' ) ' 9.10 7.30
Cenizas .  26.90 .38.20
Calcio - 7.00 | 15.00
phstoss .. | ‘ 1.50 . 2.20

Fuente: Industrializacidén de los Despefdicios del camardn.
Centro de Desarrollo Industrial del Ecuador (CENDES),
Ecuador, 1980. '
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Cobb, reportd considerable actividad tanto anabdlica como ca-
tabélica (produccién y destruccién de aminodcidos) en la eta-

pa post-mortem del camardn ( 7 ). Tal actividad es producida

por la accién de enzimas digestivas que se.encuentran general- .
mente en las visceras (cabezas), y en menor escala en la vena

del camardén ( 7 ).

Aln durante el périodo de congelacidén del camardén, se ha ob-
servado prodﬁcdién de amoniaco a una tasa de aproximadéhente
un mg por dia ( 25 ). En nuestra experiencia no se determiné
cuantitativamenteresta produccidn, pero si se percibid.el olor
caracteristico de amoniaco, durante la descongelacién y coc ="
cién de los deéechos procesados en la Planta-Piloté Pesquera
Taganga. ©Esta quizéas fue una de las causas principales de de-
terioro del producto, ya ‘que se trabajé directamente con cé-

falo-térax.

Asimismo,.los valorés de humedad (10.42 g/100g), Grasé (14.40
g/100g) y Cenizas (16.78 g/lOOg); determinados en la Tabla 25
son aceptables al compararse con los resultados‘ébtenidos por
el Instituto de Ciencias Marinas de Miami. (1980) ( 18), Ta -
bla 26: | o :
Stansby (1967) recoﬁicnda qﬁé el contenido de humedad en harina
de-productoé‘pesqueros debe estar entre el 6 y 127, aseguran -
do "que un contenido de grasa menor del 107% torna pulverulenta las ha-
rinas; el contenido de cenizas debe estar en un promedio de |
18%. : . _ - "

8.2.3. AnfAlisis Fisico.

Los resultados del andlisis granulométrico indica que las condi-= —

ciones de molienda no fueron las ideales para obtener un producto
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TABLA 25 . Andlisis Bromatolégico y Fisico en Harina de

desechos de Camardén y otros Crusticeos. Pro-

cesados en- Frigopesca, S.A., Cartagena.

Densidad g/cc

Anéligis : B | - Distribucién g /100 g.
Humedad - | 1Q;42
anizas 16.78
-froteiné 52.40
Graéa 14.40
Grado de'empardeamienp;(absérbancié/&ZOnm/g.) 0.77

0.62
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TABLA 26 . Anélisis Bromatoldgico en Harina de desechos

de Camarén.

Contenido

Componéntes'

' : 2/100g
Proteina 47,95
Grﬁsa . 14.28
Humedad 7.75

20.90

.Cenizas

Fuente: Khandker Alan.Institute
of Miami, 1960, Miami.

of Marine Science, University

—
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de didmetro de particulas hbmogénea, clasificando el grado

de uniformidad como '"Mediano", debido a que se obtuvo una ma-
yor distribucidén de este didmetro (7/10) de particulas, Ta-
bla 27 . Por consiguiente hubo necesidad de tamizar la hari-
na con un cedazo de abertura de malla igual a 2 mm para asi

retirar las espiculas y particulas gruesas que la acompafaban.
8.2.4 Andlisis Microbiolégico.

Los resultados microbioldgicos reportados en la Tabla 28, in-

dican que los valores de E. coli, Coliformes Totales y Feca-

les, Shigella-Salmonella , Hongos y Levaduras, Termbéfilos, Me-

‘'s6tilos, Staphylococcus aureus y Anaerobios sobrepasaron los

valores recomendados_por'las Normas Técnicas Internacionales
para harinas destinadés al consumo humano ( 17 ).

La anterior contaminacién posiblemente acurrid durante la fa-
se de procesamiento en Frigopesca, ya que el cogin?dos.@mﬂea—
do contenia restos de otras materias primas procesadas; con

la ventaja adicional que la planta presentaba un grado conéide;
rable de contaminacién, por funcionar en esas mismas dependen- .
cias un matadero, cuya linea de aprovechamiento contempla la
tabricacidén de harina de carne y desechos para consumo animal.

Las harinas de productos pesqueros con esta calidad microbio-
légica, en general sdlc son aceptables para el uso en la ela-
boracidn de.alimentos concenérados destinados a la nutricidn
de animales domésticos (ganado vacuno, cerdos, aves) ( 9 ')y

peces. En el presente trabajo se utilizdé en la alimentacidn

de camardn de agua dulce (Macrobrachium rosenbergii).

8.2.5 Almacénamiento. -

Los resutlados fueron similares a los descritos en el item

8.1.5. Aunque este producto presentd un contenido de microor-



TABLA 27. Granulometria de la Harina de Desechos de Camarédn y otros Crustéceos procesado

en Frigopesca, S.A., Cartagena.

90T

Equivalencia en Uo S As Estandar ~ Testing Sieve - ASTME - li Specificatiédn
Tyler Mallaje : Tamafio de abertura Material multiplicador
No. (Pulgada). (mm) retenido por
: 'g/100¢g
18 6 0.0394 1.000 15.46 6 9% 77
. 45 5 0.0139 0.353 - 36.99 5 184.93
I'60 4 0.0098 0.248 19.52 4 78.08
20 3 0.0049 0.124 - 20.30 3 60.90
325 2 0.0017 0.043 , 7.73 2 15.46
‘400 1 0.0015 0.034 0.00 1 00.00
Bande ja 0 R ' - 0.00 0 0.00
Total : ) _ . -IOQ.OO 432,14
Médulo méds fino : 432,14/100.00 4.32
‘ ﬁiémetro proﬁedio de particulas 2 0.028 cm. = 0.28 mm.

Grado de uniformidad *: Grueso : Mediano : Fino
' 1 7 2
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TABLA 28 . Anadlisis Microbiolégico en Harina de Desechos dé
Camarén y otros Crustaceos. Procespdoé en Frigo--
pesca; S.A., Cartagena (Lectura a las 48 horas).

Analisis Micro-organismos/g.

E. céli éA.O

Coliforme; tofales yN.M.P, . ' '4,0

' Coliformes fecales JN.MLP . c ' - ‘8.0

Salmonella -Shigella S 4 x 102"

Hongos y levgdurasr - 1 x 104 -

Term6tilos - 1 x-.1073

Mesdfilos - 7 1 x 103

Staphylococcus aureus _' 2 x 103

Anaerobios.

- 2 x 102
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ganismos muy alto, durante el almacenamiento, no.se obsérvd

ninguna alteracidén visible como mohos, hongos u otros.

8.2.6 Rendimiento.

-
Durante el procesamiento de la harina de desechos en Frigo -
pesca, se obtuvo un rendimiento del 50%. Es de anotar que du-
rante los procesos de coccién, secado, molienda y empacado
no se preeentaron pérdidas-apreciables por ser un proceso de
elaboracién mecénico de fluja ééntinuo; siendo el rendimien-
to mayor al obtenido en la harina producida en la Planta Pi-
loto Pesquera Tag:ga, debido quizis a que en la fase de coc-
.cidn y. secado no nrrié ninguna pérdida, en lo que se rela-
ciona al contenido de sélidos en suspensidén y en el fondo del
agua de coccidén, presentando el .producto al salir del croquer
mayor contenido de humedad en comparacién a la harina produci-

da por desecado solar.

El empacado se realizb directameﬁte a la salida. del molino,
lo que disminuyd también las pérdidas. Tabla 29.

8.2.7 Costo de Produccidn.

~Se tuvieron en cuenta las mismas condiciones descritas en‘el
“item 8.1.7, para la obtencién de 5 Kg de harina. Tabla 30.
El costo de produccidon de cada Kg de harina fue de $74.00, va-
lor mucho més bajo que el obtenido durante el procesamiento de
kos desechos en la Planta Piloto Pesquera Taganga. Lo que se
explica por el costo mayor ‘implicado en transportar los dese-—
chos himedos desde Cartagena hasté‘Tagangd y el rendimiento

obtenido durante la etapa de secado solar.
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TABLA 29 . Rendimiento porcentual obtenido durante 1la ela -

boracién de harina de desechos de crusticeos .en

Frigopesca, S.A., Cartagena.

Material pesquero

Rendimiento (Kg ./100Kg).

-Desechos frescos

Desechos secado mecanicamente
Desechos molido
Harina empacada

Total pérdida

100.00
50.00
50.00
50.00

50.06
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TABLA 30 , Costo de Produccién de la Harina de desechos de

Crustéceos, destinada a la nutricién humana y/o

animal. Elaborada en Frigopesca, Cartagena,

Insumos : B ' Costo Porcentaje
' $ #3

%gteria prima (10.90 Kg;* :

esechos de crusticeos 100.00 2702
Transporte _ ’_' ) 80.00 21.62
Empaque . . 5.00 1,35
Procesamiento en planta ' 135.00 36.;9
Mano de obra L 50.00 13,51
Costo Producto final ($/5 Kg) 370.00 100.00
Costo producto final ($7Kg) | 74.00 _—

e

de desechos de crusticeos.

*% 1 Representa el porcentaje del valor total.

Cantidad en Kg‘”ﬁecesaria para producir 5 Kg de harina
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8.2.8 Precio de Venta. o

Se determind con base en una Rentabilidad Bruta del 257, de

acuerdo a la expresidn:

R.B. = P, V.=C = 25% -

P. V. =C .: P. V. = $98.70/Kg.

El precio de venta tentativo de cada Kg de harina de desechos

de crusticeos fue de $98.70.
8.3 HARINA DE CASCARA DE CAMA?ON.

-E1 estado de frescura presentado por la materia prima utili-
.zada, determinado segin la Tabla de Indice de Frescura fue

bueno, lo cual contribuyd a la calidad del préducto final.

Los procesos tecnolégicos para la obtencidén de la harina de-
subproductos se realizaron en forma inmediata a su'llégada a
la sala de proceso de la Planta Piloto Pésquera Taganga, - Co—-
mo resultado se obtuvo una harina con buena calidad, tanto
bromatolégica como microbiolégiéa; ya que algunos autores(42),
:recomiendan manipular-los .desechos de crustaceos, y en espe-
cial las cdascaras, tan pronto sean’éstas obtenidas, por ser la
cola o céascara del camardén donde se manifiestan las primeras

descomposiciones de origen enzimAtico tal como la melanosis .

(26).

Se determind, ademds que el lavado con hipoclorito. de sodio 25 p.p.
‘m., redujo favorablemente la carga bacteriana tanto en el agua

usada para el lavado como en el producto final obtenido.
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Lo ideal seria elaborar también la harina de cadscara de cama-
rén en las mismas instalaciones de la Planta procesadora de
camardédn, una vez cfectuado el descole, sin someterlos a nin-
glin proceso de refrigeracién o congelacién; inclusiveé por pe-
riodos cortos de tiempo. Asi se reducirian los costos de
transporte, y por ende, se obtendria un descenso en el precio

final del producto. o ) o

Los procesos de coccidn, segado solar y molienda, se realiza-
ron teniendo en cuenta la textura y dureza del producto a ma-
nipular. La coccidén y el secado solar se efectuaron en un pe-
riodo de tiempo mucho més'corto que los empleados en la ob-
tenéién de harina de otros productos pesqueros, tales como -la-

de tiburbn y cabezas de camardn, respectivamente ( 39 2

El rendimiento ochnldo del producto ilnal fue del 20%. Se

infiere que la pérdida de agua en los subproducLos de camardn
(cdscara) es mayor con este tipo de secado, que la prese entada
por otras hailnas de origen pesquero, tales como las de pulpa
de tiburdn y de subﬁroductos de tiburén y desechos de camardn

(céfalo-térax) (39 ).

Con respecto a los valores bromatolbégicos, Tabla 31 se &eter—
miné un contenido de proteina de 44 04 g/100g, muy similar a.
los comunicados por ultimo informe acerca de la Indubtlrall—
zacib6n de los despcrd1c1os del camardén, realizado en el Ecuador
( 7)), cuyo valor fue igual a 46.60 g/lOOg, Tabla 32.
De acuerdo.a la Tabla 31 , los valores de humedad (12.“)37HX@);
cenizas (24.21 g/100g); grasa (4.90 g/100g), se encuentran en los inter-
valos permisibles y obtenidos por otros autores tales como Stanshy y Ber- ~
tulo en cnsayos efectuados en harinas de espec.es pesqueras

15,593,
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TABLA 31 . AnAlisis Bromatolbgico y Fisico en Subproductos
(Céscaras) de Camarén Marino (Género Penaeus).

Procesados en la Planta Piloto Pesqura Taganga.

Andlisis ; . Contenido (g /100g)
Proteina , _ ‘44104

Cenizas _ 24 .21

Humedad - ' ' 12.49

Grasa A ) A ; 4.90
Densidad, g./c.c. L - . 0.44

Grado de empardeamiento (absorbanéia 420 nm/g) . 0.56

Aspecto de la coloracién Anarénjado
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TABLA 32. AnAlisis bromatolégico en desperdicios (Ciscara)

del Camarén (Género Penaeus). .

Andlisis _ * _ Valor promedio (g./100g)
Humedad o ) 3.50
Proteina ‘ o 46.60
Grasa | ‘ | : - 2uBi
Cenizas - . . 24704

Fuente: Industrializacidén de los Desperdicios del Camardn. )
Centro de Desarrollo Industrial del Ecuador (CENDES),
Ecuador, 1980. ) N
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Los resultados del anAlisis granulométrico indican qué la mo-
lienda produjo en su totalidad una textura homogénea, con ba-
se en el didmetro de particulas de la harina, presentd un gra-
do de uniformidad mayor en la clasificacidén '"Mediana'", siendo

.la distribuéién de (6/10). Tabla 33, ' .
8.4. ELABORACION DE HARINA INTEGRAL DE TIBURON.

8.4.1 Materia prima y elaboracién de Harina Integral de Tiburén..
Se utilizdbé como materia prima tiburdén entero congelado, cuyo
estado de frescura fue aceptable, de acuerdo a la Tabla de In-

~.dice de Frescura., Tablal5 ( 39).

La elaboracidén de la harina integral de tiburdn se realizd en
las mismas condiciones de proceso tecnoldégico recomendadas por
la FAO (11 ): la pulpa y desechos del tiburédn se desmenuzaron,
cocieron y secaron al aire libre . Una vez seﬁo, se molieron
obteniéndose la harina caracteristica. Asimismo, se utilizd un
procesamiento de elaboracién muy similar al reporUﬂk)bor Stansby

(1967), para la fabricacidbén de harina de .pescado ( 39).

Los procesos de coccidn, prensado, molienda, empacado y almace-
nado, fueron realizados en la forma mis adecuada para este ti-
po de materia prima pesquera, ya que cada uno de estos procesos

varian de una especie a otra ( 5 5.
8.4.2 Andlisis bromatoldgico en Harina Integral de Tiburébn.

