ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la

Produccion

“Factibilidad Técnica para el Aprovechamiento Integral del Camarén de la

Especie Penaeus Vannamei ”

TESIS DE GRADO

Previo a la obtencién del Titulo de:

INGENIEROS DE ALIMENTOS

Presentada por:
David Roberto Chavez Astudillo

Maria Geomara Lopez Chica

GUAYAQUIL — ECUADOR

Ano: 2009



AGRADECIMIENTO

A Dios y a todas las
personas que de uno u
otro modo colaboraron en
la realizacion de este
trabajo. A los docentes
de IAL y especialmente a
la Ing. Fabiola Cornejo
Directora de Tesis, por su

invaluable ayuda.



DEDICATORIA

A DIOS
A NUESTROS PADRES
A NUESTROS HERMANOS

A NUESTROS ABUELOS



TRIBUNAL DE GRADUACION

Ing. Francisco Andrade S. Ing. Fabiola Cornejo Z.

DECANO DE LA FIMCP DIRECTORA DE TESIS
PRESIDENTE

Ing. Priscila Castillo S. Ing. Grace Vasquez V.

VOCAL VOCAL



DECLARACION EXPRESA

La responsabilidad del contenido de esta
Tesis de Grado, nos corresponde
exclusivamente; y el patrimonio intelectual de la
misma a la ESCUELA  SUPERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL”

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL).

David Chéavez Astudillo Geomara Lépez Chica



RESUMEN

El crecimiento de la industria camaronera ha generado a la vez, un alto
porcentaje de desperdicios representados por la cabeza y el carapacho del
camarén. El presente trabajo propone una solucion para aprovechar estos
recursos y contribuir a la disminucién del impacto ambiental que es

provocado durante el proceso de empacado.

Se determinaron los métodos tecnoldgicos idéneos para la transformacion
de los desperdicios, realizando previamente un estudio de la disponibilidad
y la caracterizacién de los mismos. Concluyendo que el Ecuador tiene las
herramientas necesarias para utilizar la cabeza y el carapacho del
camarén, en la obtencién de quitosano, extraccién de pigmentos naturales,

elaboracién de un sazonador en polvo y harinas para consumo animal.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis se enfoca en la disminucion y el
aprovechamiento de los desperdicios generados en las empacadoras
representadas por la cabeza y el cuerpo del camardn, con la finalidad de
convertirlos en productos elaborados y determinar la factibilidad técnica para

industrializarlos.

Para cumplir con los objetivos planteados, se empleé la siguiente

metodologia:

- Analisis profundo de la industria camaronera en el capitulo 1.

- Caracterizacion de la materia prima para conocer el rendimiento real
del camaron y la disponibilidad de los residuos a nivel nacional, la cual
se encuentra en el capitulo 2.

- Planteamiento de los métodos para la elaboracién de los subproductos
en el capitulo 3 y analisis de los resultados en el capitulo 4; los cuales
serviran para el disefio de un proceso industrial en el capitulo 5.

- Analisis de la factibilidad para aplicar el proceso a escala industrial en

el capitulo 6.



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.Generalidades del Camarén

El camardén es un crustaceo marino, decapodo comestible, de color
casi transparente parduzco; con bandas oscuras en el abdomen. Su
cuerpo es estrecho, encorvado y tiene un cuerno largo y dentado en la
parte final de su cabeza (Fig.1.1). Se los conoce también como
Langostinos 0 Gambas. ElI camardn puede llegar a medir hasta 20 o

25 cm, aunque su promedio es 10 cm [1].

FIGURA 1.1.
PARTES DEL CAMARON
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Los camarones se crian en grandes estanques de por lo menos un
metro de profundidad. EI mantenimiento de la calidad del agua es un
aspecto esencial de la acuacultura de los camarones, los cuales son
particularmente sensibles a la concentracion de oxigeno disuelto en el
agua. Por lo tanto, los estanques deben ser lavados y desaguados con

frecuencia [2].

Desde el punto de vista nutricional, los camarones se destacan por su
bajo aporte energético, su relevante contenido proteico, por la positiva
relacion de grasas poliinsaturadas sobre saturadas y por el interesante
aporte de minerales. Posee un elevado contenido en colesterol: 200
miligramos por cada 100 gramos, que dobla e incluso triplica al de los

embutidos y carnes [3].

1.2.Generalidades de la Industria Camaronera

En el Ecuador, se ha evidenciado una expansion de la industria
acuicola y a la vez el crecimiento del sector camaronero. Actualmente,
la industria se ha vuelto mas competente debido a las exigencias de
los mercados internacionales, que son regidos por normas vy

estandares que tienen como objetivo proteger al consumidor final.



Tradicionalmente, la exportacion nacional estuvo constituida por
camaron limpio, cortado o desvenado. Sin embargo, el futuro esta en
la exportacion de productos elaborados de camardn, pues esta es la
tendencia de los consumidores en los mercados de destino. En efecto,
la exportacibn de camardn con valor agregado tiene tres ventajas
claves que son: satisface la demanda actual de productos elaborados,
compensa la caida del precio del crustaceo y le otorga un perfil

industrial al sector [4].

1.2.1. Relevancia del sector

El camaron ecuatoriano es reconocido por su excelente calidad
y sabor, brindando confianza indispensable a los compradores
y consumidores extranjeros como resultado del estricto control
de seguridad y trazabilidad para los alimentos. La industria
camaronera, desde hace 30 afios, viene siendo parte de la
industria manufacturera del pais, fomentando el desarrollo y
generando alrededor de 120 mil puestos de trabajo. Esta
situacion obedece a un largo proceso de aprendizaje, inversion
y experimentacion, lo que se ha traducido en apertura de

mercados externos muy exigentes. [5].



El 99,2% del camarodn a disposicion de la industria corresponde
a piscinas. En este porcentaje, se excluye la captura del
camaron por la flota artesanal con destino al mercado interno.
La pesca de arrastre del camaron ha venido reduciéndose en
las ultimas décadas, al punto que para el afo 2006, soélo
alcanzé el 0,8% del total del camaron a disposicion del sector

empresarial nacional.

La industria camaronera esta conformada por 300 laboratorios
de larvas, 11 fabricas de balanceado, 61 plantas empacadoras,
60 exportadores, la Camara Nacional de Acuacultura,
asociaciones de productores e instituciones privadas y publicas
relacionadas al sector. La co-relacibn generada por estos
sectores permite cumplir satisfactoriamente con la demanda
internacional de paises como los Estados Unidos, Europa,

Latinoamérica, Asia y Africa.

Socialmente, esta actividad es de gran impacto en la economia
ecuatoriana puesto que cerca del 60% de los empleos
generados se dan en zonas marginales del pais; permitiéndoles

tener a sus habitantes infraestructura basica y salarios estables.



El 80% de los trabajadores en las plantas empacadoras son

mujeres, brindandoles un mayor ingreso a sus familias.

Variedad

La principal especie de camardn salvaje es la misma especie
de piscina (Penaeus vannamei). También hay Penaeus
occidentalis, Penaeus stylirostris; farfantepenaeus californiensis
(camaron café), farfantepenaeus bevirostris (camardn rojo) y

solenocera agassizi (carapachudo). [5]

Presentacion y Tallas

Las presentaciones en las que se exporta el camarén son:
crudo, blanqueado, cocido, entero, cola con cascara, pelado
(P&D, PUD, PPV, EZ peeled), mariposa con cola o sin cola,
congelado en bloque o IQF. Las tallas en las que se puede
encontrar camaron ecuatoriano son: U10, U12, U15, 16-20, 21-
25, 26-30, 31-35, 36-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-90, 91-110,

111-130, 131-150. [5]



1.2.2.

Principales mercados de exportacion

El principal mercado del camardén ecuatoriano es Estados
Unidos (60%), seguido por el italiano y el espafiol (34%). El
resto se reparten en otros paises de América, Europa y la
demanda local. Los exportadores realizan gestiones para
ampliar sus mercados en Europa, principalmente en Espafia y

Francia [6].

Proceso Productivo

La materia prima puede ser procesada de acuerdo a la linea de
produccién que solicite el cliente. Por lo tanto, el producto

terminado puede encontrarse bajo las siguientes formas:

e Congelado rapido individual con cascara ( individually quick
frozen "IQF")

e Pelado

e Pelado con cola

e Pelado y desvenado con cola IQF (IQF P&D tail-on)
e Cocido y pelado

e Cocido P&D IQF

e Cocido P&D con cola



La fig. 1.2 muestra el proceso basico para procesamiento

del camaron.

FIGURA 1.2.
PROCESO GENERAL PARA EL PROCESAMIENTO DEL
CAMARON.
RECEPCION
T°= 5-6°C
A
AGUA + HIELO N LAVADO METABISULFITO DE
Max 10°C SODIO AL 1%
\ 4
DESCABEZADO , CABEZAS
4 COLAS
CLASIFICACION
I
v v
APTOS NO APTOS

(Talla, Color, olory
sabor caracteristico,
carga microbioldgica

menor al limite)

+_I

EMPAQUE

(Talla, Color, olor y sabor no
caracteristico, carga
microbiana fuera de rango)

AGUA
-1°CY 10 ppm Cl

I_*

VALOR
AGREGADO

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009



1.2.3. Recursos que Entran y Salen del Proceso

Materia prima e insumos:

Ademas del camaron que es la materia prima principal, se

requiere de otros materiales indispensables como son:

. Metabisulfito de Sodio.

