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i

RESUMEN

La adicion de sulfito en el camaron reviste una gran importancia en su manejo post 

cosecha, por cuanto el residual de sulfito puede dar una medida de la proteccion 

contra la produccion de la melanosis cuya aparicion ha originado grandes perdidas 

economicas para los productores.

Se realize un estudio retrospectivo de la influencia del residual de sulfito en cuatro 

zonas de cultivo pertenecientes a la Empresa Industrial Santa Priscila que abarcan 

areas de cultivo con agua salobre y salada, en el periodo 2010.

Se evaluo el costo de la dosificacion actual, y el costo de la dosificacion propuesta, 

para proponer un ajuste del proceso.

La melanosis en el camaron comunmente conocida como mancha negra es un 

cambio de color de la superficie causado por formacibn enzimatica de compuestos 

precursores los cuales pueden polimerizarse espontaneamente y/o reaccionar con 

componentes celulares para formar pigmentos insolubles.

Se realize un diseho experimental de dos niveles y 3 variables, considerando como 

variables la concentracion de la solucion, el tiempo de inmersion y las tallas de 

camaron (pequeho y grande) para la determinacion de las corridas experimentales 

del residual de sulfitos obtenido en el musculo del camaron durante el proceso de 

dosificacion del metabisulfite de sodio. La determinacion del residual de sulfito se 

realizara usando la tecnica de Monier William modificado (metodo oficial).

BBLIOTECA 'GONZAu
F. I. M. C P

Se tomb ejemplares vivos de camaron de la variedad L.vannamei, de origen de 

acuacultura (durante la cosecha), y se realizara el estudio de la cinetica de absorcibn 

de metabisulfite de sodio a dos temperaturas (5 y 10 C), dos concentraciones (4 y 

8 %) en el musculo de camaron y se obtuvo los modelos matematicos 

correspond ientes.
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1

INTRODUCCION

Esta tesis se desarrollara por el auspicio de un grupo empresarial dedicado a la produccion, 

cria, y empaque de camaron, en el sector de Chanduy, Taura, y el Golfo de Guayaquil. Las 

concentraciones de sulfito en el tejido del camaron son determinadas a traves del metodo 

estandar Monier - Williams modificado, el cual es el metodo oficial en el Ecuador y el 

objetivo de la misma es evaluar la variacion del residual de sulfito en el musculo del 

camaron durante su cosecha, utilizando diferentes tiempos de inmersion y diferentes 

concentraciones de metabisulfite de sodio, tomando en cuenta el efecto de la talla.

El impacto del sector acuicola en la economia del Ecuador, en los ultimos 30 ahos, es de 

una indiscutible importancia, como fuente generadora de divisas y empleo puesto que la 

produccion y exportacion del camaron han contribuido significativamente en el aparato 

productive nacional. (1)

El presente trabajo trata de evaluar la absorcion del sulfito en el camaron y la influencia de la 

concentracion de la solucion de tratamiento, la talla del camaron (pequeho y grande) y el 

tiempo de inmersion en la solucion de metabisulfite de sodio. Se evaluara el tratamiento 

adecuado, el cual esta enfocado en retardar el obscurecimiento de la cuticula del camaron 

provocado por la enzima polifenol oxidasa, esta reaccion enzimatica comienza 

inmediatamente despues de la muerte del animal, de alii que se trata con metabisulfite de 

sodio a los camarones vivos, para que la absorcion sea mejor.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

La Polifenol oxidasa se activa de 18 a 20 boras despues de la muerte del camaron. La 

Melanosis es una reaccion quimica natural que ocurre en el camaron y se extiende 

desde la cabeza hasta la cola, ramificandose por las extremidades. Para que se

BEUOTECA •OONZALC ’HALLOS G 
F. I. M. C. P.

El camaron (L vannamei) es un marisco de gran aceptacion en el mercado international 

y national, y el cultivo en granjas ha hecho posible aspirar a producir un alimento con 

atributos sensoriales y organolepticos que Io convierten en una "delicatesse” para el 

consumidor y de alto valor para el productor. Un factor importante a tener en cuenta 

durante todo el proceso tecnologico es la ocurrencia de Melanosis que consiste en la 

aparicion de una coloration negruzca sobre la cuticula del camaron, la cual constituye 

un serio problema para los productores, la alta variabilidad de la absorcion del sulfito en 

el musculo provoca la necesidad de lograr un proceso rapido y eficiente antes de la 

congelation, ya que este fenomeno de origen enzimatico por la reaccion de la polifenol 

oxidasa (PFO) al oxidarse los compuestos fenoliticos en quinonas comienza, por Io 

general, inmediatamente despues de la muerte del animal, aunque en algunos casos ha 

tenido lugar en especimenes vivos. La melanosis se presenta en todas las especies de 

camarones. (2)

El impacto del sector acuicola en la economia del Ecuador, en los ultimos 30 afios, es 

de una indiscutible importancia, como fuente generadora de divisas y empleo puesto 

que la production y exportation del camaron han contribuido significativamente en el 

aparato productive national. El vertiginoso desarrollo de la actividad camaronera Io 

ubico en uno de los sectores relevantes de la economia national cuando en 1998 las 

exportaciones camaroneras generaron mas de 870.000.000,00 de dblares alcanzando 

su maximo nivel de representation que convirtio al camaron en uno de los rubros mas 

importantes, como generador de ingresos no petroleros al pais, y a su vez en la 

segunda industria exportadora con mas de 150 mil plazas de trabajo directos en cuatro 

provincias costeras del Ecuador. (1)
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Definicion del problema1.1

desarrolle la melanosis debe existir la PFO, un ambiente de pH alto, una alta 

temperatura y la exposicion a la luz y oxigeno molecular. Esta reaccion no es un 

problema de inocuidad alimenticia sino un problema cosmetico o de aspect© producido 

por las reacciones quimicas naturales relacionadas unicamente con la cascara y el ciclo 

de muda en el camaron. La melanosis es considerada por las normas oficiales de los 

Estados Unidos, como una mancha, y no como una alteration bacteriana. (3)

Es muy importante que el camaron deba ser tratado en la granja para prevenir el 

desarrollo de melanosis (manchas negras) y para reducir el potential de bacterias 

nocivas. Los tratamientos de las manchas negras con metabisulfite son mas eficaces si 

se aplican inmediatamente despues de cosechar, incluso mientras el camaron esta 

todavia vivo ya que se cree que este tratamiento es mas eficaz si el camaron 

activamente "ingiere" la solution para matar cualquier bacteria interna, entonces, hay 

que aplicar la solution mientras el camaron vive. El metabisulfite es ampliamente usado 

como conservante. La formula quimica es Na2S2O5, tiene un pH de 3,5 - 5,0 y una 

solubilidad en agua de 470 g/l a 20 °C. (4).