Los resultados se presentan en la Tabla 34. El contenido de
proteina en la harina integral de tiburdén, presentd un valor de

95,30 /100g.



TABLA 33. Andlisis Granulométrico de la Harina de subproductos de Camarén (Céiscara)

y otros Crustéceos.

Equivalehéia. U 5 A Estandaf Testing Sieve ASTME - 11 Specification
en Tyler Mallaje ‘ Tamafo de abertura Material Multiplicado
No. (Pulgada) (mm) ' retenido Por
‘ : g./100g

18 6 " 0.0304 1.000 . 11.638 6  69.828
451 5 0.0139 0.363 63.712 5 318.56C
60 4 '0.0098 0.248 4,960 L 19.840
120 3 0.0049 0.124 7.793 3 23.379
325 2 0.0017 0.043 11.431 2 22,862
400 1 0.0015 0.038 0.461 1 0.461

. Bandeja 0 - — - ——
Total | - 100.000 454,930

" Médulo més fino | : 454.930/100.000 = 4.540
Didmetro promedio de particula - 3 0.012 cms = 0.12 mm.
Grado de- unitformidad | : ‘Grueso : Mediano : Fino :

0 6 4

D = (0.000615) (1.950922)M-F-

9TT
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TABLA 34. Andlisis Bromatoldgico y Fisico en Harina Integral

de Tiburén (Pulpa y Desechos). ' .
Andlisis Resultado
' (g/100g)
Humedad X 7.12 -
Ceniza ; ' 4,03
Proteina bruta 2 . - : 195.30
Grasa (Extracto Etéreo) SR 2.48

Grado de empardeamiento :
(Absorbancia 420 nm/100g) SLo I o P

Densidad, g/ml - | 0.52
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Bertulo (1975) y Stansby (1967), fepcrtaron valores de pro-
teina entre 88.90 y 91.507% respectivamente, en harina de fi-
letes de tiburédn, afirmando que el contenido de proteina es
variable, segln las distintas especies, variaciones que son
influeﬁc&adas por tipo de misculo, origen geografico, edad y

estado tisiolégico (5,39).

Lacera (1982), determind un contenido de proteina de Harina
de tiburdn tollo igual a 92.58%. Kisevetter y Nasedkina
(1978), informaron que el cdntenido total de nitrdgeno en ti-
burones sblo entre el 50 y 64% corresponde a Nitrbgeno Pro-

teico (21 ).

Asimismo, los valores de humedéd (7.12 g/100g); cenizas (4.03
g/100g) y grasa (2.48 g/100g);reportados en la Tabla 34 ,
se encuentran dentro de los intervalos permisibles y obteni-
dos por otros autores como Stansby y Bertulo; en cnséyos ela-

borados en harinas de pescados y tiburdn (5,39).

Todas estas cualidades bromatolébgicas repercutieron en forma
benéfica en la obtencidén de las dietas peletizadas, ya que
esta harina fue utilizada en.la elaboracidén de las dietas con

diferentes proporciones de harina de desechos de crustéaceos.
8.4.3 Andlisis Fisico. -

Los resultados del andlisis granulométrico indica que la
molienda fue en su totalidad homogénea ya que el didmetro de
"particula se encuentra en gran cantidad como "mediano", sien—
do el Grado de Uniformidad: 2 (fino): 8 (mediano):0 (grueso).
Por/lo cual se obtuvo un diémetr6 de particula &éptimo para

el mézclado con la harina de desechos de crustaceos, tal co-
mo se constatd en los peletts elaborados,'que mostraron uni-

tormidad en su composicién, Tabla 35.



TABLA 35. Andlisis Granulométrico en Harina Integral de Tiburénm.

Equivalencia en U 8 &, Estandar Testing Sieve . ASTME - 1Y Specificaticn
Tyler Mallaje ‘ Tamano- de abertura Material multiplicado
No. (Pulgada) (mm) retenido Por -
+ g/100g
;518 6 0..0394 1.000 ~ 0.00 6 0.00
45 5 0.0139 D.353 37.58 5 187.90
60 4 0.0098 0.248 45.80 L 183.20
120 3 0.0049 0.124 6.62 3 19.86
325 - ;o oy . 0.0017 0.043 | 7.92 2 15.80
400- 1 0.0015 0.034 0.66 1 0.66
Bandeja . —_———— - 1.44 0 0.00
Total .100.00 407.42
Médulo més fino 407.42/100.00 = 4.0742
Didmetro promedio de particula 0.020 cm. = 0.20 mm.
Grado de uniformidad - Grueso : Mediano Fino
0 8 2

D = (0.000615) (1.950922)"-F-

61T
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8.5 ELABORACION DE PASTAS ALIMENTICIAS DESTINADAS AL CONSUMO
HUMANO.

8.5.1 Molienda.

De acuerdo- a la metodologia, la implementacidén de la segunda
molienda en la harina de desechos de crusticeos logrd producir
una harina con diadmetro de particulas muy similar a la harina
de trigo emﬁleada en la fabricacidn. de las pastas alimenticias.
Se determindé que el tamafio de particulas mas adecuadc de la ha-
rina de desechos:de ‘crusticeos para el mezclado con la de tri-
go no debe ser mayor de 0.040 mm,, con el fin de que no se
noten en el pfoducto final particulas espinosas de los opércu-
los, como se constatd en la primera elaboracidén de las pastas

alimenticias.

Se plantea por lo tanto, la conveniencia de fabricar pastas
alimenticias a partir de harina de desechos de crusticeos en
cuya elaboracién no se incluya la totalidad del céfalo-térax,

para asi obtener una harina de particulas homogéneas.

8.5.2 TFormulacién y Moldeado.

Con -el fin de deterﬁinar la relacién adecuada de harina de
desechos de crusticeos durante la producﬁiép de pastas alimen-
ticias, se ensayaron proporciones que variaron de 10, 15, 20,
30 a 45.2/100g. ; ‘ - .
Las pastas alimenticias elaboradas con el 10, 15 y 20 g de
harina de crustéqeos/lOOg, respectivamente, mostraron buena

fluidez y fAcil cohesién al mezclarse con la harina de trigo,

especias e ingredientes alimenticios resultando un moldeado
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de aspect6 "normal" similar al obtenido en las pastas ali-
menticiaé'fabricadas exlcusivamente con harina de trigo; 1lo
cual no se logrd con aquellas elaboradas con 30 y 45% de ha-
rina de desechos de crusticeos. Asi la masa elaborada con

un 45% de harina de subproductos de crusticeos no resultd
homogénea, siendo dificil manipularla convenientemente para
obtener el producto ftinal.

Con las 'tres nuevas formulaciones ensayadas (10, 15 y'ZO-g

de harina de desechos/100g)", se logrd determinar la cantidad
necesaria y Optima para obtener pastas alimenticias, de dife-
rentes formas, sin tener problema en ¢l moldeado; causado por
que la harina de desechos de‘crustéceos no preseﬁta elastici=
dad ni la facilidad de aglutinacidn caracteristica de la hari-

na de trigo.

FAO (1972) ha reportado, en relacién a la produccidn de con -
centrado de proteina de pescado, un estudio sobre la obtencidn
de paétas alimenticias, utilizando 3, 6, 9 y 12%, respectiva-
mente,de harina de merluza roja, mediante una linea de proce-
samiento similar a la utilizada en el presente estudio, com-

prendiendo el mezclado, homogenizacidén y moldeado de las ha -
rinas.( 14.). '

=

Kwee (19695, establecid que se podian fabricar pastas nutriti-
vas y aceptables a partir de mezcla de cantidades variables
de harina .de maiz, soya, arroz y tapioca con 10.6 20Z de con-
centrado de pro;eina de pescado merluza roja ( 20).

g / :
8.5.3 Ingredientes Alimenticios.

Los ingredientes usados en cada una de las formulaciones ela-
boradas fueron adecuados para resaltar el sabor y olor carac-

teristicos a productos procesados con materia prima de,origen pesquero.
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Asi, el incremento de ingredientes tales como Polifosfato de
sodio(de 0.15 a 0.50 g/100g) y Glutamato monosdédico (de 0.10
a 0.20 g/100g) le transfirid6 al producto -final an mayor poder
de aglutinacién junto con un sabor mucho mas acentuado.

LLos incrementos de estos ingredientes estuvieron dentro de

los intervélos recomendados por Hart (1984) y Ulrich (1975),
con base enlque-va]ores'supcriores a los permisibles ocasionan

graves riesgos a la salud(16).

Por lo tanto, las cantidades de los ingredientes utilizados en
cada formulacidén se mantuvieron dentro de las recomendaciones
para la elaboracidén de pastas alimenticas a base de harina y

vegetrales, las cuales deberan contenef entre 3 y 5% de extrac-
to seco de hortalizas (pomate, alcachofas, remolacha, perejil,

zanahoria o espinacas) (16 ).

También se notd una ligera accidén benéfica en la masa al agre-’
gar agua a ADQC.porque el proceso de amasado fue mas rapido.
Negara (1972), afirma que el amasado necemario para elaborar
las pastas alimenticias, debe efectuarse con aéua' a tempera-
‘tura de ebullicién, porque trae como ventaja una buena colo-
raci6én, rapidez en el proceso y, ademds, intluye considerable—
mente en la disminucidn de _la carga bacteriana, aportada ésta
tanto.por los ingredientes alimenticios usados como por la ma-

nipulacién y desaseo en los equipos (32 ).

8.5.4 Andlisis bromatolégico.

En la Tdbla36 se presentan los valores dé'proteina, cenizas
y humedad. Los contenidos delcenizas se encuentra6 entre 1.80
y 3.20 g/100g (Formulaciones. con 10 y 20 g/100g, respectiva -
mente), suﬁerioresa los de pastas alimenticias elaboradas ex— —
clusivamente con harina de trigo y huevos; entre 0.45 y 0.80

g/100g (16 ).
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TABLA 36.
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.Andlisis Bromatoldgico parcial en Pastas Alimen-
ticias, elaborada con Harina de Desechos de Crus-

tdceos, destinadas al consumo. humano.

Andlisis

i 2 -3 7
g/100g
Proteina 18.57 23.55 20.40 12.25
Cenizas 1.80 3.20 2.40 0.45
Humedad 7.56  10.08 9.20 6.00
1, 2, 3: Pastas elaboradas con 10, ZO‘y 15 g/100g.

Pastas elabaoradas con Harina de trigo y huevo, usa-

da como patrdn.
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Los valores de proteina variaron entre 18.57 y -23.55 g/100g,

(bastaﬂ alinienticias elaboradas con 10 y 20% de harina de de-

sech de crustlceos respectivamcnt@} siendo estos valores
may:« s a los encontrados en pastas de leche, trigo, trigo-

soya _'végetales (12.70, 17,30, 15,20y " 12.10, respectivamen=

te) Tabla 37,

Los contenidos de humedad oscilaron entre 7.56 y 10.08g/100g
(pastas alimenticias con 10y 20 g/100g de harina de desechos
de crustéceoé, respectivamente), los cuales se encuentran den-
tro de los intervalos 6ptimo$ de humedad que deben presentar
esta clase de productos alimenticios, no superiores a 12g/100g
(16 ). ‘ |
En reciente ensayo realizado em el Departameaﬁo de Tecnologia
"de Alimentos de la Facultad de Ciencias de la Universidad Cen-
“tral de Venezuela, en el cual se sustituyd el 25% de sémola
de trigo por mezcla de arroz-pescado y papa-pescado, se deter-
minaron valores de proteina entre 14.7'y 16.30%; cenizas entre
1.0 y 1.82, los cuales son menores en comparacidn a_log_resul—
tados obtenidos en el presente trabajo. .
8.5.5 AnAlisis Microbiolégico.
_En_relécién a los anéiisis—microhiolégicos, se determind que
a las 24 hdras los recuentos de N.M.P. de Coliformes Tatdles

y Fecales, E. coli y Salmonella-Shigella fueron negativos pa-

ra cada una de las pastas alimenticias elaboradas. Las pastas
cuyo contenido de harina de desechos de crustéiceos fue de 15

g/lO?g, arrojd® un mayor ndmero de Staphylococcus aurcus y Ter- .

métilos (47 y 60 microorganismos/g , respectivamente) en re-
lacidén con las pastas de las Formulaciones con 10 y 20% de ha-
rina de desechos; (35 y 30 y 20 y 18 microorganismos/g réspec~

tivamente). El nimero de Anaerobios fue mayor en las pastas
¥ »
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TABLA 37 . Composicidén Bramatolégica de Pastas Alimenticias —

Tipo de Pasta . Proteina Cenizas Humedad
(N x 5,7)
g/100 g g/100 g/100 g
Simple - n 18,08 - 0.80 12.00
De leche . *12.70 - 0.98 ﬂ
De trigo . .o 17.30 2.50 ©12.00
'De trigo y soya ' 15.20. 1.70 . 12.00
' DE TRBABALER - 12.10 1.50 12.00

Referencia: Hart y Fisher. Andlisis Moderno de los Alimentos;
1984. ;

P
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formuladas con el 10% de harina de desechos de crustaceos;
mientras que la Formulacidén del 15%, present6 mayor crecimien-

to de mesb6filos aerobios, Tabla 38.

A las 48 horas, los resultados de Coliformes Totales y Feca-

les y Shigella-Salmonella fueron negativos en cada una de las

tres formulaciones. Sin embargo, los valores de E. coli,Sta-
phylococcus aureus, Termbtilos, Meséfilos y Anaeroblos fueron
de: 2 x 10 , 3'x 10, 1 x 102, 33 x 10, 1 x 10 (Formulacién 1)j
3 x 10 1 72 %= 10, 3 = 102, 20 x 102, 17 x 102 (Formulacidbén 2);

y 4 x 10, 5 x 10, 2.8 x 10%, 19 x 10%, 23 x 10 (Formulacién
3), Tabla 39. )

De acuerdo a estos andlisis microbioldégicos puede decirse que
las pastas alimengicias elaboradas con harina de desechos de
crustaceos’ son aptas para el consumo humano, ya que, segln
Acevedo (1982), los ‘productos alimenticios elaborados a par-
tir de especies pesqueras, el recuento de nlcroorganlsmos por
g de muestra no debe sobrepaaar los niveles de 104 a 106 mi-—

croorganlsmos/g‘ E L )~

Seguido el almacenamiento de cuatro meses, las pastas fueron
analizadas microbioldgicamente determinandose recuentos nega-

tivos de Salmonella—ShigelIﬁ, Coliformes Fecales y Totales

en las tres pastas elaboradas. Los recuentos (microrganis -

mos/g) de Anaerobios, Staphylococcus aureus, Mes6filos, Ter-

mé6tilos, E. coli y Hongos y Levaduras fueron: 20 x 102 40 x
102, 70 x 102, 2 % 102, 4 x;lOZ. 3 % 102 (Formulacxonll);.SOK
103, 85 x 104, 20 x 103, 70 x 103, 5 % 10%; 7 x 103(Formula-
cién.2) y 4 x 102, 10 x 102, 15 x 100, 8 x 102, 40 % 103, 60x

103 (Formulacidn 3).
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TABLA ﬁé . Analisis Microbioldbégico en Pastas Alimenticias,

elaboradas con Harina de Desechos

(Lectura

a las 24 horas).

de Crusticeos

Formulacdiones

Salmonella-Shigella

Andlisis 1 2 3
Microorganismos/g.
" Coliformes Totales (N.M.P.) Negativo Negativo Neggtivb
Coliformes Fecales (N.H.P.) Négativo Negativo Negativo
“E. coli Negativo Negativo Negativo
" Staphylococus aureus 35 . 30 47
Meséfilos aerobios © 38 26 17
Terméfilos aerobios 20 18 _ 60
Anaerobios 44 35 lS,
“"Negativo Negativo

Negativo

desechos de crusticeos, respectivamente.