Su objetivo es evitar la melanosis, que son manchas negras
provocadas por la accién de enzimas propias del camardn

encontradas principalmente en la cabeza.

° Hielo.

Se lo utiliza para mantener la temperatura baja durante el

proceso.

o Hipoclorito de Calcio.
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o Material de empaque.

Ademas insumos como.

Detergente y desinfectantes.

o Reactivos quimicos para el laboratorio.

e Utensilios plasticos.

. Agua.

Una de las caracteristicas de esta industria es que necesita
grandes cantidades de agua para subsistir. Lo que incide
también en la produccién de volimenes de residuos con una
significativa carga organica. En su mayoria, el agua es

recirculada para un mejor aprovechamiento.

Gracias a las exigencias internacionales, en cuanto a
regulaciones y conservacion del medio ambiente, actualmente
optan por encontrar formas que optimicen y minimicen el

consumo de agua.
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o Energia.

El consumo de energia eléctrica en las plantas camaroneras es
elevado ya que esta es necesaria para operar maquinarias,
transportar el producto de un area a otra. Se requiere también
para la produccion de hielo, ventilacion e iluminacion de la
planta. El uso de Ila energia eléctrica es necesario
principalmente para el acondicionamiento del ambiente, ya que
la produccion del camaron depende de la temperatura,
debiendo ser controlada en todas las etapas del proceso,
especialmente en las camaras y tuneles de congelacion. La
construccion y adecuacion de la planta debe contribuir en la

disminucién del consumo de energia y la recuperacion de esta.

. Efluentes.

La caracteristica principal de los efluentes de la industria
camaronera es su alto contenido en materia organica que
incluye restos de carne de camardn, proteinas solubles y
carbohidratos, que representan un contaminante si no son

removidas antes de descargar el drenaje de agua.
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. Emisiones.

Las emisiones de gas que se producen son generalmente una
preocupacion ambiental, por el tipo de refrigerante que se utiliza

en los sistemas de congelacion.

. Residuos.

En las procesadoras de camaron, los desechos sélidos estan
compuestos por las cabezas y el carapacho del crustaceo. Los
desperdicios generados en las empacadoras producen un
problema de gran volumen, por el hecho que la cabeza del
crustaceo representa en promedio 30% del cuerpo del animal.
Resultando, en la mayoria de los casos, contaminaciones de
rios, malos olores o pestilencias. Son pocas las empacadoras
que procesan este desperdicio o lo eliminan como deberia
hacerse en mucho de los casos. Por otra parte, un pequefio
porcentaje de este desperdicio es utilizado para elaboracién de
harinas como ingrediente de balanceados para consumo

animal.
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1.3. Usos de los desperdicios generados en empacadoras en otros

paises

Paises como México, Venezuela, Colombia, Chile, Argentina, Cuba,
Nicaragua, El Salvador, EEUU, Noruega, Espafia, China y Japon, han
investigado sobre los usos de los desperdicios generados en
empacadoras de camarén [7]. Estos residuos, pueden utilizarse en
mezclas con otros componentes para obtener una gama de productos

como se muestran en la tabla 1.

TABLA 1.

APLICACION Y USOS DE LOS DESPERDICIOS DE CAMARON

CAMPOS

DESPERDICIOS DE
APLICACION

Remocion de iones metalicos y
pesticidas: remociéon de fenoles,
Tratamiento de radiois6topos, PCBs y colorantes,
aguas y efluentes | recuperacién de materiales
Industriales sélidos de la industria alimenticia
(proteinas, Polisacaridos, etc).

Cascara de camarén
(Quitosano)

Tratamiento de superficies, papel

Cascara de camaron Fabricacion de e
fotografico

(Quitosano) papel

Gasas, algodén, contenedor
artificial de sangre, control de
colesterol, inhibidor  tumoral,
membranas, inhibicion de placas
Cascara de camaron . dentarias, cicatrizaciéon de heridas,

. Medicina . L )
(Quitosano) piel artificial, tratamientos de
enfermedades Oseas, lentes de
contacto, membranas de dialisis,

bolsas de sangre, anticoagulante.

Céscara de camaron Maquillaje, esmalte de ufas,
(Quitosano y Cosmética locién de bafio, cremas, dentifrico.
Pigmentos)
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Inmovilizacion de enzimas vy
células, separacion de proteinas,
Cabeza del camaron Biotecnologia cromatografia, recuperacion
celular.

Recubrimientos de semillas y
Céascara de camaron . frutas (film), fertilizante,
. Agricultura . AP
(Quitosano) funguicida, antivirdsico.

Remocién de colorantes,
conservantes, estabilizante de

Cascara de camaron
color, exaltador del sabor natural,

. (Qunosano,_ Alimenticia preservante, antioxidante,
Pigmentos, Harinas, . o .
emulsionante, aditivo de alimentos
Sazonador)

para animales.

Quitina y Quitosano: La quitina es un biopolimero de N-
acetilglucosamina y residuos de glucosamina, constituye la segunda
sustancia mas abundante luego de la celulosa. El quitosano se obtiene
por desacetilacion de la quitina, posee excelentes propiedades como
ser  antifungico, antivirésico, biocompatible, biodeagrable,
antimicrobiano, no téxico, emulsionante, absorbente de grasas,
adsorbente de metales contaminantes y filmogénico, que hacen que
sea considerado de gran aplicacion en distintos campos de la

industria. [8], [9].

Xantofilas y Astaxantinas: Las xantofilas son compuestos quimicos
gue pertenecen al grupo de los carotenoides, poseen uno 0 mas
atomos de oxigeno dentro de la molécula, pero al igual que los

carotenos, presentan colores llamativos como el rojo, naranja y
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amarillo. La astaxantina pertenece a la familia de las xantofilas, son
compuestos organicos liposolubles e insolubles en agua, no sufren de
decoloracion, son de cadenas largas no saturados (Figura 1.3). Estos
compuestos conceden el color caracteristico a varios peces,

crustaceos y plumas de algunas aves. [10]

FIGURA 1.3.

ESTRUCTURA QUIMICA DE LA ASTAXANTINA C40H5204

OH
R R R R R S S S
He

La oxidacién de los carotenos para la obtenciéon de astaxantina puede

darse por la accion del oxigeno o enzimas como las lipoxigenasas,
siendo aceleradas por acciéon de la temperatura, presencia de metales,

luz y enzimas. Actualmente es de gran interés industrial. [11].

1.4. Normas generales utilizadas en la obtencion de subproductos

No existen normas nacionales, ni internacionales que regulen y
especifiqguen los cuatro subproductos a obtener a partir de las cabezas
y conchas del camarén (Quitosano, Pigmentos, Sazonador y Harinas).
Sin embargo, se puede tomar como referencia las normas mostradas

en las tablas 2 y 3.
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TABLA 2.

NORMAS RELACIONADAS A LA ELABORACION DE UN

SAZONADOR A PARTIR DE LAS CABEZAS DE CAMARON.

DESCRIPCION
CODEX STAN 117-1981, Rev. Para los “Bouillons” y
2-2001 Consomes

Fuente: Codex Alimentarius

TABLA 3.
NORMAS RELACIONADAS A LA PRODUCCION DE HARINAS

PARA CONSUMO ANIMAL.

NORMA DESCRIPCION

Alimentos Zootécnicos.
NTE 1643:1988 Definiciones y Clasificacion.

Alimentos Zootécnicos.
NTE 1644:1988 Determinacion de Carotenos
y Xantofilas en Vegetales.
Deshidratados y Mezclas de
Alimentos.
Alimentos Zootécnicos.
NTE 1698:1991 Determinacion de la acidez
de la grasa e indice de
peréxidos.

NTE 1767:1990 Alimentos Zootécnicos
Compuestos para
camarones. Requisitos.

CAC/RCP Cddigo de Précticas para el
52-2003 pescado y los productos
pesqueros
CAC/RCP Cddigo de précticas sobre
54-2004 buena alimentacion animal

Fuentes: Instituto Nacional de Estandarizacion Y Normalizacion (INEN) y
Codex Alimentarius.



CAPITULO 2

2. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Para lograr obtener un producto de calidad es necesario identificar el
tipo de materia prima. Conociendo las caracteristicas y los tratamientos
previos que requieren los desperdicios de camarén (cabeza y
carapacho) se puede incrementar el rendimiento y optimizar el proceso

de produccion.

2.1 Caracteristicas Generales
2.1.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas

Un punto incierto en la industria camaronera es el rendimiento
exacto del camardn, ya que este puede variar dependiendo del

tratamiento. En este caso, se hace referencia al rendimiento
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total, es decir luego de que el camarén ha sido descabezado y
pelado para ser empacado. En vista de que no existe este dato
se llevo a cabo un muestreo y se procedid a sacar el
porcentaje promedio del peso de la cabeza, carapacho y la
cola de 66 camarones. Los resultados obtenidos se detallan en

la tabla 4.

TABLA 4.

RENDIMIENTO DEL CAMARON EN PORCENTAJES

PORCENTAJE (%)

CABEZA | CARAPACHO COLA | TOTAL
30 (+/-2) 10 (+/- 1) 60 (+-2) | 100
40 (+/- 2)

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

La figura 2.1 muestra el comportamiento de las partes del
camardon a medida que aumenta su peso. Es decir que se puede
predecir el peso de la cabeza y el carapacho a partir del peso

total del animal.
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FIGURA 2.1.