La disminucion de la calidad sensorial por perdida de la apariencia apropiada, 

debida a los cambios de color del producto terminado (camaron congelado en 

bloques), se debe a la melanizacion (ennegrecimiento de la cascara) provocada 

por la enzima polifenol oxidasa y causa que el camaron sea rechazado por los 

mercados de Europa y Estados Unidos, Colombia, Chile, etc, y por Io tanto su 

valor comercial se vea afectado, ya que debe ser comercializado a nivel local. 

Este cambio en la apariencia no tiene implicaciones quimicas o microbiologicas, 

solo afecta las caracteristicas visuales del producto. Esta oxidacion puede ser 

controlada con la adicion de antioxidantes como el metabisulfito de sodio el cual 

debe ser dosificado cuidadosamente por ser una sustancia alergenica que no 

puede exceder los niveles permisibles de los estandares Internationales definidos 

por la Union Europea y el FDA.
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1.2.2 Especificos

1.2.2.1

cinetica dosDeterminar la dos1.2.2.2 a

modelos

1.2.2.3

Marco Teorico1.3

1.3.1

1.2 Objetivos

1.2.1 General

Evaluar la variacion del residual de sulfito en el musculo del camaron 

durante su cosecha, utilizando diferentes tiempos de inmersion y diferentes 

concentraciones de metabisulfito de sodio, tomando en cuenta el efecto de 

la talla.

Realizar un estudio retrospectivo de residual de sulfito en el 

musculo de camaron en las tres principales zonas de produccion 

de la empresa en estudio usando el procedimiento actual. 

(Durante este estudio se unificaron dos zonas y en lugar de 

cuatro zonas de produccion tendremos tres).

Determinar el residual de sulfitos obtenido en el camaron durante 

el proceso de dosificacion, usando diferentes concentraciones en 

las soluciones de inmersion y diferentes tiempos de contacto, 

para las tallas comerciales: pequeno y grande.

temperaturas, y 

concentraciones de metabisulfito de sodio de la absorcion del 

sulfito en el musculo de camaron y obtener los 

correspondientes.

Importancia Economica y Social.

La industria camaronera del Ecuador logro en algo mas de una decada uno 

de los exitos de acuacultura mas sorprendentes del mundo. Desde 1975, la 

piscicultura del camaron emergio como la principal actividad economica en 

la zona costera del Ecuador, originando una nueva fuente de exportacion. 

Existen registros de que la produccion de camarones en escala 

significativa comenzo desde 1952, con buques de arrastre. Hasta 1955 la 

produccion fue menor que 1.000 toneladas, se duplico en 1956 y superb 

las 3.000 t en 1958. En la decada de los 60 aumentb 3,5 veces hasta un 

maximo cercano a 9.000 t. en 1969.
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1.3.2 El camaron

1.3.2.1 Biologia:

Luego de que los primeros empresarios camaroneros tuvieran excelentes 

resultados con el cultivo del crustaceo, se impulso la actividad en otras 

provincias de la costa ecuatoriana como Guayas, Manabl y Esmeraldas, 

por el aho de 1976; en ese ano la produccion fue de 9.000 t. y alcanzo un 

maximo de 44.600 t en 1983 (35.700 t, de cultivos). En 1984 y 1985 la 

produccion en estanques cayo a 33.600 y 30.205 t respectivamente, Io que 

fue atribuida a la falta de postlarvas para la siembra. De ahi en adelante el 

desarrollo de la industria camaronera se expandid en forma sustentable, a 

tai punto de convertirse en uno de los principales rubros de exportacion 

para el pals, esto permitio fomentar una de las industrias de mayor auge 

en los ultimos 30 ahos.

Luego de la mayor produccion experimentada en el ano de 1998 con 

252'985.907 libras, en 1999 se produjo el primer descenso de la misma al 

caer a 209’040.500 libras, luego en el aho 2000 bajo la cifra de 82’955.793, 

es decir en mas del 60%, en el aho 2001 la produccion no cae mas y se 

logran 99’801.296 libras. Desde el 2002 las cifras empiezan a demostrar la 

recuperacion del sector, ese aho se obtiene 103’033.746 libras, en el 2003 

126’750.834 libras, en el 2004 la produccion llego a las 158’460.630 libras, 

en el aho 2005 fueron 194’463.010 libras. (1)

Los mercados de destino de las exportaciones ecuatorianas de camaron 

son principalmente Estados Unidos, seguido de la union europea (Espana 

e Italia). En el periodo del 2003 al 2007 las exportaciones de camaron se 

destinaron en promedio 52% a EE.UU, 43% a la union Europea (Espana, 

Italia, Francia) y 5% a otros paises como Japon, Chile y Canada. (1)

El camaron peneido es un crustaceo decapodo, de respiracion 

branquial, provista de 2 pares de antenas, perteneciente al 

Phylum Asthropoda, genero Penaeus (Litopenaeus), los cuales se
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Orden:

Suborden:

Penaeoidea

Penaeidae

Genero:

Especie:

1.3.2.2 Composicion Quimica y Valor Nutricional

La composicion quimica constituye un criterio importante al 

seleccionar los alimentos sobre todo en aquellos paises donde su 

capacidad de compra es alta. La composicion quimica del 

camardn varia con diferentes factores entre ellos la alimentacion, 

habitat, estacion del ano y edad (10), no obstante se caracterizan

Esta especie presenta sexos independientes y la apariencia de las 

hembras y los machos no difiere marcadamente, aunque las 

hembras adultas suelen lograr mayor tamano que los machos (9).

Phylum:

Clase:

Superfamilia :

Familia :

Arthropoda

Malacostraca

Decapoda

Dendobranchiata

Litopenaeus 

vannamei

PffiUOT’iCA ••X’N/./d.O ZEVALLOS ( 
R I. M. C, P.

Este crustaceo se caracteriza por presentar coloracion blanca con 

puntos marron en todo el cuerpo, dos antenas y porcion terminal 

conocida como telson con cuatro urdpodos de color rojizo siendo 

mas intensa la coloracion en los machos (7). El camardn se divide 

en dos regiones principales: cefalotdrax (conocido tambien como 

cabeza) y abdomen (denominada tambien cola), esta ultima es la 

porcion que se consume. La cola esta constituida por 6 

segmentos o somitas que terminan en el telson (5) (8).

Existen diferentes especies, de ellas, el camardn bianco 

Litopenaeus vannamei es tambien conocido como Penaeus 

vannamei. La clasificacidn bioldgica de este crustaceo sera como 

sigue (7)

caracterizan por tener los apendices segmentados y el 

exoesqueleto revestido de quitina. (5) (6)
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Tabla 1.1 Composicion Quimica del Camaron (11)

0.9

76.5

1.6Cenizas

1.0Carbohidratos

100Total

Como toda actividad humana, la crianza de organismos acuaticos 

causa un deterioro en el medio ambiental (13).

por un elevado porcentaje de proteina y bajo contenido en lipidos.