Pastas elabdrad;s'éon’iO, 20 y-15% de harina de
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TABLA éé . Analisis Microbiolbdgico en Pastas Alimenti -
A cias elaboradas con Harina de Desechos de Crus-

tdceos (Lectura a las 48 horas).

sl bt Formulacdiones

1 s " 2 ' 3

Microorganismos/g.

Coliformes To;ales (N.M.P,) Négativo Negativo Negativo
Colitormes Fecales (N.M.P.) Negativo Negativo Negativo
E. coli , 2 x 102 3 x 102 4 x 103
Hongos y Levaduras(Lectura a los : » ‘
8 dias)- 30 35 Qp
Salmonella-Shigella Negativo :Negativo ' Nega;iva
Staphylococus aureus ~"3 x 10 | 2 x 10 5 x 10
Termétilos aerobios 1 x 102 - 3 x 102 2.8x102
..Meééfilos aerobios | -~ 33 %10 20 x 102 -19,x }02
Anaerobios = 1 x 102 17 x 102 ' 23.x 10

.1, 2,3: Pastas elaboradas con 10,20 y 15% de harina de dese-

chos de Crustaceos, respectivamente.
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De acuerdo a estos resultados se puede afirmar qhe el proce-
so técnico y los diversos ingredientes y preservati#os usados,
le proporcionaron al producto una adecuada estabilidad micro-
biolébgica, enc0ntr5ndose estos resultados dentro de los in -
tervalos permisibles comunicados por Acevedo (1982); para los —

productos alimenticios de origen marino.

Ademés, hay que tener en cuenta que durante la coccidn de
las pastas, necesariamente en agua en ebullicién por un tiem-
po de 15 minutos,se lograrad disminuir en gran cantidad su nl-

mero. En la Tabla 40 , se presentan estos resultados.

8.5.6 Almacenamiento.
. Las pastas alimenticias fueron empacadas en bolsas de polié-
tileno y almacenadas a temperatura ambiente (35-372C), con el
fin de prevenir la contaminacién y deterioro del producto.

Se observé una éptima presentacidn unavez finalizaron los cuatro
meses del almacenamiento implicando que los procesos técni -
cos fueron realizados dentro de los mas estrictos controles

para la fabricacidén de esta clase de productos alimenticios.-

8.5.7 Rendimiento.

‘Segin los resultados durante la elaboracién de pastas alimen-
ticias a partir de harina de desechos de crustaceos se puede
alcanzar rendimiento del 100%, si se trabaja con el mayor cui-

-dado posibie;

En la presente investigacién se alcanzé un rendimiento del
95%, Tesaltando el hecho de que durante las fases de mezclado
y amasado no hubo pérdidas alguna, debido a que al retirar la

masa del mezclador se forman aglutinacidén y compactacion.
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TABLA 40 . Andlisis Microbiolégico en Pastas Alimenticias,

elaboradas con harina de desechos de crustdceos.

Después de cuatro meses de almacenamiento a tem-

peratura ambiente (Lectura a las 48 horas).

Analisis

1

Formulaciones

"2

3

Micro-organismos/g

Salmonella-Shigella

Staphylococcus aureus

Anaerobios
Mesé6tilos
Terméfilos
Coliformes Fecales, N.M.P.

Coliformes Totales, N.M.P..

Hongos y Levaduras(Lectura a los 8 dias)

Negativo
40 x 102
20 x 102
70 x 102
2 x 102
4 x 102
Negativo
Negativo
3 x 102

Negativo
85 x 102
50 x 103

20 x 103
70 x 103

Negativo
Negativo

7 x 103

Negativo
10 x 102
4 x 102
15 x 103

> 8 x 102

5 x 103 40 x 103

Negativo
Negativo
60 x 103

1, 25 3z Pastas alimenticias elaboradas con el 10, 20 y 15% de harina de

desechos de crustaiceos, respectivamente.
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Fue durantella fase del moldeado final donde se.presentaron
pérdidas (5%), debido al corte y a pequefas cantidades de ma-
sa que por sus minimos tamafos impidieron el moldeado, lo
cual se puede avitar si se planifica la cantidad adecuada de
impedieﬂtés alimenticios necesarios para obtener un moldeado

exacto, sin desperdicios de masa.

8.5.8 Costo de Produccidn.

Se establecidé teniendo en cuenta los mismos aspectos descri-

tos en el item 8.1.7.

Las Tablas 41 y 42, presentan las cantidades de insumos y los

costos para la produccidén de 1°Kg de pasta alimenticia para
cada formulacién, el cual estuyﬁ representado asi: $134.31,
$138.31 y $139.23, para las pastas alimenticias elaboradas
con el 10,>20 y 15% de harina de desechos de crustaceos, res-
pectivamente, procesadas en la Planta Piloto Pesquera Taganga;
y $132.76, $136.90 y $135.21 para aquellas elaboradas con -
10,20 y 15% de harina de desechos de crustéaceos, respectiva -
mente, procesada en la Fé&brica Frigopesca, Cartagena. Como
se puede apreciar, el mayor costo de procesamiento éorrespon;
de a las pastas alimenticias-élaboradas con harina producida
en Taganga} debido al efecto del transporte.

8.5.9 Precio de Venta. . N / | : -

Se establecid con una rentabilidad del 257% sobre el‘costo de

produccion de cada pasta alimenticia.

En las Tablas 43 y 44 , se presentan los precios de venta de

‘cada una de las pastas alimenticias, correspondiendo a las ela-

boradas a partir de harina de desechos de crusticeos procesada

en Taganga las de mayor precio de venta, encontrindose estos

i

O \\
a \\
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TABLA 41. Costo de Produccién para la elaboracién de Pastas Alimenticias, a partir

de harina de Desechos

de Crustéaceos .procesada en la Planta Piloto Pesque-

ra Taganga, destinada al consumo humano.

Formulacidén 1

Ingredientes alimenticios
. ,

Formulacién 2

Formulacidn 3

A Costo § B A Costo $ B A Costo $ B
Harina de desechos de crustdceos 100.00 11.42 8.50 200.00  22.8% 16,5 150,00 17.12 312.30
Harina de trigo .888.90. 88.89 66.18 786.70 78.67 56.87 831.70 83.70 60.11 -
Especias y preservativos : 8.60 . 15.00 11.16 - 8.30 17.80 12.86 13.30 19.40 13.93
Eﬁpaque ‘ i 3.00 2.25 — 3500. 2.16 -— 3.00 215
Mano de obra - 10.00 7.44 - 10.00 #a23 — 10.00 7.19
Proéesamiento eﬁ planta : - 6.00 4,47 - 6.00 4,33 - 6.00 4.30
: 134.31 100.00 -— 138.31 100[00 --—-  139.23 100.00

Costo producto final ($/Kg) L ——

A : Cantidad (g) necesaria para la obtencién de un Kg de Pastas alimenticias

B : Representa el porcentaje del costo del producto final.

’

AN



TABLA 42. Costo de produccién para la elaboracién de Pastas Alimenticias, a partir de

Harina de Desechos de Crusticeos en Frigopesca, Cartagena, destinadas al consumo

~

humano.

Formulacién 1

Ingredientes alimenticios

Formulacidén 2

Formulacién 3

A Costo$ B A Costo$ B A Costo$ B
Harina de desechos de crustéceos 100.00 9.87 7.43  200.00 19.74  14.60 150.00 14.80 10.81
Harina de trigo 888.90 88.89 11.30 786.70 78.67 58.18 831.70 83.70 61.13
Especias y preservativos 8.60 15.00 4,52 8.30 17.80 13.16 13.30 19.40 14.17
Procesamiento en planta A 6.00 7.53 ———- '6.00 4,43 ———— 6.00 4.39
Mano delobra —————— 10.00 67.00 - -10.00 7.40 ———- 10.00 7.30
Bmpegul L S 5,00 2,76 e 3.00 2.21 ———— 3.00 2.20
Costo producto final ($/Kg) = —-————- 132,76 100.00 —_—— 135-21 ————— 136.90 100.00

100.00

A : Cantidad (g) necesaria para la obtencién de un Kg de Pastas Alimenticias

B : Representa el porcentaje del costo del producto tfinal.

€T
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TABLA 43,

134

Précio de Venta de Pastas Alimenticias elaborada

con Harina de desechos de crusticeos,procesada en

la Planta Piloto Pesquera Taganga.

Formulacién : Precio de venta ($/Kg)
1- 179.08
2 185.64
3 184.41
4 .210.00

Pastas alimenticias elaboradas con el 10,20 y

desechos de crustaceos, respectivamente,

: Pasta alimenticia comercial.

157 de harina de
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TABLA 44 . Precio de Venta de Pastas alimenticias elaboradas
a partir de desechos de crusticeos, procesada en

Frigopesca, Cartagena.

Formulaéién . ' Precio de venta($/Kg)
1 | | . 177.01
2 182.53
3 ' R | 180.28

s : | : 210.00

1, 2 y 3-: Pastas élimenticias elaboradas con el 10, 20 y 15%

de harina de.desechos de crustéceos, respectivamente.

4 : Pasta alimenticia comercial.
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valores por debajo del valor de 1 Kg de pasta comercial y se-
glin los andlisis bromatolégicos realizados, el suministro de

nutrientes es mayor en comparacién al presentado por las pas-

tas comerciales.

s

8.5.10 Degustacién

La degustacién.dé las pastas.alimenticias elaboradas se reali-
26 por medio de an4dlisis de varianza y prueba de Duncan utili-
zando paétas comercial al huevo como control, con respecto a
las siguientes caracteristicas: Color; Forma (apariencia);
Superficie al tacto; Aroma y sabor; Textura (elaéticidad) y
Mordida (Sensacién bucai). El panel de degustadores estuvo
conformado por quince personas, de diversas pcupaciones,'de la
Universidad Tecnolébgica del Magdalnea (Estudiantes, profesores

y secretarias). co T

Para la degustacidén, fueron cocidas en 500 ml de_agyal&on 27
de sal, 50 g de las pastas alimenticias (23 ). El tiempo de
coccién oscild entre 15 y 60 minutos dependiendo del tipo de
pasta. A cada evaluador se le pfoporcioné 10 g de la respecti-

va pasta cocida, durante el andlisis sensorial.

En la Tabla 45, se presentan los resultados de evaluacidn sen--

sorial de las pastas alimenticias experimentales comparadas con
la pasta control comercial, contrastados por el analisis de

varianza y prueba de Duncan.

-Las_cérac;eristicas de Forma, (apariencia); Superficie al tacto,
Aroma y sabor, Textura (elasticidad) y Mordida (sensacién bucal)
no mostraron diferencias estadisticamente significativa (P> 0.05)
entre las cuatro muestras evaluadas. Pero en relacién ; la ca-

racteristica de color, si se encontraron diferencias signiticativas



"TABLA 45. Significancias Estadisticas mediante la prueba de Duncan en los resultados

obtenidos en la evaluacidén sensorial de pastas alimenticias elaboradas con

harina de desechos de crustéceos.

Caracteristicas analizadas (15 degustadores)

Formulaciones Color Forma(apariencia) Superficie Aroma y Sabor Textura Mordida
1 1.40° 1.86% 1.60° 4.46° 1.93%  2.86°
2 1.402 2,202 1.73% 4.20° 2.33%  2.66°
3 1,408 2..002 2.453 | 4.60° 2.93% g.789
4 1.86° 2.463 1.856° 4.26° 2.46%  2.73%
a, b Lgtras iguales en una misma fila no existgn diférenéias estadisticas significati

vas (P>0.05).

1,2 y 3: ‘Pastas alimenticias elaboradas con 10, 20 vy
' taceos, respectivamente."
4 : Pasta alimenticia comercial (control).

15% de harina de desechos de crus -

Bl
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(P<£0.05) entre 1la basta control y las.elébor&’ s con harina' de
desechos de crusticeos. Estas diferencias se atribuye a la co-
loracién rojiza propia de la harina de desechos de crustéceos
que se torna carmelita clara en el producto final durante el

mezclado con la harina de trigo y demas ingredientes.

8.6. ELABORACION DE CALDO DE CAMARON, A PARTIR DE HARINA DE DE-
SECHOS DE CRUSTACEOS. - :

8.6.1 TFormulaciédn y agregado de ingredientes.

Los cubos de "céldo de camarén" elaborados con harina de dese -
chos (20, 25 y 30 g/100g, respectivamente), presentaron una co-
loracién muy similar a la ofrecida por cubos comerciales de
caldo de res, pollo y pescado. Lo cual no sucedié al utilizar
cantidades de 40, 60 Y.7O g/100g ‘de la mencionada harina, resul-

tando, por el contrario, una coloracidén muy oscura.

Los ingredientes alimenticios, apio, harinas de trigo y de maiz,
cilantro, piméntén, ajo, adobo, sal azaftran, o;égand, cebolla
y aceite, agregados en proporciones diferentes en cada una de
las formulaciones elaboradas, le confirieron un agradable sa -
bor al producto finél,'tornéndolos apetecibles al gusto humano.

8.6.2 Homogenizacidn.

Al mezclar cada una de las harinas con los }espectivos ingredien- -
tes se obtuvo una adecuada homogenizacidén, la que influyd en El'
proceso de moldeado. Sin embargo, el resultado fue deficiente
en aquelios cubos de caldos preparadoé con 40,60 y 70 g/100g

de harina de desechos de crustaceos, respectivamente.

Durante esta fase se ensayaron varias proporciones de agua, pero”

el mejor resultado se establecid con 30 ml de agua por cada 100 g
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de ingredientes secos, obteniéndose un buen y apropiado estado

de humedad, que permitid un Optimo amasado y un rapido secado.

8.6.3 Moldeado.

Lograda la homogenizacidén deseada se llevd -a cabo el moldeado
en forma manual. Para ello se extendid la masa en una bandeja
metdlica, formando los cubos con la ayuda de una espatula de

metal.