PESO TOTAL DEL CAMARON Vs. PESO DE SUS COMPONENTES

RELACION DE LOS COMPONENTES DEL CAMARON SEGUN EL
PESO TOTAL
16
- 14
n 12 S
L
% 10 4=
= 8 T . N
g 6 — o *
g 4 P—————
O 2 _ _ AN P R R S D
-’_-—-ﬁ L]
0 T T T T T T T T
7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
PESO DEL CAMARON (g)
‘ + CABEZA = CEFALOTORAX COLA‘

Elaborado por;: Geomara Lopez y David Chavez, 2009

La tabla 5, indica el porcentaje de humedad, proteina, ceniza y

grasa contenida en los desperdicios del camarén.

TABLA 5.
CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DE LOS RESIDUOS

DEL CAMARON

CARACTERISTICA ‘ COMPONENTE PORCENTAJE METODO

HUMEDAD Cabeza 78 ,ZAZQ(,)Ach
Carapacho 84
. Cabeza 50
PROTEINA Kjeldahl
Carapacho 0,5 jelda
Cabeza 19 Mufla.
CENIZA c h 3 Método
arapacho Seco.
Cabeza 6
RASA hi
GRAS Carapacho 0,3 Soxhlet

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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2.1.2 Caracteristicas Microbioldgicas

La cabeza y el carapacho de camardén reciben
inmediatamente luego de la pesca bafios con bisulfitos y
congelacion por contacto con hielo, las bajas temperaturas
se mantienen a lo largo del proceso, lo cual significa una
disminuciébn  considerable de microorganismos. Las
empresas ecuatorianas que elaboran harina de cabezas de
camardn aceptan la materia prima con los siguientes valores

como maximos permitidos?:

Aerobios mesofilos = 95 ufc/g

Coliformes totales (NMP)= <3 bacterias/g

Coliformes fecales (NMP)= <3 bacterias/g

2.2 Tipo de Transporte y Almacenamiento

Las condiciones para almacenamiento y transporte de las cabezas
y carapachos deben ser similares a las que se brindan al camarén

en fresco, manteniéndose en gavetas con hielo, controlando que la

! Dra. Dolores Carriel. Balanceados Fortavit



21

temperatura no sea mayor a los 4° C por un tiempo maximo de 2

dias

2.3 Disponibilidad

Para obtener la disponibilidad de la materia prima; se analizé las
exportaciones de camaron del mes de Diciembre del 2008 indicados

en la tabla 6. [12].

TABLA 6.
EXPORTACIONES DE CAMARON CONGELADO EN EL

MES DE DICIEMBRE DEL 2008

CIUDAD TONELADAS

BAHIA CARAQUEZ 774,0
DURAN 4155,1

ESMERALDAS 75,7
GUAYAQUIL 5940,3

HUAQUILLAS 158,5

MACHALA 93,0

MANTA 238,8

NO CONSTA 183,5
TOTAL 11618.9

FUENTE: CORPEI
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El total de exportaciones del mes de Diciembre del 2008 fueron
11618,8 toneladas. Ponderando un valor de exportaciones en
porcentaje de Cola (50%), Cola sin carapacho (35%) y Camardn con
cabeza (15%), se obtuvieron los valores presentados en la tabla 7.

[12].

TABLA 7.
PONDERADO DE EXPORTACIONES EN TONELADAS

SEGUN DIFERENTES PRESENTACIONES PARA

DICIEMBRE 2008

COLA SIN CAMARON
CARAPACHO CON CABEZA
CIUDAD (%) (%)
35 15
BAHIA
CARAQUEZ 387,0 270,9 116,1
DURAN 2077,5 1454,3 623,3
ESMERALDAS 37,8 26,5 11,4
GUAYAQUIL 2970,1 2079,1 891,0
HUAQUILLAS 79,3 55,5 23,8
MACHALA 46,5 32,5 13,9
MANTA 119,4 83,6 35,8
NO CONSTA 91,7 64,2 27,5
TOTAL -> 5809,4 4066,6 1742,8

FUENTE: CORPEI
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TABLA 8.
PONDERADO DE CABEZA Y CARAPACHO DE CAMARON

GENERADOS EN EL MES DE DICIEMBRE DEL 2008 [12]

TONELADAS DE CABEZA TONELADAS DE

CIUDAD DE CAMARON CARAPACHO

BAHIA CARAQUEZ 266,54 48,4

DURAN 1430,81 259,6
ESMERALDAS 26,07 4,7

GUAYAQUIL 2045,54 3711
HUAQUILLAS 54,58 9,9
MACHALA 32,02 5,8
MANTA 82,23 14,9

NO CONSTA 63,17 11,5

TOTAL -> 4000,96 725,9

FUENTE: CORPEI

La tabla 8 indica las toneladas de desperdicios generadas (Cabeza y
Carapacho) por ciudad. Considerando la produccion nacional, la
ciudad de Guayaquil estaria constituida por el 51,3% que corresponde
a 5940,3 toneladas, este dato serd de importancia para célculos
posteriores. El 50% que representa la cola del camar6n muestra una
cantidad en toneladas de 2970,1; para cola sin carapacho un 35% con
un valor de 2079,1 toneladas en el mes de Diciembre del 2008 en la
Ciudad de Guayaquil. Con los valores obtenidos anteriormente, se

procedié a realizar los calculos respectivos, obteniendo una cantidad
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de carapachos y cabezas de camaron de 2045,54 y 371,1 toneladas,
respectivamente. Por lo tanto, la cantidad que se utilizard para la
elaboracion de sazonador en polvo y la harina de cabezas de camarén
sera del 32,85% del total de las cabezas de camaron. Para la
obtencion de quitosano y pigmentos se utilizara el 90,53% del total de
carapachos de camardn. En general, las tablas anteriores reflejan la
realidad de la disponibilidad de la materia prima. En este estudio, se
consideré Unicamente empacadoras de la ciudad de Guayaquil, ya
gue cubre con la capacidad de produccion esperada de 1 tonelada de
materia prima por hora. A medida que aumentara la demanda nacional
e internacional es posible utilizar proveedores de diferentes

localidades.

2.4 Tratamientos Preliminares

Las empacadoras de camardén afiaden hielo y soluciones con
metabisulfitos al camaron fresco, el cual disminuye la actividad
enzimatica evitando la melanosis y aumentando la vida util del
producto. Considerando estos tratamientos y las bajas temperaturas
de trabajo, no es necesario darle procesos adicionales a los
desperdicios constituidos por cabezas y carapachos de camarén

mientras se le brinde un adecuado transporte y almacenaje.



CAPITULO 3

METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE

SUBPRODUCTOS

Equipos:
Los procesos para la obtencion de los cuatro subproductos se basan
generalmente en el secado y la molienda por lo que se requerira de los

siguientes equipos:

e Molino eléctrico Cuisinart® Coffee Bar™ modelo DCG-20

e Secador de bandejas

3.1. Obtencion de Quitosano
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Para obtener el Quitosano se debera partir de una harina de
carapachos de camardon previamente elaborada. La técnica
aplicada al quitosano, es una variacion del método del Ing. Juan
de Dios Alvarado de la Universidad de Ambato [13]. La diferencia
estd en la concentracién de los reactivos y la unificacion de la
etapa de desproteinizacion y desacetilacion en una sola. La

figura 3.1 resume el proceso a sequir.

FIGURA 3.1.
DIAGRAMA DE FLUJO PARA OBTENCION DE

QUITOSANO

Lavado

(Solucidn Secado. 76° [:> :
jabonosaal I:> Ca4.19m/s Molienda
2%)
Desmineralizacion.

- HCI 0,6 N por 24 Despigmentado
Filtrado <:] horasaT <] con Metanol

ambiente.
Desproteinizacion Filtrado
y Desacetilacion. Realizando varios
[ﬂaOH 031Na enjuagues con [:> Secado
65°C por 1 hora y agua destilada
30 minutos. :

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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Obtencién de Pigmentos Naturales

La materia prima para este proceso es la misma que la del
quitosano, dicho procedimiento ademas de despigmentar la
harina sirve para aprovechar el pigmento extraido. El método
aplicado se basa en el estudiado por Puente [14] y Vilasoa [15],
pero con la diferencia que se utilizard solo metanol como
solvente para extraer el colorante y no el método completo
sugerido por ambos autores. La figura 3.2 muestra el proceso a
seguir para la extraccion del pigmento astaxantina a partir de

carapachos de camaron.

FIGURA 3.2.
DIAGRAMA DE FLUJO PARA EXTRACCION DE PIGMENTOS DE

LOS CARAPACHOS DEL CAMARON.

Pesar la Incorporar .

harina de metanol al 90% Agitar por 90
h en relacion P:V minutos.

carapachos. de 1.2

Pesar el I_Re_ssder\/ar el Filtrar y retpe_tir los
. iquido en un pasos anteriores

mat_e”al recipiente hasta obtener un

residual resistente al calor. liquido incoloro.

&

Evaporar el cuasr?’t?f?égrEI
metanol con :> pigmento

calor. obtenido.