(11)

Componente

Proteina

Lipidos

Humedad

Porcentaje

2CL

1.3.2.3 Cultivo del Camaron

La acuicultura representa un importante sector de la produccion 

alimentaria mondial y constituye una elemental fuente de 

proteinas, empleo e ingresos, siendo la base del sustento de una 

gran parte de la poblacidn mundial. En concreto, el camaron es un 

producto de alto valor, que se produce principalmente en Asia y 

America Latina, fundamentalmente para su exportacion, 

generando riqueza en muchos de los paises en vias de desarrollo 

de estas regiones. (12).

Se ha comentado (14) que los principales problemas ocasionados 

por la acuicultura son el vertimiento de efluentes no tratados, con 

Io que se contamina los cuerpos de aguas naturales con 

nutrientes y materia organica; en tai sentido, actualmente se 

busca realizar una acuicultura de menor impact© al 

medioambiente, en la que se usen microorganismos tai como 

bacterias y microalgas que sirvan como biorremediadores de los 

efluentes, y al mismo tiempo, se les utilice como fuente de 

alimento natural para las especies en cultivo. (15) (16).
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El cultivo de camaron a nivel mondial se puede realizar en tres 

niveles de intensidad: extensive, semintensivo, e intensive, segun 

el grade de desarrollo tecnoldgico y el diseno tecnico que tenga 

una granja camaronera. (17).

Dos son las especies dominantes en el cultivo mundial del 

camaron. El denominado “camaron tigre” (Penaeus monodon) y el 

denominado “camaron bianco” (Litopenaeus vannamei). Este 

ultimo, ademas de ser el predominante en Ecuador, ha ganado 

importancia a nivel mundial para el cultivo en granjas, desde que 

los lotes comerciales de especies domesticas libres de patogenos 

especificos se encuentran disponibles comercialmente. (20).

Los camarones son organismos acuaticos que abundan en las 

zonas costeras tropicales del mundo y Ecuador no es la 

excepcion. El ciclo de vida natural del camaron se inicia cuando 

los adultos se reproducen en la plataforma continental. Ahi los 

huevos fecundados quedan a merced de las corrientes marinas 

donde eclosionan como larvas nauplio. Posteriormente, las larvas 

se desarrollan, moviendose hacia la costa en busqueda de zonas 

de refugio en las lagunas costeras y los estuarios, los camarones 

permanecen en estas areas salobres con vegetation sumergida y 

son utilizadas como areas de crecimiento durante 7 a 9 meses, 

antes de migrar nuevamente al mar a donde arriban como adultos. 

(21).

El cultivo extensive es empleado principalmente donde hay 

infraestructura limitada, pocos especialistas capacitados en 

acuicultura, tierra barata y altas tasas de interes. En este tipo de 

ambiente, los grupos de productores individuales y colectivos, 

generalmente carecen de acceso a creditos y son capaces de 

establecer sus operaciones con poca aportacion y una limitada 

tecnologia (18), mientras que los que los sistemas intensivos y 

semi - extensivos surgen como respuesta a la necesidad de 

maximizar la production por area. (19).

Guest
Rectangle



9

El cultivo del camaron o camaronicultura se ha mantenido en 

constante crecimiento desde sus inicios. Como parte de esa 

expansion, se ha adoptado una variante de cultivo conocida como 

“cultivo de camaron tierra adentro” surgida en Tailandia, la cual 

utiliza aguas de baja salinidad en zonas alejadas de la costa. (22) 

(23). Esto es posible debido a la capacidad osmorreguladora de L. 

vannamei que le permite sobrevivir en un amplio intervalo de 

salinidades (de 0.5 a 45 g/ L) (24).

Un factor importante que ha influido en la tendencia al “cultivo de 

camaron tierra adentro” ha sido la creencia de que, las areas tierra 

adentro estan libres de patogenos de camarones, y que en ellas 

no se presentan las enfermedades comunmente reportadas en los 

ambientes costeros (22), sin embargo, existen reportes en zonas 

de cultivo en ambientes dulceacuicolas de la incidencia de 

algunos agentes patogenos y simbiontes; como el Virus de la 

Mancha Blanca (WSSV), Virus de la Cabeza Amarilla (YHV) y 

protozoos Zoothamnium spp. (22) (25).

Durante la pasada decada, surgieron considerables problemas en 

la camaronicultura, principalmente debido a enfermedades virales. 

En particular, en Latinoamerica, donde el Penaeus vannamei es la 

principal especie cultivada, se han sufrido severos problemas a 

consecuencia de enfermedades de tipo virico desde principios de 

los noventa. (12).

Se ha demostrado (26) que la presencia de epibiontes y agentes 

patogenos en diferentes ambientes, ponen en riesgo la 

supervivencia del camaron, especialmente cuando las condiciones 

de calidad del agua no son las adecuadas y especialmente hacia 

el final del periodo de cultivo, cuando factores como el aumento 

en la biomasa y bajos valores de oxigeno disuelto incrementan el 

riesgo de mortalidad, colocando la produccion del estanque en un 

punto critico. El monitoreo permanente de los organismos de 

cultivo para detectar la presencia de epibiontes y patogenos, en 

conjunto con el monitoreo de la calidad del agua ayudara en la 

toma de decisiones para la optimizacion de la produccion.
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El impacto social y economico de las pandemias causadas por 

diferentes patogenos en aquellos paises en los cuales el cultivo de 

camaron en granja constituye una fuente significativa de ingresos, 

ha sido profundo, por Io que la industria ha buscado los 

mecanismos para restablecer los niveles de produccion de los 

ahos “pre-viruses”. La aplicacion de la bioseguridad en el cultivo, 

posee una gran importancia para estos esfuerzos., por Io que se 

ha trabajado en identificar las enfermedades mas importantes, 

establecer las metodologlas de diagnostico y el desarrollo y uso 

de lineas comerciales de especies domesticas libres de patogenos 

especificos (27).

Como parte de este proceso, se recomienda que el biologo o 

representante del cultivo acuda al laboratorio proveedor al 

momento de la compra de la postlarva, para realizar el conteo, 

pruebas de estres de las postlarvas, constatar que el lote de 

larvas tenga sus respectivos certificados de sanidad libres de 

patogenos (para legitimar a la larva como libre de mancha blanca 

WSSV, cabeza amarrilla YHV, virus del Taura TSV, entre otros).

Asi mismo se debera solicitar informacion sobre los parametros 

fisicoquimicos de los estanques donde las larvas se encuentran y 

caracteristicas de las mismas, para obtener una idea de su estado 

al momento del conteo y embarque (28).

Estos certificados deben ser del laboratorio de servicio que realizo 

el analisis de postlarvas y del Comite de Sanidad Acuicola, en 

caso de que exista; es importante solicitar copia de ellos, ya que 

se incluye en el registro de embarque.

Ademas de los aspectos sanitarios, un aspecto a considerar es si 

el cultivo del camaron en aguas de diferente salinidad puede tener 

incidencia en sus caracteristicas organolepticas, segun la 

literatura, el estudio de las caracteristicas sensoriales de 

camarones cultivados a diferentes salinidades muestra cambios 

en el sabor que se atribuyen a los amino acidos libres, que son al
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la

oxigeno disuelto

Al termino del ciclo de vida y una vez alcanzada la madurez 

adecuada, el camaron es cosechado, observandose en este 

proceso la presencia de diferentes tallas debido en parte al estado 

de madurez y en parte a las variables nutricionales mencionadas. 