8.6.4 Secado. : -

"Se constatd que la temperatura_ (60°C) y el tiempo de secado

(cuatro horas) fueran adecuados-para obtener un producto ali -

menticio de excelente presentacidén, con buena compactacidn de

los ingredientes y coloracidén muy similar a la de los cubos

‘'de caldos de res, pescado y pollo comerciales,

8.6.5 Anédlisis Bromatoldgico.

En la Tabla 46 se presentan los resultados de proteina (16.35,
21.28 y 26.25 g/100g);. grasa(17.60, 18.49 y 20.05 g/100g); hu-
medad (6.42, 7.04 y 7.20 g/100g) y cenizas (3.60, 4.50 y 8.40

.g/100g) para las formulaciones uno, dos y tres (elaboradas con

20,‘25 y 30 g/100g de harifa de desechos de crustéaceos, respec-
tivamente).. Valores superiores a los determinados en él caldo
de pescado (casa knorr), usado como control de comparacidén cu-
yos valores de proteina, humedad y cenizas fueron de 11.08, 6.
30 y 7.20 g/lOOg,vrespectivamente. E1l contenido de grasa en

los galdos experimentales fue inferior al presentado por el

.caldo control (22.30 g/100g), resultado qﬁe'depende directamen-

te de la especie considerada y de los niveles de grasas adicio-

nadas .en la formulacidn.

i
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TABLA 46. Anédlisis Bromatolébgico de Caldos de Camardn elabo-
rados con Harina de desechos de crusticeos, desti-

nados al consumo humano.

Andlisis ' L, F o r m v 1 a ¢ i & n (g/100g)

| ‘ 1 - 2 3 4
Proteina 16.35 21.28 26.25 11.08
Grasa . 17.60 18.49 20.05 22.30
Hunedad - 1 6.42 . 7.20 *6.30
Cenizas ' .'_‘ 3.60 4,50 - 8.40 7.20 '

1, 2 y 3: Caldos de camarén elaborados con 20, 25 y 30 g/lOOg de harina

de desechos de crustaceos, respectivamente.

4 : Caldo de pescado Knorr, usado como control.
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Caicedo, Roca, Herrera y Castro (1982), elaboraron caldo de
camarén a partir de desechos de camardén con proceso de elabo= -
racién parecido al de este trabajo y obtuvieron también re -

sultados bromatoldégico muy similares, Tabla 47. -

8.6.6 Analisis Microbiolédgico. -

Los resultados se presentan en la Tabla 48.  De acuerdo a los
andlisis microbiolégicos, se determiné la presencia negativa de Coli-
tformes Totales y Fecales, E. coli, Salmonella—Shigella—y Sta -

phylococcus aureus a las 48 horas, en cada una de las formula

ciones de caldo de camardn.

"E1l conteo de Hongos y Levaduras, Anaerobios, Termofilos y Me-

s6tfilos (microorganismoé/g) fueron de 2 x 10, 4 x 10% 3 x 102
6 x 102(Fbrmulacién 1); 5 x'10?'1 X 10? 2.5 x 10? 9 x 102 (For-

mulacién 2) y 3 x 10, 8.5 x 102 3 % 103 4 x 10%(Formulacién 3), |

respectivamente.

~
-~

La Norma 1325 del Instituto Colombiano de Normas Técnicas
(ICONTEC) estipula que el Tecuento ﬁérmisible de Mesé6filos pa-=
ra semiconservas de origen pesquero es de 3.5x105m0/g (17 ),
muy por encima al de los productos objetos de andlisis.
Asimismo, el conteo de Anaerobios, Termbéfilos y Hongos y'Le%

vaduras fueron inferiores a 10 m.0/g.

Es de esperar que durante la preparacidén de los caldos, por
coccidn en agua se logre disminuir cierta cantidad de microor-

ganismos no patdgenos presentes en los cubos.

Durante el conteo de Hongos y Levaduras, se montaron placas al

microscopio identitficandose, en gran nimero, dos géneros ‘de

hongos; Aspergillus spp y Monilia spp, 1os cuales no implican
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TABLA 47. Andlisis Bromatoldégico en Caldo de Camarén.

Andlisis : R Resultado (g/lOOg);
Proteina . - - 27.94
Grasa ' ' 6.63
Humedad . T 12.49
Cenizas : ' : 18.81

Fuente: Caicedo, Herrera, Roca y Castro. Aprovechamiento de los Desechos

del Camarén en la Elaboracién de Concentrados Proteicos y Deriva-

dos Quitinosos. Tesis Ingenieria Pesquera. Universidad Tecnold-

gica del Magdalena, Santa Marta, 1982.
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TABLA 48. Anélisis Microbiolégico en Caldos de Camaré6n ela-

borados con harina de desechos de crustéiceos, des-

tinado al consumo humano (Lectura a las 48 horas).

Anédlisis 0 u 1 a i 6 n
| 1 2 3
Microorganismos/g
.Sa}monélla—Shigella Negativo Negativo Negativd
B coll Négativo Negativo Negativo
‘Coliformes Totales Negativo Negativo Negativo
Coliformes Fecales Negativo Negativo Negativo
Staphylococcus aureus Negativo Negativo Negativo -
Hongos y.Levaduras (lectura a los 2 - i
8 dias). 2 x 10 5 x 107 3 x10
Anaerobios ~ 4 x 10 1 x 10° 8.5 x 102
Termbfilos 3'x 10° 2.5 x 10° 3% 10°
:Meséfilos 6 x/lO2 9 x 103 4 x 102

1, 2 y 3: Caldos de camarén elaborados con 20, 25 y 30 g/100g de harina de

desechos de crustéceos, respectivamente.
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riesgos apreciables de contaminacién debido a que en la mayoria

de las harinas (de trigo, maiz y otros cereales) estdn presen -

tes (40 ).

Ademas, la contaminacidn es factible sea originadd dentro del

mismo laboratorio de Microbiologia.

8.6;7 Almacenamiento.

Los cubos de caldo de camardn fueron empacados en papel de alu-
minio, luego introducidos en. bolsas de poliétileno y almacena-
dos a temperatura amblente (35 37°C), en sitio libre de humedad
y con normal aireacién.’ Después de los dos meses de almacena=
miento, el producto no presentd formacidén supertficial de mohos
u hongoé. Se notaron las mismas estabilidad y coloracién pre-

" sentes en el producto antes del almacenamiento.

8.6.8 Rendimiento.

Durante el procesamiento tecnolégico para la obtencidén de.los
caldos de camarédn, no se encontraron pérdidas apreciables en
cuanto al rendimiento final; el cual fue aproximadamente del

100%.
8.6.9 Costo de produccidn. ' T

En las Tablas 49 y 50,se presentan las ;antidades y costos de
los insumos necesarios para la obtencién de un Kg de Caldo de
Gamafén, considerando los mismos aspectos descritos en el item
8.1.7. |

Los costos de produccién de los caldos elaboracos con harina

de desechos de crustéceos procesada en Frigopesca, Cartagena



TABLA 49, Costo de Produccién de Caldos de Camarédn elaborado a partir de Harina de

Desechos de Crustédceos procesada en la Planta Piloto Pesquera Taganga y

~ destinada al consumo humano.

Ingredientes alimenticios. Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacién 3

A Costo B A Costo B A Costo B

$/Kg $/Kg $/Kg

Harina de desechos de crustéceos 200.00 22.84 4,70 250.00 28.55 6.18 300.00 34.26 9.07
Harina de trigo ' . 170.00 17.00 3.50 170.00 17.00 3.70 170.00 17.00 4.50
Harina de maiz | I ' 50.00 3.50 0.72 59.00 3.50 0.76 50.00 3.50 0.93‘
Especias y preservatiVOS‘. ‘ | 580.00 420,00_ ‘86.35 - 530.00 390.00 84.40 480.00 300.00 79.41
Procesamiento en planta — 5.00 1.02 - 5.00 1.08 - 5.00 1.32
Mano de obra _ -— 10.00 2.05 s 10.00 2.16 -—— 10.00 2.64
Empaque - ‘s — 8.00 1.64 e 8.00 1.73 -—— 8.00 2.11
Costo producto final ($/Kg) - 486.34 100.00 ———  462.05 100.00 —— 377.76 100.00

A : Cantidad (g) necesaria para obtener un Kg de Caldo de Camarén

B : Representa el Porcentaje del costo del producto final.

\

oT



TABLA-SO. Costo de Produccién de la elaboracién de Caldo de Camarén,

a partir de Harina

de Desechos de Crustédceos procesada en Frigopesca, Cartagena y destinada al

consumo humano.

Ingredientes. alimenticios

Formulacidbn 1

A

Costo B
$/Kg

Formulacién 2

A Costo B
$/Kg

Formulacidén 3

A

Costo

$/Kg

B

Harina de desechos de crusticeos
Harina de trigo
Harina de maiz
Especias y preservativos
Procesamiento en planta

!
Mano de obra

"Empaque

Costo producto final ($/Kg)

200.00 19.74  4.08

170.00 17.00  3.51

50.00 3:90 0.72

580.00  420.00 86.91

5.00 1.03
10.00 2.07
8.00 1.66

483.24 100,00

250.00 24.67 5.39 300.00 29.60 7.93

170.00 17.00 3.71 170.00

50.00 B.PO - 0.74

530.00 390.00 85.12 480.00

- 5.00 1.09
-— 10.00 2.19
-— 8.00 1.75

- 458.17 100.00

50.00

17.00
3.50
300.00
5.00
10.00
8.00
373.10

4.56
0.93
80.41

1.34

2.68

2.14
100.00

A : Cantidad (8) necesaria para obtener un Kg de Caldo de Camarén

B : Representa el porcentaje del costo del

A

prodycto tfinal,

vt
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fueron: $483.24/Kg (Formulacién 1); $458.17/Kg (Formulacién 2)
y $373.10/Kg (Formulacién 3). Mientras los caldos de camardn

formulados con Harina de Desechos de Crustaceos procesados en

la Planta Piloto Pesquera Taganga presentaron costo de produc- ~

cién ligeramente mayor $486. 34/Kg (Formulacién 1); $462.05/Kg
(Formulacién 2) y $377.76/Kg (Formulacidn 3).

8.6.10 Precio delventa

Se determiné teniendo en cuenta una Rentabilidad Bruta del

257 sobre el costo de produccidn de cada Kg de caldo de cama -

r
ron.

En las Tablas 51 y 52 se presentan los prec1os de venta, co -

_rrespondlendo a los elaborados con harina procesada en Tagan-—

ga el mayor precio de venta ($648.45/Kg), encontrandose dichos

valores por debajo del valor de un Kg de caldo de pescado co-

mercial ($1304.34/Kg).
8.6.11 Degustacibn. . e

Se realizbé en igualdad de condiciones a las descritas en el

item 8.5.10, evaluadndose las caracteristicas de Apariencia;

~ Aroma; Consistencia, Sabor y Componentes; para ésta se cocie-

ron los caldos de camardén y muestra control en una relaciodn
de 10 g de caldo/200 ml de agua, dejandolo cocer por espac1o

de 5 minutos. A cada degustador se le suministré aproximada-

_mente 10 ml.

Mediante el anédlisis de varianzay la prueba de Duncan, se
encontraron diferencias estadisticas significativas (P<£0.05)
para las caracteristicas de Aroma , Sabor y Componentes entre los caldos

de gamardén y la muestra control;pero no en las caracteristicas

de Apariencia y' Consistencia.
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TABLA 51. Precio de venta de Caldo§ de Camarédn, elaborados a
partir de Harina de Desechos de Crustidceos producida

en la'Planta Piloto Pesquera Taganga.

Formulacidn Precio de Venta
: . - , $/Kg

i |  648.45

2 B g o . 616.06

E: | o . 503.68

ke : ' | _ 1304 .34

~
-

1, 2 y 3: Caldos de camarén elaborados con 20, 25 y 30% de

Harina de Desechos de Crustéiceos.

4 ; : Caldo control.
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-

TABLA 52. Precio de venta de Caldos de Camarén, elaborados

a partir de Harina de Desechos de Crustaceos pro-
ducida en Frigopesca, Cartagena.

Formulacidn ) : Precio de venta
$/Kg
1 | { 644 .32
2 : R | © 610.89
. 5 o ' S O 497.46
4 | | o 1304.34

-~

1, 2 y 3: Caldo de camardn elaborados con 20, 25y 307 de

Harina de Desechos de Crustaceos.

4 : Caldo control.
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.

Las posibles razones de estas diferencias

al tipo de grasa presente y al alto sabor

pueden ser debidas

a pescado caracte-

ristico del caldo de pescado comercial; bajo la consideracién

de que el camardén es una especie pesquera
grasa matural, muy insipida por lo tanto;
nor sabor particular a producto pesquero,
camar6n experimentales, no obstante haber
y otros saborizantes. En la Tabla 53, se

sultados.

de poco contenido de . -
y es de esperar me-
en los caldos de
agregado especias

presentan estos re-



TABLA 53. Significancia.Estadistica mediante la prueba de Duncan en los resultados
obtenidos durante la degustacidén de los caldos de camardén, elaborados con

Harina de Desechos de Crustéaceos.

Formulaciones

‘TI6T

Caracteristicas analizadas ( 15 degustadores ).
Apariencia Aroma Consistencia - Sabor Componentes
N 2,53%" 3.10° 2.13% 2.60% 3.33°%
. |
o ‘ 1.73%  2.83% 1.86% 2,932 3.46%
3 ! 1.86° 2.70°% 2.40° 3.06° 3.20°%
4 2.66° 4.00" 3.60° 3.73" 3.46°
a, b : Letras iguales en una misma fila no existén diterencias signifipativas'estadis—“

ticamente (P> 0.05)

1

1,2 y 3: Caldo de camarén elaborados con el 20, 25 y 30%Z de Harina de Desechos de Crus-

ticeos.

4 : Caldo control (Knorr).
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8.7. ENSAYOS ALIMENTICIOS EN CAMARON DE AGUA DULCE (Macrobra-

chium rosenbergn). .

8.7.1 Adecuacidén y Localizacidn.

J 4

Los tratamientos preliminarés efectuados durante la siembra

de las postlarvas de camarén de agua dulce (Macrobrachium ro-

senbergﬁ), fueron ajustados a lo recomendado por la ‘litera-

tura para este tipo de ensayo biolégico ( 2 ).

La localizacién y construccibén de los estanques en la Planta
Piloto Pesquera Taganga, proporciondé amplias tfacilidades en

lo relacionado a la obtencién de ejemplares, elaboracién del
alimento y suministro de agua‘para el mantenimiento, control

y alimentacién de los mismos.
8.7.2 Caracteristicas Fisico-quimicas del agua.

Los promedios de los pardmetros fisico-quimicos medidos du -
rante 24 horas antes de la siembra fueron los siguientes:
Temperatura, 30.60°C; Oxigeno disuelto, 6.62 mg/1l; pH, -7.66;
NH*, 0.025 mg/1l; NO,, 0.042 mg/1l y NO3,.6.89 mg/l. Tabla 54,
los que se encuentran- dentro de los reportados por Aquacbﬁ
(1977); la cual recomienda concentraciones de NHZ menores de

0.1 y de nitratos mayores de 5 mg/l, en sistemas cerrados.