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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Disefio Experimental

Se realizard un disefio experimental con el fin de analizar los
factores que tienen incidencia en la obtencién de los pigmentos.
El modelo a escoger para realizar el disefio sera General Lineal
Model en el Programa Minitab, con 3 factores. Siendo
temperatura, tiempo de proceso y tiempo de almacenamiento
de los carapachos como materia prima, las variables
estudiadas. Se colocard la ecuacion 3.1 presentada a

continuacion:

Yijkl=U+Mi+Tj+Dk+MTij+MDik+TDjk+MTDijk+E I(jk) (Ec.3.1)

Donde se utilizardn los valores mostrados en las siguientes

variables:

i (min)= 60, 180 j (°C)= 25, 35 k (dias)= 10,20,30

| (repeticiones)= 2

Al aplicar el modelo propuesto, se compararan los valores p
obtenidos con un valor de significancia a= 0,05; si el valor p es
menor al valor a, el factor resultante tendra un efecto

significativo en la cantidad de color obtenido.
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Se obtendran los residuos de la experimentacion Minitab.
Calculando el valor Dw que determinara la independencia del
error siempre y cuando sea mayor a 1,7. Analizando

posteriormente la homogeneidad de la varianza.

3.3. Obtencién de un sazonador en polvo

Para elaborar el sazonador aprovechando las cabezas de
camaron, se deberd determinar las condiciones para el

diagrama de proceso que se muestra en la fig. 3.3.

FIGURA 3.3.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE UN

SAZONADOR A BASE DE CABEZAS DE CAMARON.

Coccidn de las . Mezcla
Adicidn de y
cabezas de inaredientes Prensado de
camaron. g : las cabezas.

&

Evaporacion y Colado de las
?/Ieoclﬁeﬁ:lg <:| concentrado <::| cabezas de
del caldo. camarén.

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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Disefio de Experimentos

Para determinar las condiciones de la coccion, se realizara un
disefio experimental 2" tomando el color como variable de
respuesta. Los parametros analizados con sus respectivos
niveles se muestran en la tabla 6 para un peso total de cabezas

de 19 gramos.

TABLA 6.

CONDICIONES PARA LA COCCION DE LAS CABEZAS

Variables Niveles

Tiempo de almacenamiento (dias) | 10 | 30
Tiempo de coccion (min) 5 | 10
Agua (ml) 200 | 400
Temperatura (° C) 60 | 100

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

El color es la variable de respuesta, el cual se calificara
mediante un ponderado, sumando en cada una de las pruebas,
la cantidad total de puntaje al finalizar la misma. Los panelistas
deberan calificar segun el grado de aceptacién dando los

siguientes valores:

1 No agradable
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2 Medio Agradable

3  Agradable

Se utilizard un nivel de significancia alfa (a) igual a 0,05. Se
analizara los Graficos de la normalidad de los efectos y las

interacciones que existan entre factores.

Evaluacion sensorial del sazonador en polvo.

Se realizara una prueba de tipo afectiva con 30 personas no
entrenadas. Especificamente, se aplicard el método de
Preferencia, dotandoles de tres muestras con diferentes
formulaciones a cada panelista, los cuales deberan ser
consumidores habituales de productos que contengan camaroén.
El apéndice A muestra el test dado a los panelistas. Las

pruebas seran analizadas con herramientas de Excel.

Harinas para consumo animal

En la fig. 3.4 se muestra el diagrama de proceso necesario para
elaborar harina a partir de las cabezas de camardn, las

condiciones del proceso se determinaran durante las pruebas.
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FIGURA 3.4.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE HARINAS

PARA CONSUMO ANIMAL.

Seleccion :> Molzl};en;ja

<

Molienda. <::| Secado de
300 micras. la Pasta.

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

Determinacion de Isotermas de Sorcion.

Para analizar el comportamiento de la materia prima
(carapachos y cabezas de camarodn) frente a la actividad de
agua, se elaborard Isotermas de sorcion a temperatura
constante de 32°C. A partir de las isotermas se obtendra el
valor de la Monocapa de BET, que nos da una idea de la
estabilidad de un producto. Las isotermas y la monocapa seran
determinadas mediante el programa Water Analyzer de Web

Teck. Los resultados son aplicados a los cuatro subproductos.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Quitosano

Para la obtencibn de Quitosano, es necesario elaborar
previamente una harina de carapachos de camaroén. Inicialmente
se realiz6 la isoterma de sorcion (Fig. 4.1), con la cual se
determind el valor de la monocapa o humedad final y la humedad

de equilibrio con el aire.

En esta etapa se determind la cinética de secado con el fin de
obtener datos que servirdn para disefiar un proceso a escala

industrial.



34

FIGURA 4.1.
ISOTERMA DE DESORCION PARA EL SECADO DE

CARAPACHOS DE CAMARON

Isatharm for Carapachos & 35.5°C |

0.009 J;

0.008
g /
= 0.007 {
2 f
2 0.006 '
= 0.005 5/
i 0.004 /-,
g 0.003
2 &
£ 0.002

0.001 = ok

—
0.000 /OT/
0001 02030405060708 021011
aw

Valor de la monocapa: 0,0008 g H20/ g de solido

R?: 0,66392

El secado se realiz6 a una temperatura de 76° C en un secador de
bandejas durante un tiempo de 190 minutos. Las condiciones del
proceso se detallan en la tabla 10. La figura 4.2 muestra la curva
de secado; esta curva tiene una humedad critica de 0,047 g H20/g

SS. El rendimiento total del proceso es de 58%.



TABLA 10.

DATOS INICIALES DEL SECADO DE CARAPACHOS

Humedad inicial de la muestra (%): 84,29
Peso placa (g) 1,8
Distancia entre bandejas (cm): 5
Velocidad del Aire (m/s): 4,19
Aire de entrada al Hr (%): 65,1
secador T (°C) 25,8
Espesor de la muestra (cm): 15
Temperatura inicial de la muestra (°C): 27
Largo(cm) 19
Datos de la cama Ancho(cm) !
utilizada en el secado Espesor(cm) 1.5
Area (cm?) 133
Volumen(cm®) | 19,5

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chéavez, 2009

FIGURA 4.2

GRAFICO DE CINETICA DE SECADO

HUMEDAD LIBREVS. TIEMPO

y = 0,655x2 - 3,351x + 4,235
R?= 0,965

\
3 i
*
\
2 '\
0 T T \\','&o,o ——

0 0,5 1 15 2 25 3 35
Tiempo (h)

Humedad libre X (Kg de H20/Kg sélido seco)

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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Aplicando el método detallado en el capitulo 3, a partir de una
cantidad inicial de harina de carapachos, determinando el
consumo de &acido clorhidrico (HCI) y de hidroxido de sodio
(NaOH), se obtuvo la cantidad de proteinas, minerales y
pigmentos presentes en la muestra obtenida. La tabla 11 detalla

dichas caracteristicas.

TABLA 11.
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN LOS

CARAPACHOS DE CAMARON

DESCRIPCION  PESO (Kg)

Proteinas 0,43
Minerales 2,41
Pigmentos 8,84

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chévez, 2009

El color de la harina se volvié opaco por accién del metanol,
mientras mas enjuagues se aplicaban mayor era la

despigmentacion.

Desmineralizacion:
Luego de desmineralizar, la harina tenia una textura arenosa. Se
presentd una liberacion de gases debido a la reaccion del acido

con los minerales presentes.
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Desproteinizacion y Desacetilacion:
La textura de la harina se torno gelatinosa, dificultando el filtrado
debido a la alteracion de su viscosidad. Esta apariencia es la que

nos indica la presencia del quitosano.

El producto final se cuantificé utilizando la formula siguiente:

Producto Final = Producto Seco — Pigmento— Proteina— Minerales  (Ec. 4.1)

Producto Final =14,25Kg

El quitosano esta formado en un principio de quitina que debe ser
desacetilada para su respectiva transformacion a quitosano (Fig.
4.3y Fig. 4.4). La velocidad de produccion dependera del tamafio
de la particula ya que a menor tamafio, mayor velocidad de

reaccién y menor tiempo de proceso.
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FIGURA 4.3

QUITOSANO HUMEDO SIN DESPIGMENTAR.

David Chéavez, 2009

FIGURA 4.4

QUITOSANO SECO SEMI-DESPIGMENTADO.

David Chavez, 2009

4.2. Pigmentos Naturales
Aplicando el método descrito en el capitulo 3, se obtuvo como
resultado 8,84 Kg de pigmentos a partir de 25,93 Kg de harina de

carapachos. El rendimiento total del proceso fue del 34%. En la
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figura 4.5 (a) y (b), se observa el pigmento al inicio y al final del

proceso.

FIGURA 4.5

EXTRACCION DEL PIGMENTO

(a) Obtencion del pigmento (b) Pigmentos al finalizar la
mediante un arrastre con evaporacion
metanol

David Chavez, 2009

La tabla 12, nos indica el porcentaje de pigmentos presentes en la
harina de carapachos luego de los respectivos dias de
almacenamiento. Es decir, que mientras menor es el tiempo de
almacenaje de los carapachos, mayor va a ser la concentracion

de pigmentos presentes en ellos.
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TABLA 12.
CONTENIDO DE PIGMENTOS SEGUN EL TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO DE LOS CARAPACHOS

ALMACENAMIENTO PIGMENTO

(CIES) (%)
10 9,498
20 7,8
30 3,1

Elaborado por Geomara Lopez y David Chavez, 2009

Al realizar el disefio de experimentos previamente descrito en el
Capitulo 3, se obtuvo un valor p para el factor “almacenamiento
en dias” de 0,001. Por lo tanto, se puede concluir que existe
suficiente  evidencia estadistica para indicar que el
“almacenamiento en dias” afecta considerablemente al color del

pigmento.