La talla alcanzada es importante no solo desde el punto de vista 

comercial, sino tambien desde el punto de vista de la absorcion de

mismo tiempo los principales osmoreguladores y los principales 

responsables del sabor, por Io que los camarones cultivados en un 

ambiente de mayor salinidad pueden tener un sabor mas intense, 

si bien esto es dependiente de las diferencias de salinidad 

estudiadas (29). \ Z?;

BBI10TECA \KWit ZiVALLOS G 

Durante su cultivo, la proteina es el principal nutriente requerido 

para el crecimiento y uno de los componentes mas caros en los 

alimentos balanceados. Tambien, los camarones pueden utilizar 

facilmente la proteina como una fuente de energia. Sin embargo, 

esto no es eficiente desde un punto de vista economico, ni 

tampoco adecuado ambientalmente porque incrementaria 

cantidad de Nitrogeno liberada al agua en forma de amonio. La 

acumulacion de nitrogeno disuelto especialmente amonio como 

resultado de la adicion de alimento y la excrecion de los 

organismos cultivados en alta densidad, es uno de los principales 

problemas en los sistemas de cultivo intensive de camaron, 

afectando su ingestion de alimento, crecimiento y porcentaje de 

Supervivencia (30). La presencia de Fosforo y vitaminas en la 

dieta, tambien influye notable y favorablemente en la nutricion de 

este crustaceo, como ha sido reportado en la literatura (31) (32), 

pero, la continua descarga de nutrientes, principalmente fosfatos y 

nitrogeno en el agua residual estimulan el crecimiento de algas y 

otras formas de vida acuatica fotosinteticas, acelerando la 

eutrofizacion del medio receptor, reducen significativamente la 

concentracion del oxigeno disuelto y producen cambios 

indeseables en las poblaciones acuaticas (33). Estos efectos 

indeseables pueden ser reducidos a traves del proceso de 

nitrificacion llevado a cabo por parte de las bacterias nitrificantes 

(30).
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1.3.2.4 Ciclos de Cosecha

1.3.2.5 Proceso Industrial del Camaron

los agentes quimicos que posteriormente se utilizan para evitar, 

retardar o disminuir la melanosis.

compuertas de drenaje, durante los llamados aguajes lunares 

(Luna Llena o Luna Nueva) que han probado ser los mejores 

momentos para cosechar camaron con exoesqueleto duro (34). 

De los bolsos de cosecha los camarones son transferidos a

recipientes especiales con hielo suficiente para su transporte a la 

planta de proceso donde son clasificados y empacados para su 

exportacion en diferentes presentaciones, siendo la presentacion 

de “Camaron Entero” la preferida del mercado europeo, que es el 

principal destine.

Para la presentacion de “Camaron Entero”, una vez que han 

alcanzado el peso adecuado los camarones son cosechados y 

como primer paso del tratamiento post-cosecha, antes del 

transporte a la planta de proceso, se emplean agentes 

antioxidantes para evitar, reducir o al menos retardar la melanosis,

En el Ecuador al aho se realizan dos ciclos de cosecha de 120 

dias cada uno, iniciandose el primero en el mes de Febrero y el 

segundo en el mes de Julio, todo inicia con la preparacion y 

desinfeccion de estanques, luego el llenado para esperar la 

siembra que se realiza con postlarvas de camaron producidas en 

laboratorio locales o de paises vecinos, estas postlarvas de 

camaron se tienen que aclimatar a las condiciones de los 

estanques para proceder a su siembra directa, la densidad de 

siembra de los estanques es de 12 camarones por metro 

cuadrado, la alimentacion se realiza desde el primer dia de cultivo 

en comederos especiales con el proposito de mantener en 

optimas condiciones la calidad del agua, vigilancia estricta de la 

alimentacion y mejor manejo de los fondos, con esto se controla el 

exceso de nutrientes minimizando el impacto ambiental. La 

cosecha se realiza con bolsos de redes a traves de las
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En la etapa de selection el proceso es continue y se mantiene el 

producto a una temperatura de 6°C +/-2°C. Se Io clasifica de 

acuerdo a su tamano, para su posterior peso- empaque - rotulado.

un fenomeno comun que puede ser observado en frutas y 

vegetales asi como en los mariscos. Debido a los procesos 

enzimaticos, las heridas del exoesqueleto o el rompimiento de los 

animales causan el ennegrecimiento de forma rapida como 

resultado de la secretion de las glandulas que secretan tirosinasa, 

tambien Hamada polifenol oxidasa. Esta enzima es muy importante 

para ciertas funciones fisioldgicas de los crustaceos, tales como el 

endurecimiento del caparazon despues de la muda o en la 

curation de heridas (3). Esta enzima endogena cataliza los pasos 

iniciales de la formation de la “mancha negra” y permanece activa 

durante todo el proceso post-cosecha, a menos que el camaron a 

menos que este sea sometido a coccion o congelation. En este 

ultimo caso, la enzima puede reanudar su actividad en caso de 

que ocurra la descongelacion. De esta manera, los pigmentos 

negros persistiran a traves de todo el procesamiento, a menos que 

sean blanqueados o enmascarados (35).

La distribution final del producto se realiza en contenedores 

limpios y desinfectados con una temperatura de -20°C +/-1°C 

hasta su destine final.

En general e independientemente de la presentation, el producto 

proviene de piscinas propias, y llega a la planta con una rango 

optimo de temperatura de 6+/-2°C y con un peso de 30 a 35 lbs. 

en cada gaveta. Este producto es lavado y desinfectado con 

agua helada a 5OC+/-2°C) en esta etapa suele colocarse en es,ta 

agua concentraciones de metabisulfite entre 0,5 a 1% para 

mantener el residual, o reforzar si esta bajo respectivamente.

Una vez empacado pasa a la etapa de congelation hasta que 

alcance -180C/-1°C durante seis horas en congeladores de placa. 

Una vez congelado el producto terminado es encartonado y 

colocado en la camara de almacenamiento con una temperatura 

de -23°C +/-2°C.
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1.3.2.6 Peligros Asociados al Proceso para el Camaron Crude

Congelado

1.3.3 Tecnicas de Conservacion de Camaron:

Tabla 1.2 Especificaciones de Calidad (37)

DEFECTOS MEDIDAS PREVENTIVAS

y

delDecoloration debido al calor

Apariencia

DEFECTOS

Descomposicion del

Cloro

CONSIDERACIONES DE 
CALIDAD

CONSIDERACIONES DE 
CALIDAD

Durante el proceso del camaron los principales controles a realizar son los 

que se describen en la tabla 1.2.

Uno de los principales peligros que puede existir durante el 

proceso del camaron de acuacultura Io constituyen las sustancias 

quimicas que se han anadido al mismo para evitar la melanosis. 