Durante todo el desarrollo de la experiencia se logr6é mante-

+ - - -
ner los parémetros de pH, Temperatura, NH,, NO2: NO3 ¥ 02 e
suelto en torma constante y de orden simi?ar a los obtenidos

"al inicio del ensayo. En la Tabla 55 se reportan los prome -

dio% de las mediciones realizadas mensualmente.

El agua utilizada mostrd buena produccién primaria (organismos

micrascépicos) 1la que influyd positivamente en la produccidn
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TABLA 54. ParAmetros Fisico—quimico, registrados durante 24
horas en los estanques de engorde de camarén de

agua dulce(Macrobrachium rosenbergit), Planta Piloto

Pesquera Taganga. Julio 5-6 de 1987,

-

Parédmetros Fisico-quimico

eT 0 NHF NO= NOgF
Hor as 2 PH 4 2 3
- : (2C) (mg/1) (mg/1) (mg/1)  (mg/1) .
10 a.m. 30.00 7.50 8.00 0.031 0.043 731
14 p.m, .31.00 15.60 7.50 0.021 0.044 6.20
-18 p.m. 32.00 4.50 8.00 0.029 0.053 7.31
22 p.m.  29.00 4.00 e 0.030 '0.027 6.73
2.0.,a.m. 30.00 3.65 ——— 0.028 0.032 7.60
6.0 a.m. 32.00 4.50 —_——— 0.011 0.054 6.20
Promedio 30.60 6.62 7.83 0.025 0.042 6

89

———: No se realizaron mediciones
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Parédmetros Fisico-quimico, registrado durante ‘el

desarrollo del engorde de camarén de agua dulce

(Macrobrachium rosenbergin).

I

Parédmetros Fisico-= q.u imic
Meses NH£+ eT PH NOE NO3 0,
) (mg/1) (2C) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
1 0.04 30 7.50 0.05 5.40 5.80
2 0.08 .26 - 8.00  0.03 1 6.22 3.70
3 0.09 32 8.00 -0.03 7.41 7.50
4 0.20 30 7.00 6.20 4.50

0.05
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fotosintética de 05- Se observd durante la fase de recambio

y sifbéneo, realizada cada siete dias,que se producia un des-
debido a la descomposiciébén del

censo en los niveles de 0y°
alimento suministrado y la muerte de las algas, formandose
una masa espesa en la regidén superficial de los estanques.
Este problema se solucioné, sifoneando cada tres dias, pafa
acl mantener los parametros fisicos y quimicos en sus niveles
no téxicos y la calidad é6ptima del agua de los estanques.
También se encontrd niveles bajos de 0y durante los dias nu-
blados y 1luvioso§, los cuales se prolongaban por periodos de
uno o dos dias consecutivos; trayendo como consecuencia la mi-

gracidén de los camarones hacia la superficie de los estanques-

} dificultad en nadar.

Algunos autores afirman que las concentrac1ones de 02 disuelto
en el agua entre 5 y 13 p.p.m., ofrecen las cond1c1ones més
adecuadas para el répido desarrollo de los camarones ( 2 ).

En nuestra ‘experiencia se logré mantener niveles .-similares.

8.7.3 Caracteristicas generales de las dietas elaboradas para

la alimentacién de camarédn de agua dulce(Macrobrachium rosenbergh)

Las tres dietas elaboradas llevaron los siguientes requ151tos, en cuanto

a caracter1st1cas generales: "

a. Bajos costos de los ingredientes utilizados para elaborar cada dieta.
b. E1 contenido bromatoldgico de los ingredientes alimenticios
-cumpllo con - los requerlmlentos de nutrientes espec1t1cado para
esta especie de camardn.

c. Los camarones mostraron. predileccién y facilidad de captura

por las dietas.
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d. Lograron depositarse directamente en el fondo o se sedimen-

taron al aplicar una ligera remocién.

e. E1 peletizado permanecid estable en el agua durante un pe-
riodo de 12 horas, sin disolverse y sin alteracién de sus compe-

nentes alimenticios.

f. E1 alimento peletizado no caus6 contaminacién microbiana

en el agua del estanque y, por consiguiente, enfermedades en la .

especie de camardn cultivada.

Las condiciones eétipﬁladas en este broyecto, durante la ela-
boracién de las dietas, fueron similares a las descritas por
Lovell (1979), por la del Manual de la FAO para Cultivo de
Camarén (22,26),y a la dellg Direccién del Servicio de Infdrﬁa—

cién Técnica del Ecuador ( 43).

8.7.4 Composicidén bromatolbdgica de las dietas utilizadas en

la Alimentacidn de camardén de agua dulce (Macrobrachium rosen-

bergﬁ).

Se presenta. en la Tabla 56 . Los valores de proteina, hume-
dad, extracto etéreo, cenizas, fibra, densidad y grado de em-
pardeamiento son muy similares entre dietas. El contenido
porcentual de proteina se encuentra entre 40.70 y 41.10 g/100g
siendo el menor valor obtenido en la dieta dos (harina de
crﬁstéceos sola); la humedad,entre 6.93 y 8.18%; grasa, 9.06
y 9.58%; fibra constante e igual al 57%; cenizas entre 11.50 y

12.25%; densidad, entre 0.46 'y 0.58 g/ml y grado de empardea-"

miento 0.73 y 1.25 absorbancia a 420 namémetro/g. Los valores

de calcio, tdéstforo y hierro determinados son los ‘correspondien—

tes al agregado por la mezcla de vitaminas y minerales,6 Tabla
13 , vy por el aporte de la mezcla de las harinas integral

de tiburén y harina de desechos de crustaceos, respectivamente.
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TABLA 56-.. Anélisis‘bromatolégico y Fisico quimico de las
dietas, elaboradas de desechos de crustéiceos y i
control para engorde de camardén de agua dulce(Ma-

crobrachium rosenbergu).

Andlisis - D i e t a s

1 2 3 4
Proteina, g/100g 41.10° .  40.70  40.90 20.12
Humedad, g/100g 7.43 . 8.18 6.93 6.70
Grasa, 2/100g 9.06 8.77 9.58 4,85
Cenizas, g/100g 12.24 12.25 11.50 ' 5.16
Fibra, g/100g 5.00 5.00 5.00 PR
Calcio? mg/100g * | * ¥ —_——
Fésforo? mg/100g * * * - _
Hierro$ mg/100g * ® * —_———
Densidad, g/ml 0.57 0.58 0.46 0.56
Empardeamiento no enzimé-
_tico, absorbancia/420 nm/g 0.73 - 0.98 1. 25 '0.30

1, 2 y 3: Dieta elaborada con 62,50, 100.00 y 50'g/100é de
harina de desechos de crustaceos. '

4 : Dieta control (concentrado purina) _

é, b, c.: Calculadas con base en el aporte del suplemento de

vitaminas y minerales utilizados en la elaboracién

de cada dieta y del contenido bfomatolégico de la ma-

teria prima.

————— —-=-: Se desconocen los valores en el producto comercial.

i
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La diferencia encontrada en los resultados bromatolégicos de
las dietas, especialmente de proteina,pudo deberse al aporte
proteico de la harina de trigo y soya. Asimisﬁo, las demés

variaciones entre una dieta y otra se deben a las proporcio-

nes usadas de los diferentes materiales alimenticios.

Los valores bromatolégicos reportados en esta investigaciédn
son los requeridos nutricionalmente para el engorde de estas

especies pesqueras ( 9 ).

Como se observa en. la Tabla 57, al comparar los resultados
obtenidos, con los presentados en la Gltima ediccibén de la
Guia para el cultivo de Camarédn no existe ninguna diferencia

marcada entre ellos (43 ).

De las Tablas 58 y 59, tomadas del Manual de la FAO (13 ), se
deduce que los resultados obtenidos en la presente 1nvest1ga—
cidén se encuentran dentro de los 1ntervalos}permlslbles e

ideales para el .engorde de camardén de agua dulce.

Las formulaciones de las tres dietas a nivel de 407 de pro -
"teina permitié cumplir con los requerimientos proteicos de
los crustéceos, los cuales oscilan entre un 40 y 60% del ali-"

mento suministrado ( 7 ). -

Casi todos los piensos japoneses y taiwaneses para camarones
y otras especies marinas han sido formuladés y elaborados
con niveles de 407 de proteina (7 ), similares al utiliza -
dos en la presente investigdcién. No obstante que con nive—
les de proteina inferiores al 40% se pueden‘engordqr camaro-
nes de agua dulce, reduciéndbse asi los costos en la dieta;
se debe mds bien tener en_cueﬁta la calidad de la fuente pro-

teica para la elaboracién de la dieta alimenticia. La dieta
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TABLA 57. Distribucién de ingredientes en dieta préictica

para camardn de agua dulce (Macrobrachium rosen-

bergn).

Componente ' .. _ Contenido (g/100g)
Proteina _ 29.40 - 31.70
Grasa . 4,00 - 8.00 .
Fibra : ) ' : 8.40 - 8.50
Cenizas . , 17.60 - 18.20
Calcio =~ . - o : 2.70 - 3.90°
Fésforo ' ‘ _. 1.50 - -2.20

Fuente: Direccién del Servicio de Informacién Técnica. 1981.

Cultivo de Camardén de agua dulce (Macrobrachium rosen-

bergu). Guayéquil - Ecuador.
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TABLA 58 . Pienso recomendado para el engorde de camardn de

agua dulce (Macrobrachium rosenbergi) (Balazs,

1973).

Ingredientes alimenticios N Contenido (g/100g)
Harina de soya (47% de proteina . 21.00
.Ha;ina-de pescado (57% de proteina) ' 20.30
Harina de camarén (45% de proteina) 120.00

Maiz molido ’ ) 17,30
Harina de trigo con alto gliten 20.00 .

Sal yodada . 0.40
Mezcla de microingredientes 1.00

Total ‘ 100.00

Contenido de proteina del pienso(g/100g) 35.00. .-

Fuente: Balazs, 1973. Manual para el Cultivo de Camarén de

agua dulce (Macrobrachium rosenbergu).

-
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TABLA 59. Pienso recomendado para engordar camarén de agua

dulce (Macrobrachium rosenbergi).

Ingredientes ' - Cantidad (g/100g).
Aceite de pescad; ; - . 3.00°
Harina de desechos de camardn _ 25.00
Harina de pescado 10.00
Harina de mani . - - 5.00
Harina dé soya, . 5.00

Arroz machacado - _ _ - 25.50
Salvado de arroz 25.50

Goma guar ' . ’ ' 1.00

Total ' : : : 1100.00

Proteina en la dieta 40.00

Fuente: Boonyaratpalin y New, 1982, Manual del Cultivo de Ca-

marén de agua dulce (Macrobrachium rosenbergu).
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control presentdé un 20% de proteina y se observé que los es=
pecimenes crecieron en forma . muy parecida a los alimentados
con niveles de 40% de proteina, lo que corrobora lo anterior-

mente comentado.

Diversos investigadores como Sick et. al. (1975), Bélazs,
Ross(1976) y Millikin (1980) sugieren que niveles de proteina

entre 20 y 40% son adecuadas para mantener tasas maximas.de

crecimiento ‘'en Macrobrachium rosenbergn .

La relacién lipidos-carbohidratos, juega un papel primordial
en las funciones metabdlicas del animal. Los valores obteni-
dos en dicha relacién en el presente ensayo fueron Dieta 1,
1:2.2; Dieta 2, 1:1.,5; Dieta 3, 1:3 y Dieta 4, 1:1. Glifford
y Brick (1978-1979) sugieren que esta relacién debe estar en-

tre 1:3 y 1:4 al utilizar 25% de proteina en la dieta.

Millikin (1980) afirmd que estos valores deben ser iguales a
1:2, al nivel del 40% de proteina y 1:3 para 32% de proteina.

Ambos autores concluyen que el langostino malayo (Macrobrachium

rosenbergit) cataboliza menos proteina al ser alimentado con dietas que
‘contengan baja proporcién de lipidos-carbohidratos, y que ésta aumenta
cuando la dieta preéenéalnayor proporcién. En esta investiga- '
cibén el mayor valor lo proporciondé. la Dieta 3, (1:3), mientras

que la Dieta 2 mostr6é relaciones no adecuadas.

Al agregar el cebo de res fundida, utilizada no sélo como fuen-
te de energia sino también de colesterol, se tuvo en cuenta

obtener en las dietas valores no inferiores al 8%, debido a

que los crustéaceos no pueden sintetizar los esteroles (4 ).

En general, las caracteristicas bromatolégicas y fisico-qui-

micas presentadas por cada una de las tres dietas peletizadas
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se encuentran dentro del intervalo recomendado por los estan-
dares del Consejo de Nutricién de la Asociaciédn .de Fabricantes
de Piensos Americanos ( 9 ). Segilin dicha asociacién los valo-
res de grasa deben oscilar entre 5-10%+ humedad, no debe sobre- .
pasar'el 107 porque valores mayores a éste se encuentran en lo
que se denomina zona peligrosa de calentamiento espontdneo y

crecimiento de hongos.

8.7.5 Tasa Alimenticia.

El suministro de las dietas é los camarones se ajusté con base
al 100,25, 20 y 5% de la biomasa establecida en céda uno de
los tratamientos, respectivamente. En la Tabla 60,, se presenta.
la duracién, en dias de cada suministro porcentual, el cual se
establecid de acuerdo a las manifestaciones alimenticias de los
animales y'cdndicionés del medio tales como: produccién prima-

ria (micro-algas),. abundancia de comida, mortalidad y otros.
8.7.6 Factor de Conversién Alimenticia (F.C.A).

Las conversiones obtenidas en el presente estudio presentaron
valores de 3.63 (Dieta 1), 5.16 (Dieta 2), 5.02 (Dieta 3) y
4.91 (Dieta 4), Tabla 61 s las cuales no difieren con los obte-
nidos por Aquacop (1977), eh,experiencias realizadas en acua -
rios: 3.60 y 7.0 para niveles de proteina entre 27, 31 y 227,
respectivaﬁente ( 22). En el presente ensayo se mantuvieron
las dietas experimentales bajo un mismo nivel de proteina(40%)-

. .

y la dieta control en 20% de proteina.

Las diferencias en los valores de F.C.A., pueden ser debidas
al cardcter nutricional y proporciones diferentes de las mate- _

rias primas con las que fueron elaboradas las dietas.
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TABLA 60 . Distribucidn porcentual alimenticia utilizada

durante el engorde de postlafvas de camarén de

agua dulce (Macrobrachium rosenbergn).

Tiempo (Dias)

Porcentaje de alimento
(con base en la biomasa).