Los resultados obtenidos con el modelo lineal (GENERAL LINEAL
MODEL, Apéndice B), indican que se puede mantener la
suposicién de independencia del error; es decir que los valores se
encuentran dentro del rango de datos y el método fue bien
aplicado. Con los valores calculados en el Apéndice B de R
medio, y D4 * R medio se grafico el limite superior para poder
comparar los resultados (figura 4.6). Los valores para Dw se

muestran en el Apéndice C.
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FIGURA 4.6

RANGO DE DATOS DEL DISENO

VALORES DEL RANGO DE DATOS
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>
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4

Elaborado por;: Geomara Lopez y David Chavez, 2009

Se puede observar que las varianzas son homogéneas por que

los rangos son inferiores al limite superior (1,962).

Los gréficos presentados como resultado del disefio experimental
indicaron que para maximizar la cantidad de pigmentos se debe
trabajar con un tiempo de almacenamiento de la materia prima

maximo de 10 dias.
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4.3. Sazonador en polvo
Coccion:
Se determin6 mediante disefio experimental las condiciones de
proceso idéneas para obtener el extracto. La tabla 13 muestra los
paradmetros y valores utilizados con sus respectivas calificaciones
del color en el extracto, basados en el Apéndice D, el cual

relaciona la intensidad con el sabor.

TABLA 13.

CONDICIONES PARA LA COCCION DE LAS CABEZAS DE

CAMARON
Almacenamiento Tiempo Temperatura Agua
(Dias) (min) miy color

10 5 60 400 4,9
10 5 100 200 13,8
10 5 100 400 15
10 10 60 200 7,6
10 10 60 400 5
10 10 100 200 14,8
10 10 100 400 13
30 5 60 200 2,4
30 5 60 400 3,2
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30 5 100 200 59
30 5 100 400 7,9
30 10 60 200 4,2
30 10 60 400 6,2
30 10 100 200 7,2
30 10 100 400 13,2

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

Los factores que afectan directamente en la coccién se muestran
en la figura 4.7, del cual se obtiene como resultado que los dias
de almacenamiento (A) y la temperatura de coccion (C) inciden en
el color; indicando ademas que la proporcion de agua (D) y el

tiempo de coccion(B) no afectan directamente al extracto final.

FIGURA 4.7.

GRAFICO PARA LOS EFECTOS SIGNIFICATIVOS

Normal Plot of the Effects
(response is C, Alpha = 0,05)

Effect Type
® Not Significant
mc W Significant

Factor Name
A AL
B t
C TEM
D Ag

Percent
8

; ;
5,0 7,5

Lenth's PSE = 1,3875
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La figura 4.8 muestra la interaccién entre el almacenamiento en
dias y la incidencia de la temperatura de coccidén sobre el color
del extracto, indicando que las condiciones Optimas para este

proceso son con un tiempo maximo de 10 dias a 100° C.

FIGURA 4.8.

GRAFICO DE INTERACCION ENTRE FACTORES

Interaction Plot for C
Fitted Means
15,0 | TEM

[ § —e— 60
~ —&— 100

7,5-

5,0 \

10 30
AL

Formulacion:
Las formulas tentativas para elaborar el sazonador a base de

cabezas de camarén se muestran en la tabla 14.
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TABLA 14.
FORMULAS TENTATIVAS PARA EL SAZONADOR A PARTIR
DE CABEZAS DE CAMARON

INGREDIENTES FORMULA FORMULA FORMULA

(1)

(2)

(©)

Extracto de cabezas de 45 55 68
camaron (%)

Ajo (%) 8 8 8
Glutamato Monosodico (%) 10 5 2
Sal de Cebolla en polvo (%) 35 30 20

Pimentdn con achiote (%) 2 2 2

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

El andlisis sensorial se realizé con una prueba de aceptacién a 30

panelistas no entrenados con el fin de determinar la férmula final.

FIGURA 4.9.
GRAFICO DE RESPUESTA DEL TEST DE PREFERENCIA DE LA

FORMULACION PARA EL SAZONADOR

FORMULA 1
13%

FORMULA3
54%

FORMULA 2
33%

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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Como resultado, se obtuvo que la formula preferida fue la nimero

3, que tiene mayor cantidad de extracto de cabezas de camaron.

Evaporacion:

Se evapor6 el agua para determinar la cantidad de extracto seco
contenido por cada kilogramo de cabezas de camaron. En la
figura 4.10 se observa el extracto evaporado, el cual tenia una
apariencia similar a una pasta de tomate. El rendimiento fue de

59,49%.

FIGURA 4.10

EXTRACTO DE CABEZA DE CAMARON PREVIO A UN SECADO

David Chéavez, 2009

Molienda:
El producto seco se llevo a una molienda para obtener el
sazonador en polvo a base de cabezas de camaron, obteniendo

rendimiento del 79%.
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Rendimientos:
El resultado total del proceso es de 47,19%. Es decir, por cada
1000 Kg de cabezas de camardn se obtienen 471,93 Kg de

sazonador a base de cabezas de camarodn.

Harina para consumo animal

Se determind la isoterma de sorcién para conocer la humedad de
equilibrio, la humedad libre y el valor de la monocapa de BET. La

figura 4.11 muestra el resultado de la isoterma.

FIGURA 4.11

ISOTERMA DE DESORCION PARA CABEZAS DE CAMARON

[ 1ectharm Tor camaren @ 35°C |

|

0.000 —F—

000102030405 060708091011
aw

Valor de la monocapa: 2,7978 g H20/ g de solido
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La curva de secado de las cabezas de camaron frescas se
determiné bajo las condiciones resumidas en la tabla 15. El
secado se realiz6 a una temperatura promedio de 50 (+/- 5)°C
durante un tiempo de 420 minutos. La curva se muestra en la

figura 4.12.

TABLA 15.

DATOS INICIALES DEL SECADO POR CONVECCION

FORZADA

Humedad inicial (%): 78,89

Peso de la Placa (g): 4,4

Velocidad de secado (m/s): 4,19

. Hr (%): 73
Aire de entrada al secador T (°C) 26.2

Espesor de la cama (cm): 0,5

Temperatura inicial de la cama (°C): 19
Largo (cm) 11,1

DATOS DE LA CAMA Ancho (cm) 7,2

UTILIZADA EN EL Espesor (cm) 0,5
SECADO Area (cm2) 79,92
Volumen (cm3) | 39,96

Elaborado por;: Geomara Lopez y David Chavez, 2009



FIGURA 4.12

GRAFICO DE CINETICA DE SECADO
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5 4
§ 35
5 3 N
g o5 |
Q ,2 \
T
i 115 \N
X 1
s 05 e
2 1 R S S
% O T T T T T T T T T
g 0 051 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75
Z Tiempo (h)

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

El rendimiento total del proceso es de 35,87%.



CAPITULO 5

5. DISENO DE PROCESOS PARA LA OBTENCION

DE SUBPRODUCTOS

Disefio del proceso para elaboracion de harina de carapachos.
Capacidad de Procesamiento:

Como se explico en el capitulo 2, se destinara el 46,3% de la
produccién nacional de desperdicios para la elaboracion de harina de
carapachos destinada a obtencion de quitosano y pigmentos. Dicho
porcentaje representa una produccion de 1 tonelada por hora,

correspondientes a 336 toneladas al mes.
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La harina de carapachos sera despigmentada para posteriormente
obtener Quitosano; el pigmento extraido serd recuperado vy
empacado. La figura 5.1 muestra el diagrama de flujo para el proceso

de obtencioén de la harina.

FIGURA 5.1.
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA HARINA DE CARAPACHOS DE

CAMARON.

Recepcion y Almacenamiento
Pesado (4°C t max. 2 dias)

&

Molienda | <1 (7%i?_%cloc)

IS} Lo ngus

-IE%rgCl)ian(]j)o |::> Almacenamiento

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

En la figura 5.2, se puede apreciar el diagrama de los equipos
requeridos para cumplir con el proceso de obtencién de harina de
carapachos de camardn. A continuacion se describen las

caracteristicas requeridas de los equipos principales.
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FIGURA 5.2.

DIAGRAMA DE EQUIPOS PARA LA ELABORACION DE HARINA DE CARAPACHOS DE CAMARON.

L i P
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v

de calor de

Ventilador coraza y tubos
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Caldera
Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009

TOLVA
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Descripcion de los Equipos:

Secador de Bandejas.

El secado de los carapachos se realizara en un secador de bandejas.
Para completar el disefio del secador se determind el tiempo de
secado tomando en consideracion las caracteristicas de las bandejas
(tabla 16), las condiciones del aire de secado (Tabla 17) y las
caracteristicas del producto a secar (Tabla 18). El tiempo de secado

calculado es aplicable solo a dichas condiciones.

TABLA 16.

CARACTERISTICAS DE LAS BANDEJAS DEL SECADOR

Longitud Ly, m 1
Ancho, m 0.7
Espacio entre bandejas b, m 0.05
Profundidad x1, m 0,05

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009

TABLA 17.

CARACTERISTICAS DEL AIRE DE SECADO

Temperatura de trabajo (Ts), °C 76

Temperatura del aire, °C 56,8

Velocidad del aire (v), m/s 4,19

Volumen himedo (Vh), m®kg aire seco 1,18
Densidad ( p ), kg/m? 1,02
Flujo de aire seco (G), kg/h m? 15317
Coeficiente de transferéncia de calor (h), W/m? K. 37,47
Calor humedo promedio (Cs), kJ/ kg aire seco* k 1,19

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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TABLA 18.