Esto se considera un punto critico de control dentro de un sistema 

de inocuidad HACCP pues los sulfitos son alergenicos (36) que 

pueden ocasionar problemas a personas asmaticas desde fuertes 

crisis hasta la muerte.

tiempo 
en

Manchas negras 

Maltrato y dano

Cabezas caidas (camaron con 
cabeza)_______ __________

Cabezas rojas

Separation de especies en la 
planta.___________________

MEDIDAS PREVENTIVAS

Cascaras suaves (camaron 
con cabeza o colas (Shell-on)

Coloration amarillenta______

Cascaras picadas o arenosas

Camarones con apariencia 
lechosa__________________
Especies mezcladas

Colocation inmediata 
producto en hielo._____

Utilice concentration y tiempo 
de exposicion apropiados.

Uso apropiado de sulfito 

Apropiados manejo 
colocation en hielo 

Colocation a tiempo 
producto en hielo______

Manejo apropiado del 
producto en hielo solamente. 
Parar alimentation 48 horas 
antes de la cosecha. 

Cosecha en el 
apropiado basado 
chequeos periodicos. 

Uso apropiado de sulfitos. 

Uso apropiado de sulfitos 

Extraction de la cosecha.

Guest
Rectangle



15

Olor petroquimico

Olor/sabor
Textura esponjosa o suave.

Textura

y

Los elementos relacionados en el proceso de melanosis son (3)::

Defectos derivados del 
proceso.

Olor a choclo o tierra y cabeza 
amarga.

Bajo peso_____

Conteo inexacto 

Uniformidad 
deshidratacion

Racion apropiada de hielo y 
camaron y su colocacion a 
tiempo.

Chequeos rutinarios de las 
especificaciones apropiadas. 

Glaseado y empaque 
apropiado.

La melanosis del camaron o “mancha negra” (“black spot”) consiste en una 

decoloracion superficial causada por la formacion enzimatica de 

compuestos precursores que pueden polimerizarse espontaneamente o 

reaccionar con constituyentes celulares para formar pigmentos insolubles 

que se evaluan mediante una escala grafica (ver Anexo A). Esto provoca 

un problema de apariencia analogo al pardeamiento de las manzanas o las 

papas, que reduce el valor comercial y la aceptacion del producto.

Prevenga la contaminacibn 
con aceite, diesel, etc._______

Prueba sensorial antes de la 
cosecha.

1. La enzima polifenol oxidasa (tirosinasa), cuya accion es inhibida con un 

valor de pH igual a 3, pero este grado de acidez desnaturaliza la carne 

de los camarones.

Como se puede observar muchos de los controles que se le hacen al 

camaron son organolepticos siendo siempre el mas importante la 

apariencia. De alii que una de los aspectos mas importantes a controlar es 

la aparicion de la melanosis o manchas negras en los camarones despues 

de la cosecha. La melanosis se da en todos los crustaceos y es el 

resultado de un bio mecanismo natural que no tiene impacto en el sabor y 

no es dahina para los consumidores. De cualquier manera, el aspecto 

manchado de los camarones melanizados afecta severamente la 

aceptacion de estos productos por los consumidores y puede ser la causa 

de perdidas economicas muy importantes (35).
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PRESENTACION/TIPO/TALLA

Tabla 1.3 Reglamentacion de la Comunidad Economica Europea que 

Definen la Maxima Concentracion Autorizada de Sulfitos en Crustaceos 

Expresados en mg/kg o mg/l (3)

2. El oxigeno, el cual actua directamente en todas las reacciones de 

oxidacion. Es en este nivel que puede actuar un antioxidante.

3. La presencia de uno o mas sustratos adecuados como la tirosina.

4. La influencia de varies factores externos, bioticos y abioticos, tales como 

el estado de muda, la especie, la temperatura, si tienen heridas, etc. A 

baja temperatura se hace lenta la reaccion enzimatica, pero no se 

detiene. De cualquier manera, este es uno de los motives por los cuales 

el pronto enfriamiento en los camarones despues de la cosecha es de 

vital importancia.

El uso de los agentes sulfitantes fue introducido desde la decada de los 50 

del pasado siglo (3), para inhibir la formacion de estas manchas, y por 

anos ha sido el metodo mas empleado a nivel mondial (36) pero en la 

actualidad, existen regulaciones relativas a la cantidad residual de sulfito 

permisible en la carne del camaron.

MAXIMO NIVEL EXPRESADO 
EN SULFITO (mg/kg o mg/l)

Camaron crude congelado 

Hasta 80 unidades por kg 

Entre 80 a 120 unidades por kg 

Sobre las 120 unidades por kg 

Camaron cocido de todas las tallas

150

200

300

50

El pardeamiento enzimatico se puede controlar a traves del uso de 

metodos fisicos y quimicos, en la mayoria de los casos, se emplean 

ambos, por ejemplo a los metodos fisicos, como el calentamiento, 

deshidratacibn, irradiacion o congelation, pueden asociarse metodos 

quimicos que causan inhibition enzimatica. Existen otros metodos fisicos 

que incluyen la reduction de temperatura y/o oxigeno, uso de empaque en 

atmbsferas modificadas o recubrimientos comestibles, tratamiento con 

irradiacion gamma o altas presiones (36) (39) (40) (2) (41). Los metodos 

quimicos utilizan compuestos que inhiban la enzima, eliminen sus 

sustratos (oxigeno y fenoles) o funcionen como un sustrato preferido (3).
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espor

antioxidantes.

CONSERVACION QUIMICA DEL CAMARON.

Generalmente el tratamiento post-cosecha consiste en sumergir los 

camarones inmediatamente despues de la cosecha en dos bafios de forma 

sucesiva: primero en agua limpia y fria y despues en una solucion de 

metabisulfito de sodio. En funcion del tamario de los camarones, la 

concentracion empleada de metabisulfito de sodio puede variar entre 6 y

Entre las sustancias quimicas conservantes para prevenir la melanosis 

tenemos como agentes reductores a el metabisulfito de sodio (E 223), el 

acido ascdrbico (E 301), AM4 (metabisulfito encapsulado), Cisteina (E 

920), Glutatibn, como agentes quelantes tenemos el fostato, el EDTA, los 

acidos organicos, como agentes acidulantes el acido citrico, el acido 

fosforico, como enzimas inhibitorias el acidos carboxilicos aromaticos, 

alcohol alifatico, peptidos, sustitutos del resorcinol (4- Hexilresorcinol 

E586), como tratamientos enzimaticos las oxigenasas, o metil transferasas, 

las proteasas, como agentes acomplejantes la ciclodextrinas (42). En el 

Ecuador el agente quimico mas utilizado es el metabisulfito de sodio, no 

obstante a nivel mundial y debido a los efectos dahinos para la salud 

humana en grupos vulnerables (36) se ha empleado como alternativa el 4- 

hexylresorcinol, el cual es considerado como una sustancia GRAS (36), 

solo o combinado con otros metodos de conservacion (43). El metodo de 

conservacion del camaron por Io general es quimico, usando

En el camaron se han realizado numerosos estudios de conservantes 

quimicos los cuales se fundamentan en la inhibicion de la enzima 

polifenoloxidasa los cuales basan su accion en la eliminacion de sus 

sustratos (oxigeno y fenoles) o bien funcionen como un sustrato preferido. 