30

60

90

120

100.00
25.00
20.00
'5.00

5.00
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TABLA'61. Indices o Factores de conversién de alimento
(F.C.A.) obtenidos en camarén de agua dulce

(Macrobrachium rosenbergi), bajo cuatro dietas clinenti

alimenticias.

Tiémpo (pias) . ' - D i’ e t a .8
1 2 3 4
Factor de conversidn alimenticia’

30 ' | " 3.00  2.80 5.40 2.60
60 S o 3.80 . 3,55 3.85 4.15
90 N 5.40 6.60 . 5.38°  5.30
120 . : . 2.10 4.20 . 8.80 3.00

Total ' 3.63 5.16  5.02 4.91
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Es de anotar que el factor de Conversidn Alimentiéia(FiiA.),
no sélo depende del alimento suministrado, sino también de
otros factores, tales como: densidad de la poblacién inicial,
pesos ipdividuales de los especimenes,temperatura y otros

(Huet, 1973).
8.7.7 Ganancias de peso y longitud.

Las variaciones mensuales de peso y longitud promedios para
las poblaciones de camarones alimentados con las cuatro die-
tas ensayadas, se presentan en las Tablas62 ,63 y Figuras
14, 15. Se puede observar que la mayor ganancia en peso (8.
04 g/120 dias) ocurrié con la dieta 1 (62.5 g/lOOé de harina
dé desechos de crustaceos); mientras el menor yalqr ocurrid

con la dieta 3 (50 g/100g de harina de desechos de crusta -

ceos).

La mayor longitud (11.62 cm/120 dias) se determind con la
dieta 1; y la menor (8.28 cm/120 dias) con la dieta 2(100g/100g

de harina de desechos de crustéceos). I

En la Tabla 64 , Figuraie , §e presentan y describen lasiga~
nancias diarias en peso. El mayor promedio en peso fue de

~0.061 g/dia (dieta 2) y el menor, 0.042 g/dia (dieta 1).

=

En general, se observa que el crecimiento promedio en talla
y peso para las postlarvas de camardén de agua dulce (Macro -

brachium rosenbergiu), alimentados con las tres dietas elabo-

radas con harina de desechos de crustéiceos, teniendo como

patrén el conecentrado de purina, fue homogéneo entre uno y

- otro tratamiento.
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TABLA 62 . Promedios de pesos (g), obtenidos en camarén de’
agua dulce (Macrobrachlum rosenbergu), alimentados
con dietas elaboradas a partir de harina de desé-
chos de crustéceons.
Tiempo (Dias) © D i 5 " n -
1 2 3 4
peso (g)-

0 0.05 : 0.05. 0.05 0.05
30 0.44 . 0.30 0,31, 0.40
60 0.60 1.20 0.98 0.92
90 2.24 2.98 2.12 2.96

120 8.04 7.42 6.38 ° 7.32
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TABLA 63. Promedios.de longitudes (cm), obtenidos en cama-

rén de agua dulce (Macrobrachium rosenbergn) ali-

mentados con dietas peletizadas elaboradas con

harina de deseches de crusticeos.

Tiempo (Dias) D i e t a s
_ 1 2 3 4
Talla (cm) -

0 _ ©1.25 1.25  1.25 1.25
30 - o - 3.58 - 3.30 3.48  3.10
60 |  4.66 3.94 4.86  4.30
90 o 6.60 6.80 5.84 _6.60

120 - © 7 11,62 8.28 8.54 10.84
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FIGURA 1l4. Curva de crecimiento en peso (g), obtenida en
camardén de agua dulce (Macrobrachium rosenbergu),
alimentados con dietas peletizadas elaboradas -

Peso (g) # cgn‘harina de quechos de crusticeos.
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FIGURA 15. Curva de crecimiento en longitud (cm), obtenida o

en camarén de agua dulce (Macrobrachium rosenber

gil; alimentados con dietas peletizadas elaboradas

con harina de desechos de crustaceos.

tud (cm)
12.0 .
’ Dl :

11.0

10.0

0 =0 60 90 ; 120

Tiempo (Dias)
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Ganancia en peso (g/dia), obtenido en camarén de
~agua dulce (Macrobrachium rosenbergi) alimentados
con dietas peletizadas elaboradas a partir de ha-
iina de desechos de crusticeos.
Tiempo (Dias) D -5 e t & * g -
2. 3 4
Peso (g/dia)
30 0.013 0.008 0.009 0.011
60 -0.005 ~0.030 0.022 0.017
90 0.054 0.059 0.038 - 0.068
120 0.096. " 0.148 0.142  0.145
Promedio 0.042 0.061 0.052" 0.060
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FIGURA 16 . Curva de crecimiento en peso (g/dia), obtenida en

camarén de agua dulce (Macrobrachium rosenbergﬁ),

alimentados con dietas peletizadas elaboradas a

Pem)(ghha) partir de harina de desechos de crustéceos.

0.2 1 o
)} I ——
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U.E.A.T (1981), durante un-ensayo de engorde con Macrobra-

chium rosenbergu por 167 dias obtuvo peso promedio de 14.143g

'y talla de 78.70mm, Tabla 65; mayor y menor, resﬁectivamentq
a los resultados obtenidos a los 120 dias, en el presente
trabajo en relacién a peso y talla(43).

En un ensayo efectuado por laUniversidad Tepnoiégica del .
Mag&élena y e} SENA, regional Santa Marta (1987), los cama-
rones de agua dulce (Macroﬁ;achium rbsenbergﬁ) alcanzaron peso

y talla promedios de 24.06-20.07g y 6.27-9.26 cm , respecti-

vamente, a los 49 dias en estanques separados de tierra,ali-
mentidndolos con dieta peietizada elaborada con -  37.30g/100g
‘de harina de desechos de crusticeos sembrados a una densidad -

de 10 individuos/m%Tabla.sﬁ,

Estos resultados en peso son mis altos que los obtenidos en
estanques en Taganga; siendo el cretiﬁiento en longitud pro-
medio mayor. -

Entre los factores duefpudieron incidir en ei bajo incremento -
en peso de los camarones engordados en Taganga, se tienen:ma-
yor densidad que la ensayada en el SENA (L4 individuos/mz);
el stress producido en los camarones posiblemente por la con-
tinta presencia de personas ajenas al ensayo quienes muchas -
veces lograron perturbar directamente los estanques;-altas
temperaturas, 51n contar 105 animales con refugios naturales.
efecto de la mayor concentracidn de la harina de desechos de

crusticeos en la digestibilidad. _

A partif de los resultados obtenidos en longitud y peso
en el ensayo realizado en Taganga, se puede afirmar que el
crecimiento de las postlarvas de camardén de aguaa dulce- (Ma-

‘crobrachium rosenbergi) fue alométtico minorante, es decir,

que las postlarvas crecieron mas en longitud que en peso.

g
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TABLA 65. Siembra y cosecha del Macrobrachium rosenbergn

Cultivado en estanque (FAO, 1977). E o
Condiciones evaluadas Valores
Densidad de siembra o : 20/m?
-Caéérones sembradoé ' _ ' 63006
Peso promedio inicial(g). : : 0.052
Longitﬁd ﬁromedio iniéial(cmj . » l.}SO
Dias dél ensayo : _ | 172
Supervivencia (%) . 60
Peso promedio final.(gi o | | 14.143
Longitud promedio.final (cé} -‘. _ ’ 7.87

Fuente:'FAO, Manual para el Cultivo de Camarén de agua dulce -

(Macrobrachium rosenbergu). 1977,
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TABLA 66. Ensayo de éngorde de Camardén de agua dulce (Ma-

crobrachium rosenbergn), alimentado. con dieta

I

peletizada elaborada con harina de desechos de

crusticeos, SENA, regional Santa Marta.

Condiciones evaluadas Estanque A Esténqué B
i ' v a 1 o r e s
Densidad de siembra _ 10/m> 10/m?
Camaronés sembrados . ; - 6.000 - | ' 3.000
| Peso promedio inicial (g) 4,72 ' '2;52
Longitud promedio inicial(cm) 5.00 5.92
Dias de énéayo ) . 49 . 49
Supervivencia (%) i - .50 _ 50
Peso promedio tinal (g) " 2406 . 20.07.
Longitud promedio final(cm) 6.27 9.26
AreaA : . ) © 600 m2 -,300-m2

Fuente: Lacera, Davila, Ortiz, Fonseca y Vilgrié, 1987
Universidad Tecnolégica del Magdalena-SENA, Santa

Marta.
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Aquacop (1977), comunicé que para obtener me jores incrementos
en el peso con dietas artificiales, éstas se deben disefar
y elaborar de acuerdo a la especie a cultivar, ya que hay es-

pecificidad en los requerimientos alimenticios de camarones.
8.7.8 Interpretacidén del Disefio Estadistico Experimental,

8.7.8.1 AnAlisis de varianza.

A cbntihuacién se presentan los pasos seguidos péra realizar
el andlisis dé varianza para el crecimiento en peso (g), a

los 30 dias. De igual manera se efectub para pesos y longitu-
des resultantes en los periodos de 60,90 y 120 dias siguien-
tes. Se escogieron al azar cinco ejemplares como réplicas’

de cada tratamiento. Tabla (67).
1. CAlculo del Factor de Correccibn.

F.C. = _ X% = 2.6864

an
2 ; : ;
. 2
S'C'Total 2X° - F.C, = 0,2249
3. s
S,C.Tratamiento==£X2Trataﬁient0—F.C. = 0.0695

- :
4, .
8:C, -2 B0 - 8.C. . = 0.1554 o =
error Total ~ Tratamiento . i

5. Grado de libertad total

G.L. cobal™ (a x n) t_l =-l9
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TABLA67.. Crecimiento en peso de camarén de agua dulce(Ma-
crobrachium rosenbergn), durante el ensafo realis:
zado en la Planta Piloto PeéQuefa Taganga, a los
30 dias de cultivo.

Réplicas Dietas (Ganancia de peso en g).

1 2 B L4

1 0.42 0.28 0.39 0.60

2 0.44 0.26 -0.42 0.46
-3 0.39 0.33 0.28 0.20

4 0.50 0.40 0.30 - 0.48

5 0.45 0.23 " 0.20 0.30
£X 2.20 1.50 1.59 2.04
T 0.44 0.30 0

.31 0.40
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6. Grado de libertad error ' x

G'L'error= a(n-1) = 16

7. Grado de libertad tratamiento

G-L.Tratamiento = L+ Totar F'L'errof 12-16=3 ' —_
8.
C'M'Total S.C. Total = 0.0118
G.L. Total

9. '_ "
C'M'errorﬂ S.C. error = 9.71 x 10 5

G.L. error )
10.. _ )
C.M. = S,.C.Tratamiento = 0.02317

‘Tratamiento. GsL: Tratamiento

¥l Frecuencia‘calculada

F.C. = C.M.tratamiento = 2.3856
C.M. error

Con base en estos resultados fue elaboradg la Tabla 68,7

Durante el anélisis de varianza, F no fue significativa(P > 0.05),
por lo tanto no hubo diferencias estadisticas 51gn1t1cat1vas en4
tre los promediocs de aumento_ de peso de los camarones alimenta-
"dos con las cuatro dletas experlmentales y el control Purina,

durante 30, 60, 90 y 120 dias, respectlvamente.

El analisis de varianza con los valores promedios de incremento
en longitud, no establecid diferencias estédisticas significati-_
vas—(PC>0.0S), a los 30, 90 y 120 dias de alimentacién, respec-
tivamente. En cambio pura los 60 dias de ensayo F fue altamen-
te s:Lgnltlcatlva (PLO 05).
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E »

TABLA 68. "Anadlisis de varianza para el aumento en peso(g),
encontrado en el engorde de Camarén de agua dulce

(Macrobrachium rosenbergii), alimentados con’cua-

tro dietas, a los 30 dias de cultivo. Distribucién

al azar. .

B i . ; . - ‘ F.tabulado
Et?ctos de la varianza C. L.- S. C. C. M. F. C. — 005001
Tratamiento ’ ' 3 0.069495 0.023165 2.3856 3.24 5.29
_Error 16 0.15536 9.71x107

Total 19 0.224855

F. C. (calculada)D> F. Tabulada = no significancia al nivel'dél
95%.
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8.7.8.2 Prueba de Comparacién Miltiple de Duncan.

Mediante la prueba de Duncan, se calcularon las significancias
estadisticas a los 30, 60, 90 y 120 dias, para el incremento en peso y

talla de' cada dieta per se. Asi, para los primeros 30 dias

de tratamiento en relacién al incremento en peso, se ilus -

tran los siguientes calculos (Tabla 69).

1. Error. Estandar de la media

& x =\[. g l=\l 5. 7110 0.0440
' n 5 :

2. Utilizando la Tabla de Duncan para(=0.05 (5%), con Grado -

de Liﬁertad del Error igual a .16, se 6btuvieron los valores

correspondientes para 2,3 y 4 medias (T

TABLA 69. Valores de las Medias cono{= 0.05, seglin Tabla de

Duncan.
. L Ndmero . d e Med i- a s
: 2 . 3 ' 4
16 0.05 ° 3.00 3.15 3.23

" 3. CAlculo del Limite de Signifiqancia,(L.S.)

= %<x gx

L. §S.

Iz 8. = 3.00 x 0.440 = 0.132
Ls 8. = 3.15 x 0.440 = 0.138
L. S = = 0.142

. 325 x. 0,440
; ’ = -
"4, Se-determinaron las medias (i) de cada dieta y se ordenan de

mayor a menor, y se compara con L,S.; estableciéndose las dife-

rencias en las cuatro ensayadas,.
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Dy D, Dy . D,

0.44 (g) 0.40 (g) 0.31 (g) ° 0.30 (g)
D, - D, = 0.040%0.132 No significativa

D, - Dy = 0.130>0.138 No significativa '“
D, - D, = 0.140)20.142 No significativa

D, - Dy = 0.090)0.132 No significativa

D, - D, = 0:100>0.138 No significativa

D3 - Dy = 0.01090.142 No significativas

Calculos similares se efectuaron para el crecimiento en talla

y peso a los 30, 60,90 y 120 dias, respectivamente.

En la Tabla 70 se presentan los resultados de la prueba de
Duncan, para el incremento en peso (g) de los camarones en las

cuatro dietas ensayadas.

Seglin los resultados, no hubo diferencias estadisticas signi=-
ficativas (P> 0.05) entre los pesos de los camarones élimenta-
dos con las tres dietas experimentales entre si y el conttol
Purina, en los 120 diés de ensayo. Por lo tanto, se deter-
miné que la variacién numérica existente entre cada una de 1as'
dietas se debe exclusivamente al azar, implicando que al ali-
mentar con cualquiera de.estas cuatro dietas se obtiene el
mismo impacto nutricional, pues son equivalentes estadistica -

mente.

Por lo tanto se puede suministrar la dieta dos sin ningfin ries-
g gl ol : = : . .
go de deficiencia debido a que produce estadisticamente el mis-

mo impacto nutricional que las otras dos dietas experimentales
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Estadistica, mediante la prueba de

los promedios de peso (g), obtenidos

agua dulce (Macrobrachium rosenber-

bajo diferentes dietas alimenticias.