CARACTERISTICAS DE LOS CARAPACHOS A SECAR

Densidad ( p ), kg/m? 664,52
Humedad total inicial del sélido (Xt1), kg H20/kg ss 5,37
Humedad de equilibrio (X*), kg H20/kg ss 0.0467
Contenido critico de humedad total (Xi«), kg H20/kgss | 0,14
Humedad libre (X.), kg H20/Kkg ss 0,21
Humedad inicial real (X1), kg H20/kg ss. 5,32
Humedad critica real (Xc), kg H20/Kkg ss. 0,093
Humedad real (X), kg H20/kg ss. 0,1632

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009

Las ecuaciones 5.1, 5.2 y 5.3 [16], fueron utilizadas para el calculo
del tiempo de secado. El resultado obtenido fue un tiempo de secado
a velocidad constante de 1,12 horas, el tiempo de secado a
velocidad decreciente fue de 1,20 horas; obteniendo un tiempo total

igual a 2,32 horas.

Tiempo de secado para el periodo de velocidad constante.

(Ec. 5.1)

(1 (o5 ML N Aw XXy — X )

¢ (=h)(Lt)
(GXCs XbXT, —Ty, ) 1 —e©)es )

Tiempo de secado para el periodo de velocidad decreciente.

tp — (Xl)(ps )(Lt )(/’i’w )(XC )In (X(fh){L))( )
(GXCs XbXT, —T, )[1_ e(e)(c)(b)J (Ec. 5.2)
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Tiempo total de secado.

Ty =t, +t, (Ec. 5.3)

Caracteristicas de los Carritos de Secado:

Se requiere de un secador con una capacidad de 1 tonelada. Las

caracteristicas de los carritos se muestran en la tabla 19.

TABLA 19.

Caracteristicas de los carritos de secado

Alto de carritos (m) 1,8
Ancho de carritos (m) 0,8
Numero de Bandejas x carro 36
Espacio entre bandejas (m) 0,05
Carapachos x bandeja () 1478
Carapachos por carritos (g) 53200
Numero de carritos 19
Largo de Secador (m) 13
Distancia a recorrer en periodo constante (m) 6,38
Distancia a recorrer en periodo decreciente (m) | 6,78
Velocidad del carrito (m/h) 5,66

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

En la tabla 20, se muestran las condiciones del aire de secado, cabe
mencionar que el tiempo de secado determinado es a dichas

condiciones.
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TABLA 20.

CARACTERISTICAS DEL AIRE DE SECADO

CARACTERISTICA VALOR
Entalpia (Kj/KQ) 333,56
AH (g Agua/Kg Aire) 104,3

Velocidad del aire (m/s) 4,19
Volumen del aire (m3/Kg) 1,18

HR (%) 46,79
Tdb (°C) 76,00
Twb (°C) 56,80

Densidad del aire (Kg/m3) | 1,0155
Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

Molino.

Por tratarse de un producto sensible como los carapachos de
camaron, el proceso de molienda se realizard en un molino de
engranes con capacidad de 245 Kg/h para obtener la misma cantidad
de harina ya que las pérdidas son despreciables dentro del equipo. El
molino va a estar provisto de un tamiz de ciclo cerrado. Esta harina

obtenida pasa a ser procesada para obtener quitosano y pigmentos.
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5.1. Proceso parala obtencion del Quitosano

Capacidad de Procesamiento:

La capacidad de produccion para obtener quitosano
determinada por balance de materia es de 245 Kg/h. La harina
de carapachos deberd despigmentarse previamente como se
explica en la seccién 5.2, de esta forma se obtiene un producto
con un mayor grado de pureza. La figura 5.3 muestra el
diagrama de flujo para este proceso mientras que la figura 5.4

explica el diagrama de equipos requeridos.

Descripcion de los Equipos

Tanque Desmineralizador.

Para el proceso de desmineralizacién se necesita de un tanque
cilindrico vertical de acero inoxidable (Reactor 1), con
capacidad de 508 litros. El tanque consta de una chaqueta para
proveer vapor como medio de calentamiento, ademas de una
conexidbn en el extremo superior para liberar los gases

provocados por la reaccién formada durante este proceso.

Tanque Desacetilador.
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Para el proceso de Desacetilzacion se requiere de un tanque
enchaquetado similar al tanque desmineralizador de acero

inoxidable con capacidad para 384 litros (Reactor 2).

FIGURA 5.3.
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE
QUITOSANO.

Pigmentos

Recepcion [:> Despigmentado
y Pesado

Agua + Sales Agua 65° C Q Solucién HCI 3h 45° C

- J
Enjuague Z%l Desmineralizacion

J \ S/

Agua 65° C

vy A "y

@» Agua + Proteinas

Solucién NaOH 2h 60° C @

L.

Desacetilacion :> Enjuague

) Aire 80° C
Molienda <] Secado

Aire + Agua

Empacado

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009



FIGURA 5.4.

DIAGRAMA DE EQUIPOS PARA LA OBTENCION DE QUITOSANO A PARTIR DE CARAPACHOS DE

CAMARON
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Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009



60

5.2. Proceso parala obtencion de Pigmentos Naturales

Capacidad de Procesamiento:

La capacidad de produccidon para la extraccion de pigmentos
naturales se determiné bajo balance de materias, estableciendo
una produccion por hora de 83,5 kilogramos. La figura 5.5
muestra el diagrama de flujo y la figura 5.6 explica los equipos
necesarios para cumplir con el proceso establecido de

obtencion de pigmentos.

Descripcion de Equipos

Extractor.

Para el proceso de extraccion se requiere de un tanque de
acero inoxidable con tiro para reflujo de vapores. Con
capacidad para 1,23 m®.

Destilador.

Se requiere una columna de destilacion con arrastre de vapor
construida en acero inoxidable AISI 304, con nivel constante
y condensador. Con requerimiento de caudal de 5 a 10

litros/hora.



61

FIGURA 5.5.
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE

PIGMENTOS NATURALES.

Recepcion [>
de la Harina Extraccion

’—, Metanol @ Harina despigmentada

Metanol +
Destilacion @ Pigmentos

@ Agua + Metanol

Secado j

Pigmentos {:> (120° C)

&

Pigmento
Seco
(10%H)

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009
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FIGURA 5.6.

DIAGRAMA DE EQUIPOS PARA LA OBTENCION DE

PIGMENTOS NATURALES
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Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009
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5.3. Proceso parala obtencion de un Sazonador en polvo

Capacidad de Procesamiento:

Como se explico en el capitulo 2, se destinara el 16,43% de la
produccion nacional para la elaboracion de un sazonador a
partir de residuos de camarén. Por lo tanto, la capacidad de

produccion para esta linea es de 1 tonelada diaria.

En la figura 5.7 se aprecia el diagrama de flujo para este
proceso, mientras que la figura 5.8 muestra el diagrama de

equipos.

Descripcion de Equipos

Secador Spray Dry
Se llevara a cabo el secado del extracto en un secador por
aspersion, ya que es un liquido poco viscoso; de esta forma se

obtendr& un alto rendimiento en el producto final.



64

FIGURA 5.7.
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE UN

SAZONADOR EN POLVO.
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Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009
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FIGURA 5.8.

DIAGRAMA DE EQUIPOS PARA LA ELABORACION DE UN SAZONADOR A PARTIR DE CABEZAS DE

CAMARON
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Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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5.4. Proceso parala obtencion de Harinas para consumo animal

Capacidad de Procesamiento:

Como se explico en el capitulo 2, se destinara el 16,42% de la
produccion nacional para la elaboracion de la harina de cabezas
de camaron, lo cual representa una produccién de 1 tonelada
por hora o 336 Toneladas al mes. En las figuras 5.9 y 5.10 se
aprecian los diagramas de flujo y de equipos respectivamente

para este proceso

FIGURA 5.9.
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE
HARINA PARA CONSUMO ANIMAL.
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Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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FIGURA 5.10

DIAGRAMA DE EQUIPOS PARA LA ELABORACION DE HARINAS PARA CONSUMO ANIMAL
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Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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Descripcion de los equipos:

Molino de Engranes.

Para el proceso de premolienda se requiere de un molino de
engranes, con una capacidad de produccion de 1 ton/h. La
finalidad es aumentar la superficie de transferencia de masa y

obtener en el paso siguiente un secado mas homogéneo.

Secador de Tambor Rotatorio.

Se realizara el secado de las cabezas en un secador rotatorio,
las caracteristicas que debe tener el secador se indican en la
tabla 21, tomando en consideracion las condiciones del aire de
secado (Tabla 22) y las caracteristicas del producto a secar
(Tabla 23). El tiempo de secado calculado es aplicable solo a

dichas condiciones.

TABLA 21.

CARACTERISTICAS DEL SECADOR

Longitud L (m) 10

Diametro D (m) 1,8
Velocidad de rotacién N (rpm) 10
Angulo de inclinacion a 2
Capacidad de secado Ton/h 1

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009
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TABLA 22.