Uno de los compuestos mas usados ha sido el metabisulfito de sodio. El 

procesado de los camarones con metabisulfito de sodio debe ser llevado a 

cabo antes de que los mecanismos post-mortem den pie al inicio de la 

aparicibn de la melanosis. Cuando estos mecanismos empiezan, solo se 

pueden retrasar con frio, y si esto ocurre el riesgo es alto, pues a la hora 

de descongelar el product© habra un espectacular pico de melanosis, Io 

cual puede tener horrendas consecuencias comerciales.
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Uno de los compuestos mas empleados a nivel industrial es el denominado 

“EverFresh”, que consiste justamente, en una mezcla de sal comun y 4- 

hexilresorcinol, que ha dado buenos resultados en el camaron bianco y 

otras especies de crustaceos, pero que por si sola no ha sido efectiva en el 

camaron rosado (36).

Antes de que la FDA revocara su estado GRAS en 1986 debido a su riesgo 

potencial a la salud expuesto por consumidores sensibles (44), los sulfitos 

se utilizaron ampliamente para controlar tanto el pardeamiento enzimatico 

como el no enzimatico. Debido a que se prohibio su aplicacion en frutas y 

verduras para consumo en crudo, se penso en la posibilidad de emplear 

otras sustancias quimicas para prevenir el pardeamiento enzimatico.

Actualmente la mayoria de los equipos que trabajan en la busqueda de 

sustitutos de los sulfitos solo han encontrado uno potencial, el 4- 

hexilresorcinol. Varies derivados del resorcinol son utilizados 

industrialmente hoy en dia para controlar el fenomeno de oscurecimiento 

en algunos vegetales. El 4-hexilresorcinol ha sido utilizado por mas de 40 

anos en la industria cosmetologica y farmaceutica sin problemas (3) y es 

considerado de uso aceptable para la prevencion de la melanosis en 

crustaceos, siempre que sus residues no excedan los 2mg/kg (45).

Ademas, con el tiempo, la tasa de metabisulfite de sodio residual en los 

tejidos disminuye y cuando se vuelve insuficiente los mecanismos inician 

nuevamente. Es entonces aconsejable aplicar un tratamiento Io suficiente- 

mente fuerte para producir un efecto duradero, pero los residuales no 

deben exceder la tasa autorizada de sulfitos residuales en la came del 

camaron. Los estandares con respecto a las tasas maximas autorizadas 

son precisos, pero varian de un mercado a otro. (3).

15% (3). El principal problema con este metodo es la incapacidad de 

mantener constante la concentracion de metabisulfite de sodio en el 

segundo baho. Parte de este es absorbida por los camarones, pero el 

principal factor de la variacion es la dilution por la adicion de hielo. Para 

reforzar la tecnica del bano generalmente solo se ahade mas metabisulfito 

en polvo, Io cual no es realmente eficiente porque este no es facilmente 

soluble en agua fria, y una gran parte cae al fondo del tanque, no siendo 

efectivo para el tratamiento.
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CONSERVACION A BAJAS TEMPERATURAS

Otros autores (47) han reportado que durante la congelacion y un breve 

periodo de almacenamiento congelado, hubo una perdida promedio de un 

17% en el residual de sulfito en camarones, donde el sulfito residual en la 

porcion comestible vario desde 92.7 hasta 60.9 mg/kg, siendo el promedio 

80.2 mg/kg,. Por otro lado existen otras afectaciones que pueden alterar la 

calidad del producto congelado debido al envejecimiento natural del mismo 

debido a procesos enzimaticos, de oxidacion y de desnaturalizacion, entre 

otros.

Entre los defectos comunmente observados durante el almacenamiento a 

bajas temperaturas, se encuentran la melanosis, el hepatopancreas rojo y 

el semi descabezado (48).

Para la aparicidn del hepatopancreas roja, se observa una notable 

presencia a partir de las 24 h. de almacenamiento en hielo, la cual 

permanece sin mucha variacion durante el resto del almacenamiento. Este 

fenomeno se debe a procesos enzimaticos que tienen lugar cuando el 

estdmago del animal se encuentra ocupado con alimentos (37) (49), y ha

BIBLIOTECA '
F, I. IVi. G F

Como es sabido, un descenso de temperaturas disminuye la velocidad de 

deterioro de los alimentos. Los pescados y crustaceos son organismos a 

los que les falta la termorregulacion corporal, por Io que estan adaptados a 

las bajas temperaturas del agua de mar. Este es un factor importante en el 

desarrollo de los procesos bioquimicos post-mortem y hace que se 

requieran temperaturas mas bajas para su conservacion que las 

requeridas por otros alimentos de origen animal, debido a una mayor 

velocidad de los procesos enzimaticos (2). Por estos motives, para 

minimizar los problemas de deterioro del camardn, un enfriamiento rapido 

hasta temperaturas cercanas a 0°C y una manipulation bajo condiciones 

higienicas son requeridas antes de que los mismos sean congelados. En 

cualquier caso se hace importante estudiar el comportamiento de los 

camarones durante su almacenamiento congelado pues ha sido reportado 

que se puede producir un 20.5% de reduction de residues de sulfitos a Io 

largo de seis semanas de almacenamiento en los camarones tratados 

segun el peso (46).
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defectosde los

side observado en el L. schmitti entre las 20 y las 24 h de almacenamiento 

en hielo.

Tambien se observa en los fenomenos de semi-descabezamiento, de 

aparicion de hepatopancreas rojo y de melanosis, que se presenta un 

incremento de los camarones afectados a medida que aumenta el tiempo 

de almacenamiento en hielo vinculado a que se produce una disminucion 

en el residual de SO2 debido, fundamentalmente, al efecto de lavado que 

tiene lugar por el derretimiento del hielo. Con referenda a la melanosis se 

ha encontrado (48) una tendencia a la disminucion del porcentaje de 

piezas afectadas por este defect© a medida que se incrementan la 

concentracion y tiempo de inmersion Io que comprueba una vez mas la 

efectividad del metabisulfite de sodio en la prevencion de este fenomeno. 

Sin embargo, debe sehalarse que la mayor velocidad de absorcion ocurre 

al principio del proceso de inmersion, especialmente durante el primer 

minuto (51)

Con relacion al semi-descabezamiento, este comienza a aparecer a partir 

de las 24 h. de almacenamiento en hielo, Io que se debe a procesos 

enzimaticos que normalmente tienen lugar en los camarones (50). En el 

caso del camaron de cultivo L. schmitti se observa a partir de las 22 h de 

almacenamiento un considerable porcentaje de camarones afectados (49).