: no existe diferencias

Tiempo (Dias) D. i e t a s
1 2 3 4 X Sx c.v
0 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
30 0.442 0.302 0.312  0.40% 0.36 0.044 26.88
60 0.60 ¢ 1.90% 0.982  0.922 0.92 0.194 10.64
90 2,24° 2.98° 2.12%  2.96% 2.57 0.322 3.82
120 g.04%  7.42%  6.38% 7.32% 7.29 0.820 1.35
e, a estadisticas significativas (P »0.05).
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y el control Purina, resultando-menos costoso el engorde de.

camarén de agua dulce (Macrobrachium rosenbergu), con la die-

ta dos, con base en su menor costo de producciSn‘($94.00Kg).

Asimismo, en la Tabla 71 se presenta el andlisis de la signi~

ficancia estadistica segin la prueba de Duncan para los incre-
mentos en tallas. A los 30 dias de ensayo no se presentd nin-
guna diferencia estadistica (P;>0.05), entre las cuatro dietas

evaluadas.

A los 60 dias, se constataron diferencias estadisticas signii-~
ficativas (P& 0.05) entre la dieta tres y las dietas dos y cua-—
tro; asimismo, la dieta dos fue diferente a la dieta uno. Las
dietas tres y cuatro no presentaron diferencias estadisticas"

signiticativas (P;’0.0S).con la dieta uno.

A los 90 dias de ensayd, la dieta tres fue diferente estadfis-
ticamente (P£0.05) de las dietas uno y dos, no existiendo
ninguna diferencia (P> 0.05) entre las otras dos dietas y el

control Purina.

A los 120 dias de ensayo, se deerminaron diferencias estadis-
ticas significativas (PZ:0.0S). entre las dietas dos y tres

con las dietas uno y cuatro.

La:dieta uno fue igual estadisticamente a la dieta cuatro y la
dieta tres a la dieta dos. De acuerdo a estos resutlados se
pueden suministrar indistintamente la dieta dos o tres, pues’
fueron las que mejores resulfados.nutricionales ofrecieron; pe-
ro desde el punto de vista econdmico resulta mas benéfica la

dieta dos por su menor costo de_produccién ($94.00/Kg).
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TABLA 71. ©Significancia Estadistica, mediante la prueba de

Duncan, en los promedios de talla (cm), obtenidos

en Camardén de agua dulce (Macrobrachium rosenber-

gi), Bajo diferentes dietas alimenticias.

Tiempo (Dias) D i e. t a s
= 1 2! 3 4 S C.V
0 : 1,25 3485 1235 1.8
30 3.58% 3,30 3,48% 3,10° 0.243  15.47
60 | 4.66%%9 3 940 4 86524308 4 44 0.170  8.56
90 -~ 6,602 209 g goPds5 gic 6 60 0,237~ 8.23
a,d . " b,c c,b ' .

120 11.62 8.28 ' 8.54 ' 10.84 0.766  17.45-

a,b,c,d : Letras iguales en sentido horizontal, no existen

tadisticas significativas (P»0.05).

diferencias es-
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8.7.9 Mortalidad.

Con base én el conteo de especimenes de cada estanque, se

pudo establecer una mortalidad del 40%Z. Las posibles causas
tueron: depredacidén (libébulas), etfectos de las condiciones
ambientales (excesivo sol y fuertes lluvias) y deficiente
mauipuléq. - 7

Sin embargo, en la practica son aceptables supervivencias

del 50%, entre la metamorfosis y la recoleccidén de la cose -

cha (. 13).

8.7.10 Costo de produécién de las dietas.

En la Tabla 72 se prééenta el costo de cada.uno‘de los insumos
y demids aspectos involucrados en el.valor de cada dieta pele-
tizada elaborada en la presente investigacioén.

El menor costo de produccién lo presentd la dieta &ost($94.00
/Kg). Las dietas uno y.tre§ presentaron valores m3$llgdﬂng
y $143.33/Kg, respectiyamente. -

Con base en no existir diferencias estadisticas en relacién

a los pesos y tallas de los camarones resulta més qonvenienté-
desde el pﬁnto de vista econbmico nutricional, administrar la
dieta dos por su menor costo, en comparacidon a las otras tres

dietas.

Por otro lado, es conveniente anotar como los costos de produc=
cién de los diferentes peletizados pueden resultar mas econd-

micos si se elaboran en el mismo sitio de adquisicidén de la

materia prima, por ahorro en el costo de transporte. Ademas,



TABLA 72, Costo de produccidén de las Dietas eleboradas a partir de Desechos de Crustéaceos

para la alimentacién de Camarén de agua dulce (Macrobrachium rosenbergu).

Ing?ediénteé alimenticios, Dieta 1 | Dieta 2 Dieta 3 .
' ' A Costo B A” Costo B A Costo B
$ - - $ 3
Harida‘de Desechos de erstéceos _ 625.00  46.25 36.18 1000.00 74.00 100.00 500.60 37.06 25.86 -
"Harina de trigo y soya 190.00 10.26 -8.58 ——- —_— 252.70 13.64 9.52
Harina de Tiburén 105.00 31.50 26.35 —-- -— -157.30 47.19 33.00
Grasa - 10,06 l.o0 ,.0.84 ——- — 20.00 2.00 1.40
Sulvado: de trigy  50.00 3.50 - 2,93 — —— 50.00 3.50  2.44
Mezcla de vitaminas y, minérales 2000 10.00 8.36 —- | 20.00 20:00 13.96
Empaque : & e l.oo 0.84 —- l.00 - l.oo 0.70
Trarsporte : — 3.00 2,51 —— 3.00 | _— 3.00 2.09
.Procesamiento en planta . 3.00 2.51 —— 3.00 -_— 3.00 2.09
Mano de obra - - 10.00 8.36 —- 10.00 -— 10.00 6.97
Costo Producto final ($/Kg) —_— 119.51 ldO.do -— 94.00 -100.00 —- 143:33 1M.oc0 _

A: Cantidad en (g) necesaria para producir uﬁ,Kg de Dieta peletizada

B: Representa el porcentaje\del valor total. -

. 1 B

/

98T
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pueden utilizarse diversos productos alimentitios, fuentes

de carbohidratos, vitaminas y minerales, propios de la regidn.
8.7.11 Precio de Venta,.

Con el fin de tener idea sobre el precio de venta se asumid

una y@ntébilidad bruta (R.B.) del 257, asi: . .
R.B. = P.V.-C = 25%; P.V. Precio de Venta L
B.V.. . C. Costo de produccidén del peletizado
por Kg.
PV = C
0.75

‘De esta misma forma se-encontré €l precio ‘de venta de cada uno

de los peletizados elaborados, presentados en 1la Tabla 73.

8.8 PRODUCCION DE QUITINA. | i T

Con ninguno de los dos métodes ensayados para la extracaiéﬁ'qui—
mica de quitina en los caparazones de los camarones, se logra-
ron resultados satisfactorios. _ '

El primef.ensayo, la fase de desproteinizacidn se realizod bajo
la relacién 6:1 (seis partes’' de solucidén de NaOH al 2% y una
parte de‘materia'prima), prespnténdosé un alto grado de putre-
facqién, por- la presencia de microorganismos aerobios, débido a
que parte de la materia prima no permanecid Eompletamente'éu -
mergida. Sin embargo, bajo estas condiciones .se procedié a
realizar filtracidn con papel filtro del liquido que contenia' .

los caparazones.,

~

-
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-

TABLA 73. Precio de Venta calculado para las tres dietas pe-

letizadas; elaboradas‘para el engorde de Camardn

e s

de agua dulce(Macrobrachium rosenbergu).

Dietas - - Precio de Venta ($/Kg).
1 S 159.3%
2 . 125.33
3 o ~ 191.10

" Comercial o T 160.00
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LLa fase s6lida recogida fue secada a estuta a 60°C por cuatro
horas, obteniéndose un producto completamente seco.en forma de
polvo, de coloracién blanquecina y con un fuerte olor a putri-
do.

Es de anotar que se aplicé la mlsma metodologia descrita por
Caicedo, Castro, y Roca (1982), los cuales obtuvieron qultlna
bajo las mismas-condiciones -anteriormente descritas ( 6 ).

El segundo ensayo sSe realizé variando algunas etapas; la rela-
cién usada fue de 8:1 (ocho partes de solucién de NaOH al 27 y
una parte de materia prima), con la cual se logr6 sumergir to-

da la materia prima, no ocurriendo putrefaccién.

Al terminar la etapa de-desproteinizacidén no se aprecié forma-
cibén alguna de quitina, apareciendo una gran desintegracidén de
la materia prima y adquiriendo la fase liquida una coloraciodn

roja. S ~

Una posible causa para la extraccidén negativa de quitina es la
siguiente: el proceso de extraccidén depende directamente, entre
otras, del estado bioldgico y de la especie, ya que los camaro-
nes cuando mudan su caparazbén no presentan contenidos aprecia-

bles de quitina ( 7 ).

8.9 AGUA DE BLANQUEO.

" Fisicamente presentd una coloracibén rojiza. En la Tabla 74, se
presentan resultados obtenidos durante el analisis bromatoldgico
del. agua de blanqueo. Los contenidos de proteina, cenizas y

grasa fueron de 6.48, 12.05 y 10.88 g/100g, respectivamente.

~



TABLA 74. "Anélisis Bromatolégico en Agua de Blanqueo, a par-

190

tir de la coccién de Desechos de Crustéceos.

Analisis . Contgnido(g/lOOg)

Proteina 6.48

Grasa ) 10.88
12.05

Cenizas
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Se constatd que al mezclar el agua de blanqueo con harina

vegetal, ésta adquirid la coloracién rosada.

La harina suplementada con el agua de blanqueo no fue posible
utilizarla y evaluarla nutricionalmente debido a que presen-

t6 una coloracidén muy oscura y un fuerte olor a amoniaco.

En 1980 el Centro de Desarrollo Industrial del Ecuador, en un
trabajo realizado, se comenta la aplicacién potencial del agua
de blanqueo ‘en la fortificaaiéﬁ de dietas alimenticias para
camarones en cautiverio, combo proceso complementario en la pro-

duccidédn integral de harina de desperdicios de crustéceos.

Se ha observado que tanto 1la trucha (Salmo gairdnieri) como

el salmén (Cynoscion leiarchus) criados en cautiverio carecen

de la coloracidén suministrada por pigmentos carotenos y que

es caracteristica de estas especies en su estado natural, cons-—
tituyendo los desechos de crustdceos la mayor fuente potencial
de astaxantina, la cual es un precursor de vitamina A, cuya par-
ticularidad es que al adidonarse en formulaciones aiimgpticiaé
genera en la especie que la digiere su-'coloracidn, caracteris-

tica y natural ( 7 ). -
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9. CONCLUSIONES

1. La materla prlma adqu1r1da en d.momento del procesamiento
presentd mejores condiciones organolépticas, con relacion

a la adqu1r1da en forma congelada, en las plantas comercia-
lizadoras de Camardn (partagena), respectivamente.

2. E1 lavado de los Desechos del Camardén con hipoclorito de
sodio 25 p.p.m., disminuydé en mayor proporcibén la carga bac-

teriana que aquel lavadé realizado sbélo con agua.

3. Las tres clases de harinas produc1das (con desechos de(xus—_

tdceos e integral. de tiburdn), prescntaron adecuadas caracte-
risticas bromatolébgicas, tlslcas y microbiolégicas, proplas

para la fabricacién de alimentos con destino al consumo huma-

no y/o animal.

D'

4. Las tres dietas formuladas y elaboradas para la alimenta-
cién de Camarones mostraron Galores de proteina, entre 40.90
(Dieta 2) y 41.10 g/lOOg (Dieta 1); grasa, entre 8.77 (Dieta
2) y 9.58 g/100g (Dieta 3); humedad, entre_6.93 (Dieta 3) y

8.18 g/100g (Dieta 2); cenizas, entre 11.50 (Dieta 3) y 12.

25 g/100g (Dieta 2) Grado de empardeamiento (Absorbancia '

a 420 nm/g), entre 0.73 (Dieta 1) y 1.25 (Dieta 3).

con Harina de Desechos de Camarén presentaron al final del
ensayo tallas entre 11.62 y 8 28 cm (Dietas 1 y 2 respectlva—
mente) y pesos-entre 8.04 y 6. 38 g (Dletas 1 y 3, respectivamente).

Los Camarones alimentados con dietas peletizadas elaboradas =

—



6. E1 andlisis devarianza y la Prueba de Duncan no determind
diferencias estadisticas significativa alguna_(?>’0.05) entre
las dietas experimentales y el control Purina, para los pro-

medios respectivos de pesos y tallas.

7. Las Pastas Alimenticias mostraron respectivos contenidos de
proteinas, cenizas y humedad iguales a 18.57, 1.80 y 7.56
g/100g (Formulacién 1); 23.55, 3.20 y 10.08 g/100g (Formulacién
2) y 20.40, 2.40 y 9.20 g/100g (Formulacién 3), valores supe-
riores a los de la Pasta Alimenticia control, de 12.25, 0.45

y 6.00 g/100g, respectivamente,

8. Los respectivos niveles de proteinas, grasa, humedad y ceni-
zas eu los Caldos de Camarén fueron: 16.35, 17.60, 6.42 y 3.60
g/100g (Formulacién 1); 21.28, 18.49, 7.04 y 4.50 g/100g (For-
mulacidén 2) y 26.25, 20.05, 7.20'y 8.40 g/100¢g (Formulacidn 3);
superiorés a los valore determinados en el caldo de pescado de
la casa Knorr usado como control (11.08, 22.30, 6.50 y 7.20

g/100g, respectivamente.

9. Los productos elaborados presentaron una estabilidad éptima,
a través de los periodos de almacenamiento (entre dos y cuatro

meses), a temperatura medio ambiental (35-379C).

10. Durante los anédlisis microbiolégicos en las harinas, pas-
tas alimenticias y caldo de camarén, los recuentos N.M.P. de

Coliformes Totales y Fecales E. coli y Salménella—Shigella.fue— )

ron negativos. : - =

’

El conteo de Mes6tilos, Terméfilos, Anaerobios, Staphylococcus

aureus y Hongos y Levaduras presentaron carga bacteriana menor -

de lOBmicroprganiSmos}g.



11. Con base en los andlisis organoléptices, bromatolédgicos
y microbiolégicos se pueden considerar a las pastas alimenti -
cias y los caldos de camardédn productos aptos para el consumo

humano.

12. En la evaluacién sensorial, el andlisis de varianza y la
prueba de Duncan no determinaron diferencias estadisticas sig-
nitficativas alguﬁa (Pj>0.05) entre las pastas elaboradas con
harina de desechos de crustaceos y la control, para laé carac-—
teristicas de torma (apariencia), superficie, aroma y sabor,
textura y mordiday mientras que en color si se determind dife-

rencia significativa (P¢:0.053.