CARACTERISTICAS DEL AIRE DE SECADO

Temperatura de trabajo (Ts), °C 55
Temperatura del aire, °C 38,8
Velocidad del aire (v), m/s 4,19
Volumen himedo (Vh), m®/kg aire seco 0,98
Densidad (p ), kg/m? 1,08
Flujo de aire seco (G), kg/h 9310
Coeficiente de transferéncia de calor (h), W/m? K. 38,3
Calor humedo promedio (Cs), kJ/ kg aire seco* k 1,16

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

TABLA 23.

CARACTERISTICAS DE LAS CABEZAS A SECAR

Densidad p (kg/m®) 1266

Didametro de la particula Dy (m) 0,02

Flujo de producto F (Kg/h) 220

Humedad total inicial del sélido (Xu), kg H20/kg ss 3,57
Humedad de equilibrio (X*), kg H20/kg ss 0.035
Humedad libre (X.), kg H20/kg ss 0,44

Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009

Una vez establecidas las caracteristicas del secador, del aire de
secado y las caracteristicas de las cabezas frescas en las tablas
21, 22, 23, respectivamente, se determina el tiempo de secado
aplicando la ecuacién 5.4 [17].

023L  10D;°°LG
= +
DN ®° tan F

(5.4)

Se determind un tiempo total de secado igual a 33 minutos.



CAPITULO 6

6. FACTIBILIDAD DE LA APLICACION INDUSTRIAL

DE LOS SUBPRODUCTOS

6.1 Lay-out de la planta

La planta estara dividida en tres sectores como se explica a

continuacion y se muestra en la figura 6.1:

— Sector 1: Consta del Area de produccién del Sazonador,
Bodega de Sazonador, Bodega de Ingredientes secos,
Recepcion y pesado de Materia prima 2, Bodega de
Empaques 1, Control de calidad 1 y Almacenamiento de

Cabezas para sazonador.
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— Sector 2: Esta formada por el Area de producciéon de
Harina de Cabeza de Camaron, Control de calidad 1,
Bodega de Empaques 2, Bodega de Harina de Cabeza
de Camaron, Recepcion y pesado de Materia Prima 1 y
Almacenamiento de Cabezas de Camardn para consumo

animal y de Carapachos de Camardn.

— Sector 3: Esta constituido por el Area de produccion de
Pigmentos y Quitosano, Bodega de Empaques 2,
Bodega de Reactivos, Almacenamiento de Cabeza y
Cascara de Camardn, Control de calidad 2, Recepcion y
pesado de Materia prima 2 y la Bodega de Quitosano y

Pigmentos

Bodega de empaques: Esta bodega esta dividida en dos sectores
diferentes; la numero 1 esta destinada al almacenamiento de
empaques dirigidos al sazonador en polvo; la nimero 2 es material
de empaque para harina de cabezas de camardn, pigmentos y
quitosano. La razén de esta separacion es que se recomienda

separar los materiales que tengan consumidores diferentes (animal
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y humano) por motivos de seguridad; ya que los materiales

utilizados para su elaboracion son diferentes.

Recepcién y pesado de Materia Prima: Esta etapa ha sido
dividida en dos sectores; el primero sera para cabezas de camaron
con una calidad muy elevada, y con cuidados mas rigidos que el

segundo que es para destino animal y quimico.

Almacenamiento: Esta dividido en dos sectores diferentes; por el
motivo de evitar una contaminacion cruzada de producto para

consumo animal a humano.

Area de supervision de procesos: Es un area elevada que se
encuentra ubicada en el centro de los cuatro procesos; por

cuestiones de logistica.

Gerencia General y Recursos Humanos: El objetivo de su
ubicacion es de evitar los olores producidos por los productos
elaborados. En la construccién, esta area debe ser colocada segun
la direccién del viento para evitar los problemas mencionados

anteriormente.
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Comedor y cocina: Ambos deben estar conectados entre si para
facilitar la logistica y la supervision de la misma por Control de

calidad.

Control de calidad: Esta dividido en 2 é&reas; la Quimica
(Pigmentos y quitosano) y la alimenticia (Harina de cabezas de
camarén y Sazonador en polvo), para evitar confusiones y

especializar al personal de cada area y proceso.

Bodega de Reactivos: En esta se encontrara el metanol, acido
clorhidrico e Hidréxido de sodio que luego entran al proceso de
extraccibn de pigmentos y quitosano con sus respectivas

separaciones y medidas de seguridad para evitar accidentes.

Calderas: Es donde se generara el calor necesario para distribuir

mediante tuberias hacia cada uno de los procesos.

Bodega de ingredientes secos: Es donde se almacenara las
materias primas secas para la elaboracién del sazonador; como
son ajo, sal de cebolla, glutamato monosddico y pimentén con

achiote.



FIGURA 6.1.

LAY-OUT DE LA PLANTA.
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Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009
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6.2 Proyeccion de la Demanda a Nivel Nacional

QUITOSANO:

Para la proyeccion de la demanda a nivel nacional del quitosano,
se buscaron datos en el INEC que es una fuente de informacién
estadistica; los cuales se muestran en las tablas 24, 25 y 26

presentadas a continuacion:

TABLA 24.

TIPO DE INDUSTRIAS EN EL ECUADOR.

Numero de

TIPO DE INDUSTRIA e
Establecimientos

PLASTICOS 142
QUIMICOS 123
ALIMENTOS Y BEBIDAS 427

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

La tabla 24 indica los tipos de industrias con sus respectivos
ndameros de establecimientos a nivel nacional; la cudél sirve para

determinar el posible mercado para el quitosano [18].

TABLA 25.

INDUSTRIAS ELABORADORAS DE PLASTICOS.

TIPO DE INDUSTRIA CANTIDAD (Kg) UNIDADES

PLASTICOS 383616 2871090

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009
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La tabla 25 nos indica la cantidad en Kg y unidades consumidas en

el afio [19].

TABLA 26.

MATERIA PRIMA PARA ALIMENTOS DE CONSUMO ANIMAL.

CANTIDAD

DESCRIPCION

(Kg)

Conchas de moluscos, crustaceos o equinodermos y
jibién, sin labrar o preparadas simplemente, pero no
recortadas en una forma determinada, incluso polvo y
desperdicios de estos productos
Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

2693

La tabla 26 indica el consumo de materia prima en la elaboracién

de alimentos para consumo animal en Kg.

PIGMENTOS:

El uso de los pigmentos en la industria es muy amplio; los
mercados potenciales para este producto estan localizados en la
acuacultura, especificamente para el cultivo de Artemia, tilapia y
salmén, que requieren para su dieta un alto porcentaje de

astaxantina.
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SAZONADOR:

Para obtener la proyeccion de la demanda a nivel nacional, se
realizaron encuestas a 4 ciudades que fueron Guayaquil, Manta,
Quito y Cuenca con un numero de 200 personas en cada una de

ellas. El cual se resume en la tabla 27 presentada a continuacion:

TABLA 27.

RESPUESTAS EN PORCENTAJES DE LA ENCUESTA REALIZADA.

Consumiria usted un Sazonador en polvo a base

de un extracto de cabezas de camarén?

CIUDAD Si No
Guayaquil 55% 45%
Quito 72% 29%
Cuenca 67% 33%
Manta 40% 60%

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

La tabla 28, posee datos obtenidos del INEC (Instituto Ecuatoriano
de Censos) los cuales sirven para determinar la demanda de

consumo en el pais.

TABLA 28.

FRECUENCIA DE CONSUMO POR FAMILIAS

# De Familias % De Familias Que
En Ecuador Comprarian El

p Frecuencia Mensual
Con Méas De Sazonador En

4 Miembros Polvo
2005-2006 1177180 20% 2
Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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Con una cantidad de 20g por sobre y con un tiempo trabajado al
dia de 14h con 24 dias al mes y con los datos de la tabla 28; se

calculo las unidades proyectadas (Tabla 29).

TABLA 29.

PROYECCION DE VENTAS

Unidades al mes 470872
Unidades al afio 5650464
Exportaciones al afo 7261963,2

Kilogramos anuales 113009,28

Kilogramos exportables al aio 145239,25
Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

Las unidades y kilogramos exportables al afio se las calculo
realizando una diferencia entre la capacidad de produccién de la
planta y la demanda a nivel nacional. La tabla 29 describe las
proyecciones anuales aproximadas a partir del afio 2 del proyecto;

estos calculos se basan inicialmente en la tabla 30.

TABLA 30

VENTAS EN Kg. ANUALES

3% | e | - L e [— 10%
265996 | 265996 | 265996 | 271161 | 271161 | 271161 | 284073
Elaborado por: Geomara Lopez y David Chavez, 2009
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HARINA DE CABEZAS DE CAMARON:

La Harina de pescado como insumo principal en la elaboracién de
alimentos balanceados ha incurrido algunos inconvenientes en los
altimos afios debido a su aumento excesivo en precio y baja
disponibilidad. En los 2 dltimos afos, la harina de pescado ha
incrementado su precio en un 40%. En enero del 2006, llegaba a
valores referenciales de USD 600 a 800 la tonelada y en
septiembre del 2007, el precio se dispar6é a USD 1 000 y 1 300.
Sin embargo, en el primer semestre del 2009 bajé ligeramente a
USD 800. Por lo tanto, es importante desarrollar otro tipo de
harinas que disminuyan los costos del alimento balanceado, siendo

una de las alternativas la harina de cabezas de camarén.