En el caso de la melanosis, esta comienza a aparecer despues de las 48 h 

de almacenamiento en hielo, producto del arrastre de sulfito que tiene lugar 

por el derretimiento del hielo, Io cual hace que disminuya la proteccion que 

ofrece el tratamiento con metabisulfite de sodio. En este mismo estudio, al 

evaluar los camarones sin defectos despues de 24 h de almacenamiento, 

menos del 50% de los camarones se encontraron sin afectaciones 

aparentes, Io que demuestra la necesidad de efectuar un procesamiento 

rapido y evitar que el camaron permanezca mucho tiempo sin ser 

congelado (48).

Ademas, la presencia de los defectos semi-descabezamiento, 

hepatopancreas rojo y melanosis se incrementa en los camarones 

almacenados en congelation durante un ano, a medida que aumenta el 

tiempo de permanencia en hielo previamente a la congelation (48).
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ESTRUCTURA DE LAS POLIFENOL OXIDASAS.

BIOQUIMICA DE OXIDACION FOR LA POLIFENOL OXIDASA

su

Polifenol oxidasas (PFO) es un termino generico para un grupo de enzimas 

que catalizan la oxidation de los compuestos fendlicos para producir un 

color pardo o cafe sobre las superficies de corte de frutas y vegetales y 

tambien en las heridas de los crustaceos (52).

La caracteristica estructural mas importante de la PFO es la presencia en 

su centro activo de dos atomos de cobre, unidos a histidinas; alrededor de 

los cobres, se situan aminoacidos hidrofobicos, con anillos aromaticos 

importantes para la union de los sustratos (53) (54). Los sitios activos 

muestran una estructura piramidal trigonal coordinadas por las esferas 

formadas por los tres ligandos de histidina y la molecula del solvente como 

puente. El atomo de azufre de la cisteina 92 no se liga al centro del cobre 

pero esta unido covalentemente al atomo del carbono de la histidina 109.

La PFO es una enzima muy importante para la industria de alimentos, 

debido a que su accion conduce a considerables perdidas economicas en 

la industria de frutas frescas y vegetales, tales como papas, manzanas, 

uvas, bananos y otros (55) y tambien en la industria camaronera (35). Esta 

enzima es endogena y juega un papel de proteccion en los animales, sin 

que este totalmente esclarecido su papel en los vegetales y 

microorganismos (52). En el hombre es la responsable de la formation de 

pigmentos del pelo y de la piel. En los cefaldpodos produce el pigmento de 

la tinta, y en los artropodos participa en el endurecimiento de las cuticulas 

del caparazdn, al formar quinonas que reaccionan con las proteinas, 

insolubilizandolas.(54)

La PFO tiene dos actividades enzimaticas, una hidroxilando monofenoles 

(“cresolasa”) y otra oxidando difenoles a quinonas (“catecolasa”). 

Dependiendo de la fuente, la actividad “cresolasa” es mayor o menor, 

incluso inexistente en algunos casos. En cambio, todas las enzimas tienen 

actividad “catecolasa”.
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La Comision de Enzimas (EC) clasifica la polifenol oxidasa, con el numero 

1.10.3.1. dentro de la clase de las oxido reductasas, actuando sobre 

difenoles con oxigeno como aceptor (56). La polifenoloxidasa conocida 

como tirosinasa, fenolasa, catecol oxidasa, o-difenoloxidasa, monofenol 

oxidasa cresolasa, fue descubierta y aislada inicialmente de champinones; 

ella actua sobre dos tipos de sustratos: monohidroxifenoles como por 

ejemplo el p-cresol hidroxilandolos en posicion orto con respecto al grupo 

hidroxilo original, EC 1.14.18.1, y sobre o-dihidroxifenoles tales como el 

catecol, oxidandolos a benzoquinona por remocion de hidrogenos del 

grupo hidroxilo, EC 1.10.3.1. (57).

El pardeamiento enzimatico es un conjunto complejo de reacciones, que se 

inicia por la o las reacciones catalizadas de forma enzimatica. La primera 

de ellas, cuando el sustrato presente es un monofenol, es su 

transformacion en difenol. La segunda, la transformacibn del difenol en 

quinona. En el caso de la tirosina (monofenol) se forma primeramente la 

dopa (difenol) y luego la dopaquinona (quinonas). La velocidad de estos 

procesos es gobernada por el pH, la temperatura, el contenido de enzima 

PFO activa, la presencia de sustancias oxidables como los fenoles, la 

presencia de amino acidos y proteinas, etc. (58) (59) (60). Por otra parte, 

puede producirse tambien una perdida nutricional, ya que aunque la 

polifenoloxidasa no oxida directamente al acido ascorbico, esta vitamina 

puede destruirse al reaccionar con intermedios de la reaccion (54).

OH
o-DPO

o 
p-quinona

+ 1/2 O2+ 1/2 O2

R

monofenol

O

O

R
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El metodo oficial de determinacion de sulfites en el camaron es el de

En los crustaceos (camarones), la polifenoloxidasa se encuentra en forma 

de proenzima, inactiva, que es activada por proteolisis por una proteasa 

endogena. Diversas sustancias producidas por microorganismos activan la 

proteolisis del proenzima y la formacion de enzima active (61).

DETERMINACION DE RESIDUALES DE SULFITO EN mg/kg o 

mg/l

En el caso del camaron, las polifenol oxidasas son enzimas ubicadas en su 

estomago que catalizan la reaccion dependiente de oxigeno que 

transforma o - difenoles en o - quinonas. Estas quinonas son especies 

muy reactivas capaces de modificar covalentemente un amplio abanico 

de especies nucledfilas del interior de las celulas que conducen a la 

formacion de polimeros de color obscuro, responsable de las perdidas 

economicas en el mercado del camaron.

, 23
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A partir de la formacion de la quinonas, la reaccion progresa de forma 

espontanea. Las quinonas se pueden convertir en trifenoles por reaccion 

con el agua, y posteriormente oxidarse a hidroxiquinonas. Todas estas 

sustancias son muy reactivas, dando lugar a polimeros y reaccionando con 

otras sustancias presentes en el alimento, especialmente proteinas. Los 

productos finales, llamados melaninas, son de color muy oscuro, o negro, e 

insolubles en agua. Estos polimeros tienen propiedades antimicrobianas, y 

podrian ser un mecanismo de defensa de los vegetales contra infecciones 

(54).

Monier - Williams pero debido a que se necesita rapidez de deteccion 

basandose en este metodo oficial se ha desarrollado el metodo Monier 

Williams modificado por Laboratorio Nacional de Inspeccion de Productos 

Pesqueros en Estados Unidos (NSIL). Este consume menos tiempo y es 

menos caro que realizar el Metodo Monier - Williams, el cual esta 

desarrollado para definitivamente detectar camaron con residuales 

superiores a 100 mg/kg (62).
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1.5 Marco Contextual

Antecedentes

Variables

Independiente: Concentracion de solucion, tiempos de inmersidn, talla del 

camaron.