13. E1 anédlisis de varianza y la prueba de Duncan para la in-
terpretacién de la evaluacidén sensorial, determinaron diferen-
cias estadisticas (P<£L 0.05) entre los caldos de camardén experi-
mental y el‘céldo de pescado (control) en las caracteristicas
de aroma, sabor y componentes; mientras que en la apariencia

y la consistencia no se presentaron diferencias estadisticas

significativas (P> 0.05).

1&; Los costos de produccién para los productos elaborados
fueron ($/Kg); Pastas Alimenticias, 123.31, 138.30, 139.23 (pa-
ra las formulaciones 1, 2 y 3), caldos de camardén, 486.34,
462.05, 377.70 (formulaciones 1, 2 y 3) y peletizado, 119.51,
_94.00; 143.33 (Dietas 1, 2 y 3, respectivamegte.r

.

15. Los precios de venta estimados fueron ($/Kg): Pastas Ali; -
menticias_l79.08,'184l41; 185.64 (formulacidén 1, 2 y 3). Para
caldos de ‘camarén ($/Kg): 648.45, 616.06, 503.68 (formulaciédn
1, 2 y 3). Para los aliﬁentos peletizados ($/Kg): 159.34, 125.
33, 191.10 (Dietas l,’Z-y 3), respectivamente. .



10. RECOMENDACIONES

’

1. Se hace necesario planificar una investigacidn mas a fondo,

orientada Unicamente a la extraccidn de quitina y sus deriva-

dos quitinosos en-camarones Penaeus, Macrobrachium y otras

especies piscicolas del pais.

2. Se deben procesar los Desechos de Crustaceos en-las mismas
plantas_comercializadoras de estas especies con el fin de
disminuir su deterioro.

3. Formular y elaborar dietas peletizadas con el agua resul -
tante de la coccién de los Desechos y Crustaceos, para_la ali-

~

mentacidén de especies pesqueras.

4. Utilizar la Harina de Desechos de Crustédceos para cultivas

de diversas especies pesqueras, como Cachama (Colossoma SEE)J

Camarén Marino (Penaeus spp.), Tilapia (Oreochromis spp), Carpa

(Cyprinus spp) y otras.
5. Utilizar productos y desechos agricolas propios.de la re-

gién como fuentes de carbohidratos y fibra con miras a dismi-
nuir los costos econbémicos, durante la elaboracidén de las. die--

tas peletizadas y demds productos.

-

6. Las Pastas Alimenticias deben elaborarse a partir de harina-
de Desechos.de Crustaceos_de los restos de carne que se encuen-

-

tran adheridos en las cabezas de los camarones, descartandose los

-



opérculos y otros para evitar proporcionar un mayor niimeéro

de molienda, durante la fabricaciédn de la mencionada harina.

7. Determinar el valor nutricional de las Pastas Alimenticias

y caldo’de camardén mediante ensayos biolégicos en ratas, rato-

nes o curies. - "
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11. RESUMEN

s

E1l presente estuaio se realizd en Frigopesca, Cartagena y en
la Universidad Tecnoldégica del Magdalena, Santa Marta (Mag;
dalena), Colombia, con la finalidad de etectuar un estudio
del Aprovechamiento de los Desechos del Camarédn y otros Crus-
tdceos, utilizéandolos en la elaboracién de produﬁtos alimen-

ticios para consumo Humano y/o Animal.

Las materias pfimas pééqueraS'adquiridas en las plantas ope-—
radoras de Camardén de Cartagena y en la Planta Pilotb Pesquera
Taganga, fueron sometidas a un lavado con solucidén de hipoclo--
rito de sodio 25 p.p.m. por un tiempo de 20 minutoss cen el
fin de disminuir la carga bacteriana. A continuaciédn, se
realizaron los procesos‘ﬂe coccidn, secado solar, molienda
(molino manual Corona) y empacadﬁ. También se elaboré Harina
de Desechos de Crustaceos (H.D.C.) en la Fibrica Frigopesca,
Cartagena; mediante el método de reduccibédn en seco, con tempe-
ratura de 94°C, presién de caldera de 90 PSI y presiéq de va-

por de 30 PSI, durante 100 minutos.

Se elaborarop diversas Pastas Alimenticias con proporciones
~de 10,20 y 15 g/100g H.D.C: caldo de camardn con proporcicnées
' de 20,25 y 30 g/100g H.D.C. (Formulaciones Fy , Fp y F3).
Ademads, se intentd la extraccién quimica de quitina; y se for-
mularon y elaboraron tres dietas peletizadas por mezcla de ha-

rina de Tiburén y Desechos de Crustaceos, en diversas propor-
ciones- 10.50 y 62.50% (Dieta 1); O y 100Z (Dieta 2) y 15.73 y



50% (Dieta 3) , respectivamente. Por otro lado, el agua. re-
sultante de la coccidén de los Desechos de Crustaceos fue ana-

lizada fisica y bromatolébgicamente.

Las tres harinas eléboradas con materias primas pesqueras
fueron analizadas bromatoldgica y fisicamente determinindose
proteina, grasa, humedad y cenizas (g/lOOg)-entfe 47,39,15,50,
7.45 y 17.58 (H.D.C.); 44.04, 4.90, 12.49 y 24.21 (Haripa de
cidscara de camarén); 95.30, 2.48, 7.12 y 4.03 (Harina de pulpa
y desechos de Tiburén). La densidad (g/cc) y grado de empar-
deamiento no enzimitico (absorbancia a 420nm/g) fueron de:9,58
y 0.60 (H.D.C.); 0.44 y 0.56 (Harina de cAdscara de camarédn);
0.52 y 0.11 (Harina de pulpa y desechos de Tiburdn).

Segln el andlisis granulométrico las tres harinas poseen un
grado de uniformidad de orden "Mediano". Los rendimientos ob-
tenidos oscilaron entre 50 y 30% (H.D.C.); 5% (Harina integral

de tiburén) y 20% (Harina de Céscara de Camarédn).

El analisis microbiolébégico en la H.D.C. procesada en la Planta’
Piloto Pesquera Taganga mostrd presencia negativa de'Salmone -
lla-Shigella. E. coli, Termé6tilos y N.M.P. de Coliformes Tota=

les y Fecales; mientras que el recuento de Anaerobios, Mes6fi-

los y Staphylococcus aureus y Hongos y Levaduras presentaron

ﬁna-carga menor a lOBm.O/g,q

Cada una de las harinas elaboradas fue almacenada a tempera-
tura ambiente (35-37°C), por cuatro meses, tiempo después del
cual se mantuvieron estables la coloracién, el olor y la apa-

riencia general.
, .

Durante la fabricaciér de las pastas alimenticias con H.D.C.

" se adicionaron ingredientes y preservativos (colorante,B.H.T.
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polifosfato de sodio, glutamato monosédico, &cido ascédrbico }
nitrito de sodio, los cuales se mantuvieron en-relacidn cons-
tante en cada una de las formulaciones. El mezclado y la ho-
mogenizacidén se llevaron a cabo durante -10°minutos, en un mez-
cladof de paletas eléctrico, agregando agua (37 ml1l/100g) a
40°C. El1 secado subsiguiente al moldeado, se realizbé a tempe-

ratura ambiente durante 24 horas.

En las pastaé alimenticias los andlisis bromatolégico détermi—
naron los siguientes valores de proteina, cenizas y humedad
(g/100g): 18.57, 1.80 y 7.56 (Formulacién con 10% de H.D.C.);
23.55, 3.20 y 10.08 PRagitilacths con ol 30 de H.D.C.); 20.40
y 9.20 (Formulacidén con el 157 de H.D.C.). | '

Los andlisis microbioldgicos determinaron recuentos negativos

de Salmonella-Shigella, N.M.P. dé Coliformes Totales y Fecales

y E. coli. Anaerobios, Hongos y Levaduras, Staphylococcus au-
) 3

ncreus, Termbétilos y- Mesétfilos presentaron carga inferior a 107
aereus :

m.o/g. Los cuales se enuentran dentro de los intervalos per-

misibles para este alimento de origen pesquero.

Las pastas alimenticias fueron empacadas en bolsas de poliéti-,
leno y almacenadas a temperatura ambiente (35-379C), por cuatro
meses. A través de los prqéesos tecnolégicos realizados para

la obtencién de las pastas alimenticias, se determind un rendi-

miento del 957, presentindose pérdidas sbélo_durante el corte.

Con base en una rentabilidad;del 25% sobre el costo-de produc=
cibén, se obtuvieron los siguientes pretios de venta ($/Kg):
179.08 (Formulacién con 10%Z H.D.C.); 185.64 (Formulacién con
el 20%Z de H.D.C.) y 184.4 (Formulacidén con el 15% de H.D.C.).



De acuerdo a los resultados de-los an4lisis microbiolégicos °
se evaluaron sensorialmente las pastas alimenticias, median-
te el andlisis de varianza y el andlisis de rango maltiple

de Duncan, utilizando un panel de 15 personas. Como control
se usé pasta comercial al huevo. No se determinaron diferen—
cias significativas (P>0.05) entre las pastas experimenta -
les en relacién a las caracteristicas de Forma (apariencia)ij
Superficie al tacto; Aroma y Sabor; Elasticidad y Sensacidn
bucal. Pero ellas mostraron solo diferencias significativas

(P<0.05) en el color con respecto a la pasta control.

Los caldos de caméréﬁ,‘se formularon con 20,25 y 30 g/iOOg de
H.D.C. mas la adicién de ajo, harina de maiz y trigo, apio,
cilantro, pimentén, adobo, sal, azafrén, orégano, aceite, ce-
bolla y preservativos qﬁimicos como el &cido ascérbico, B.H.
T. polifosfato_de sodio, glutamato monosédico y nitrito de so-—
dio; en cantidades d?vérsas para cada formulaciébn, respecti#a—

mente.

Se. llevdé a cabo una homogenizacidn en un cutter eléctrico He
bbard, durante cinco minutos, agregando 30 ml de agua por ca-
da 100 g de ingredientes secos. El moldeado se efectud en
fofma manual, obteniéndose cubos de 2.5 x 3.0 x 1.0 cm, con
peso promedio de 12 g. Los_cuales fueron secados en estufa

a 60°C, entre dos y cuatro horas.

El-producto terminado fue empacado en papel de aluminio y

luego en bolsas plasticas, donde se almacend por dos meses a

. ’

temperatura ambiente (35-37°C).
Se constaté, mediante los andlisis microbiolégicos, presencia

negativa de Salmonella-Shigella, E. coli, N.M.P Coliformes

Totales y Fecales y Staphylococcus aureus, mientras que el con-

teo respectivo de Anaerobios, Mesétilos, Hongos y Levaduras

y Term6filos fue inferior a 103m.0/g.

—



Durante el anadlisis bromatoiégico se determinaron proteina,
grasa, humedad y cenizas (g/100g), entre 16.35, 17.60, 6.42,
3.60 (F 1); 21.28, 18.49. 7.04, 4.50 (F 2) y 26.25, .20.05;
7.20; 8.40 (F 3).

Para las pruebas organolépticas, los caldos de camardén se eva-

s

luaron sensorialmente en forma similar a las pastas alimenti-

cias. : —

Los caldos de camardén experimentales no mostraron diferencias
estadisticas significativas (P>0.05) con el caldo de pescado
Knorr, utilizado como control, en lo que respecfa a las carac-
‘teristicas de apariencia y consistencia; pero si laspresentaron
(P£L£0.05) en el aroma , sabor y componentes Los caldos experi-

mentales entre si fueron significativamente iguales.

Con base en una rentabilidad del 25%Z sobre el costo de produc-
cibén, se obtuvieron los siguientes precios de venta ($/Kg):
648.45 (F 1); 616.06 (F 2) y 503.68 (F 3). 7

Las dietas peletizadas fueron evaluadas en camarén de agua dul-

ce (Macrobrachiun rosenbergu), para lo cual se construyeron

dos estanques rectangulares de cemento y ladrillo de 3.60 x 2.95
x 0.7 m en la Planta Piloto Pesquera Taganga. Los’estanquesn-.
fueron divididos con malla de anjeo en cuatro divisiones de

2.66 m2.

La densidad de siembra utilizada fue igual a 14 postlarvas/m%
con peso y-talla promedios de 0.05 g y 1.25 cm, respectivamen-
te,

Cada una_de las dietas fue evaluada bromatolégicamente’y fisi-

camente por medio de los andlisis de proteina, grasa, humedad
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y cenizas (g/100g), grado de empardeamiento no enzimdtico
absorbancia a(420nm/g) y densidad (g/cc), encontrindose valo-
res de 41.10, 9.06, 7.43, 12.24, 0.73 y 0.57 (Dieta 1); 40.70,
8.77, 8.18, 12.25, 0.98 y 0.58 (Dieta 2); 40.90, 9.58, 6.93,
11.50; 1.25 y 0.46 (Dieta 3), respectivamente.

Las postlarvas fueron alimentadas inicialmente con una rac-
cién diaria del 25% de la biomasa total. Al segundo mes se re-

dujo al 207%; al tercer y cuarto mes'se le administré el 57%.

Al final de los 120 dias del_ensayo'se determinaron pesos pro-
medios de 8.04 g (Dieta 1); 7.42 g (Dieta 2); 6.38 g (Dieta 3)
y tallas de 11.62 cm (Dieta 1); 8.28 cm (Dieta 2)‘y 8.54 cm

(Dieta 3). Siendo la ‘'supervivencia del 607%. Con el control Pu-
rina los promedids finales de peso y tallas alcanzados fueron

de 7.32 g y 10.84 cm.

No se determinaron diferencias estadisticas significativas
seglin el andlisis de varianza y la prueba de Duncan, para las
ganancias de peso e incremento de talla, con lds tres dietas
experimentales entre si y con respecto al control Purina. Por
lo tanto, desde el punto de vista econdmico nutricional, re -
sulta mds ventajoso la alimentacién de esta especie de camarén
con la Dieta 2 por p:esentq£ el menor costo de produccidn
($94:00 Kg).

Se establecidé un precio de venta para cada dieta peletizada,

con base en una rentabilidad;bruta del 25%Z, igual ($/Kg) a :
159.34 (Dieta 1); 125.33 (Dieta 2) y 191.10 (Dieta 3).

Ademéds se intenté la extraccidn quimica de quitina a partir
de las caparazones de camardén con resultados no satisfactorios

desde el punto de vista técnico.
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Asimismo, el agua resultante de  la -'coccidén de los desechos
de crusticeos fue analizada bromatolﬁgicdmente, determinando- =
se proteina igual a 6.48 g/lOOg‘grasa, 10.88 g/lbOg y ceni-

zas, 12.05 g/100g, condicidén favorable qué*permita la utiliza- =
cién futura de ésta "agua de cola" para bréparacién:de alimen- ‘

to destinado a la nutricién animal.
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