Se producira 336 Toneladas anuales de harina de Cabezas de
Camardn. Segun los calculos realizados en la capacidad de
produccion en el capitulo 5, la cual representara el 1% de la

demanda nacional como materia prima.
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6.3 Costos

Para calcular el costo de mano de obra, para cada uno de los
procesos, se tomd como referencia los valores del instructivo
salarial de la camara de Quito para el afio 2009 [20]. Como se
puede observar en el Apéndice E, el costo real de mano de obra

para el afio 2009 es de 308,04%/mes.

Para obtener los costos de Mano de Obra y de Materia prima se

tomé como referencia para el calculo mensual la tabla 31:

TABLA 31.

JORNADAS DE TRABAJO

TIEMPO CANTIDAD

Horas / dia 14
Dias / mes 24
Horas trabajadas al mes 336

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009

6.3.1 Costos de Materia Prima

Los costos de Materia prima fueron calculados con una base
de 1000Kg/dia de trabajo; con los valores de la tabla 32
obteniendo como resultado los costos mensuales para cada

producto a obtener.
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TABLA 32.

COSTOS DE MATERIA PRIMA

COSTO
PRODUCTO Kg/h Kg/dia Ton/mes $/Ton MENSUAL

($)

QUITOSANO | 1005,7 | 14080,2 | 337,9 | 7.7 2608,0
HARINA DE
CABEZAS DE | 1000,0 | 14000,0 | 336,0 | 132 | 44454
CAMARON
PIGMENTOS
UmALES | 1000,0 | 140000 | 3360 | 88 2963,6
SAZONADOR | 21 4 | 10000 | 240 | 221 529,2
(Extracto)
SAZONADOR | 1, 54 | 171 410 | e 32497,02
(Especias)

TOTAL > 43043 3

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chévez, 2009

6.3.2 Costos de Mano de Obra
Los costos de Mano de Obra fueron calculados segun el
tamafio y numero de equipos colocando la tabla 33 que

muestra el resumen de estos calculos.

TABLA 33.

COSTOS DE MANO DE OBRA

COSTO UNITARIO # DE COSTO TOTAL
PRODUCTO OPERARIOS ($) OPERARIOS mensual ($)

QUITOSANO 308,04 15 4621
HARINA DE
CABEZAS DE 308,04 17 5237
CAMARON
PIGMENTOS
NATURALES 308,04 13 4005
SAZONADOR 308,04 16 4929
TOTAL -> 18790

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009
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6.3.3 Costos Indirectos de Fabricacion

Los Costos Indirectos de Fabricacion (Tabla 34) se obtuvieron
tomando en cuenta los costos de energia, Mano de obra
directa, y un valor del 10% del costo de energia como gastos

en lubricantes y combustibles.

TABLA 34.
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

PRODUCTO MANO DE ENERGIA C.I.LF.

OBRA ($mes)

QUITOSANO 4620,6 3917,5 | 4269,0

HARINA DE 5236,7 8447,1 | 68419
CABEZAS DE

CAMARON

PIGMENTOS 4004,5 13206,8 | 8605,7
NATURALES

SAZONADOR | 4928,6 1554,8 | 3241,7

TOTAL > 229583

Elaborado por: Geomara Lépez y David Chavez, 2009



CAPITULO 7

/. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio de experimentos realizado, demostré que el pigmento presente en
el camaron empieza a degradarse luego de los diez dias, lo que indica que
dicho tiempo debera ser el maximo para el almacenamiento de la materia
prima; sin embargo se deben considerar otros factores importantes como la
estabilidad microbiolégica. Tomando en cuenta que la temperatura de
bodega es de refrigeracion, se recomienda que tanto las cabezas como los
carapachos sean utilizados en un tiempo no mayor a dos dias. La cabeza es
la mas susceptible a la contaminaciéon microbiana debido a que en ella se
encuentra todo el aparato digestivo del camaron y es con la cual debera

tenerse mayor cuidado durante el proceso.
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El metanol utilizado en el proceso de despigmentado en la obtencion del
quitosano, debe ser reciclado y reutilizado; de esta forma se aprovecha
este recurso ademas de recuperar el pigmento. El contenido de metanol
en el producto final es nulo ya que la temperatura de volatilizacion del
mismo es de 64,5° C y se evapora durante el proceso de secado a una
temperatura de 76° C, por lo tanto no existe riesgo de envenenamiento
por metanol. Sin embargo, dependiendo del consumidor final, es
recomendable que se realicen analisis para certificar la ausencia de dicho

solvente.

Las condiciones para obtener el extracto de las cabezas de camaron se
determinaron en base al color, fundamentados en la relacion sensorial
gue existe entre la vista y el gusto. Aunque en el disefio experimental se
determind que el tiempo de proceso es indiferente al resultado del
extracto, no es recomendable que sea muy prolongado, ya que podria
disminuir el aroma caracteristico a camaron. En cuanto a la formula final
para el sazonador se obtuvo como la preferida por los consumidores la
gue contenia mayor porcentaje de extracto, o sea la de 68%. La encuesta
realizada a consumidores tuvo la menor aceptacion en la region costa,
esto debido a que se cuenta con la materia prima disponible, aunque
resultaria conveniente en épocas donde el precio del camardn sube, asi

como para la region sierra y el mercado internacional.
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A pesar de que el pais no dispone de la tecnologia y los estudios
cientificos para la fabricacidon de elaborados a partir de quitosano, se
cuenta con las herramientas para transformar la harina de carapachos en
quitina y quitosano, pudiendo ser exportable como tales en lugar de
hacerlo como harinas, dando un valor agregado a los desperdicios del
camaron. Por el momento, el mercado de este subproducto del camarédn
se enfocaria hacia el extranjero. La Harina y el pigmento cubren una
demanda en el mercado de la alimentacién animal como materia prima
para mezclarse con otros ingredientes. Para que se pueda utilizar el
pigmento como aditivo para consumo directo de humanos se debe

primero realizar un estudio de su grado de pureza.

Se recomienda realizar estudios de estabilidad de los productos obtenidos
asi como del empaque que los contendra el cual dependera de la barrera

de vapor de agua utilizada.



APENDICE A

TEST DE PREFERENCIA

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES: Indique con el numero de vaso correspondiente, el orden

de preferencia siendo 1 la menor y 3 la mayor.

MUESTRAS D367 38HO

o)
T
~
c

PREFERENCIA




APENDICE B

RESIDUOS DEL DISENO DE EXPERIMENTOS

M | T|D| P |RESI1| ei-(ei-1) | {ei-(ei-1)}> | (ei)*> | AP
60| 25| 10| 8,2| -0,083 0,007 0,4
60| 25| 20| 6,1| 0,042 0,125 0,016( 0,002| 0,5
60| 25| 30| 2,9| 0,042 0 0f 0,002| 0,7
60| 35| 10| 8,7 0,083 0,042 0,002| 0,007| 0,2
60| 35| 20| 6,4| -0,042 -0,125 0,016( 0,002 1
60| 35| 30| 3,3| -0,042 0 0| 0,002| 1,2
180( 25| 10| 8,7 0,083 0,125 0,016| 0,007( 0,5
180 25| 20| 6,4 -0,042 -0,125 0,016( 0,002| 0,7
180( 25| 30| 3,2| -0,042 0 0| 0,002| 0,9
180| 35| 10{( 8,4| -0,083 -0,042 0,002| 0,007( 0,3
180( 35| 20| 6,4 0,042 0,125 0,016( 0,002| 0,2
180( 35| 30| 3,3| 0,042 0 0| 0,002| 0,6
SUMA => 0,082 | 0,042
DW => 1,958
M= Tiempo minutos de extraccion D= Almacenamiento en dias
T= Temperatura en °C P=  Porcentaje de pigmento
obtenido

Con 2 repeticiones en cada experimento se obtuvo un valor R MEDIO = 0,6

que es el promedio de los valores de color (méximo valor — valor minimo) AP

D4 para un n=2 => 3,27 D4*RMEDIO => 1,962



APENDICE C

Cartas de Control para la Mediay el Rango

Grafico de Grafico de
medias Rangos
Tamafo ?ne) muestra Factor A2 FTD(:?t’or FT;:;or
2 1.88 0 3.27
3 1.02 0 2.57
4 0.73 0 2.28
5 0.58 0 2.11
6 0.48 0 2.00
7 0.42 0.08 1.92
8 0.37 0.14 1.86
9 0.34 0.18 1.82
10 0.31 0.22 1.78




APENDICE D

ESCALA DE COLOR PARA LA CALIFICACION DEL EXTRACTO

ESCALA COLOR
1

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

12

13
14

15




APENDICE E

REMUNERACION BASICA MINIMA UNIFICADA

RE,MUNERACION
TRABAJADORES BASICA ENERO
2009

Trabajadores en general

Trabajadores pequefia industria

218 %
Trabajadores de maquila
Trabajadores agricolas
Operarios de artesanos
Colaboradores de 185%
microempresa (trabajadores)
Trabajadores de servicio 200 $

domeéstico

COSTO REAL DE LA MANO DE OBRA

INGRESO REAL USD 272,48
MENSUAL
1 Remuneracién bésica 218 $

minima unificada

2 Décimo tercera 18,16%
remuneracion

3 Décimo cuarta 18,16%
remuneracion

4 Fondo de reserva 18,16%




COSTOS ADICIONALES

COSTOS USD 35,56
ADICIONALES

Aporte al IEES 24,30 $
(11,15%)

CNCF (0,5%) 1,09 $
IECE (0,5%) 1,09 $
Vacaciones 9,08 %
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