Dependiente: Concentracion de sulfito residual en el musculo del camaron

El impacto del sector acuicola en la economia del Ecuador, en los ultimos 30 anos 

es de una indiscutible importancia., la industria del camaron a escala comercial se 

inicid en 1968, en las cercanias de Santa Rosa, en la provincia de El Oro, la cria 

de las especies nativas L vannamei, L. stylisrostris. Sin embargo, no es hasta 

fines de la decada del 70 que la industria empezo su verdadera expansion con la 

utilizacion de grandes zonas costeras de la provincia de El Oro y Guayas, que 

posibilitaron el rapido desarrollo de la industria con bajos costos de produccion.

Actualmente la unica especie que se cultiva en el pais es el L vannamei que es la 

misma especie de camaron salvaje, esto se ha logrado mejorando las lineas 

geneticas de la especie para que sea mas resistente a enfermedades y que se 

acople a la diversidad de los suelos donde se encuentran las piscinas 

camaroneras.

La regulation de la actividad acuicola camaronera desde el proceso de 

produccion al de comercializacidn, corresponde principalmente Ministerio de

1.4 Hipotesis

El control del tiempo de inmersidn y de la concentration de metabisulfite de sodio, 

tomando en cuenta la talla del camaron, permitira obtener una concentration 

adecuada del residual de sulfito en el musculo del mismo.

Luego entre 1988 a 1990 sufrid el primer impacto en su production con la 

aparicidn del sindrome de las “Gaviotas", posteriormente en el ano 1993, se 

presentd el denominado “sindrome de Taura” y finalmente, en los primeros meses 

de 1999, aparece la Hamada “mancha blanca” (WSSV por sus siglas en ingles) 

que hundid la production camaronera del pais (-60%), y fue a partir del aho 2002 

la industria camaronera mantiene su proceso de recuperation (1).
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JUSTIFICACION

Agricultura, Ganaderia Acuicultura y Pesca (MAGAP), asi como tambien al 

Ministerio del medio Ambiente, Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio, e 

Integracion (MRECI), Ministerio Coordinador de la Produccion, Competitividad y 

Comercializacibn (MCPC), Ministerio de industrias y Competitividad (MIC), 

Ministerio de trabajo y Empleo (MINTRAB), Servicio de Rentas Internas (SRI), 

Corporacibn Aduanera Ecuatoriana (CAE) etc., por Io que entre la normativa 

vigente en las diferentes instancias tenemos (1).

El 80% de la produccion de la planta en estudio destina el camaron a la 

Comunidad Economica Europea y a los Estados Unidos pues se obtienen mejores 

precios y rendimientos, pero como la apariencia del camaron es uno de los 

atributos sensoriales mas importantes en la calidad del mismo, la presencia de 

“melanosis” (black spot), constituye un demerito muy fuerte, que hace que el 

producto pierda su valor comercial, por Io que se emplea el metabisulfite de sodio 

para inhibir la aparicion de este defecto pero a su vez los compradores controlan 

estrictamente el nivel de sulfito residual en el musculo el cual no debe exceder de 

los 150 mg/kg. Por este motive evaluar el proceso de adicion de metabisulfito de 

sodio al camaron (L vannamei) de acuacultura para el control de la aparicion de 

la melanosis durante la post cosecha y procesamiento industrial, considerando la 

concentracion de la solucion de inmersion, el tiempo y la talla del camaron, es 

indispensable para mantener la concentracion del residual entre 40 - 80 mg/kg.

• Ley organica de regimen de la soberania alimentaria. Publicado en el Registro 

Oficial No 583-S del 5 de mayo del 2009.

• Ley de pesca y desarrollo pesquero, codificacion 7, publicado en el Registro 

Oficial 15, con fecha 11 de Mayo de 2005.

• Reglamento a la Ley de pesca y desarrollo pesquero, Decreto Ejecutivo 3198. 

Publicado en el Registro Oficial 690 con fecha 24 de Octubre de 2002.

Art. 74- Autorizacibn para ejercer la actividad piscicola y/o de 

acuicultura, tierras altas.

Art 81 - 94 y 97.- Solicitud de renovacibn o cesibn de los derechos de 

concesibn.

Art 84.- Para la obtencibn de una concesibn.

Art 117.- Autorizacibn para el establecimiento y funcionamietno de 

laboratories de produccion acuicola.
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FACTIBILIDAD

La factibilidad en la realizacion de esta tesis se basa el auspicio de la Gerencia 

General de la empresa auspiciante, la cual ha puesto a disposicion del autor, para 

lugar de trabajo la camaronera Chanduy y Taura, ha implementado un laboratorio 

para analisis de Metabisulfite de sodio, usando la metodologia de Monier William 

modificado, en cada planta procesadora, se facilitara la movilizacion con la 

respectiva escolta de seguridad y se aprobo un plan de trabajo en conjunto con 

un laboratorio de control oficial.
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CAPITULO 2

2. PRUEBAS EXPERIMENTALES

1.1 Materiales y metodos

Tinas de tratamiento

REACTIVOS Y SOLUCIONES

Agua destilada

Gavetas, Hieleras, Fundas

Equipo de destilacion

Fiolas, Pipetas

Bureta digital 100 ml Cat No 17124 - F merck

Sorbona marca Quimis

Vidrio reloj

Peseta

Metabisulfito de sodio al 99%

Acido clorhidrico ( HCI) grado reactivo

Peroxido de Hidrdgeno 30% grado reactivo

Solucion de peroxido de Hidrdgeno 3% grado reactivo

Solucibn hidroxido de sodio 0.01 N grado reactivo. Estandar de titulacion: 4g de 

NaOH diluido en 100 ml con agua destilada, estandarizado con el estandar de 

referenda Aftalato acido de potasio.

Etanol absolute anhidro

Balanza gramera

Licuadora

Solucibn de rojo de metilo, indicador: disolver 250 mg de rojo de metilo en 100 ml 

de etanol.

Todas las pruebas experimentales se realizaron con camarbn vivo de la especie 

L.vannamei, en varies sectores de pesca de la empresa auspiciante.

Los datos histbricos de un ano en varias zonas de produccibn fueron medidos 

despues de la aplicacibn de un tratamiento con metabisulfito de sodio consistente 

en el metodo descrito a continuacibn en el literal 2.1.3 y la medicibn del residual 

fue calculada usando el metodo Monier Williams modificado ( Metodo Oficial en 

Ecuador) (62).

Entre los materiales y metodos que se han utilizado existen:

MATERIALES
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2.1.1 Materiales de Estudio

produccion en el Ecuador.

2.1.2 Metodo de Cosecha de Camaron

Camaron bianco de la especie L vannamei, el cual fue criado en los 

laboratorios de larvas de la propia empresa es llevado a tanques de 

adaptacion para ser transferidos a las piscinas de pre - criadero y luego 

trasladados a las piscinas definitivas cuando tienen aproximadamente 3 

gramos, en donde permanecen aproximadamente tres meses hasta el 

momento de su cosecha.

En la mayoria de las granjas el camaron se cosecha con una red o una 

bolsa que Io recoge mientras que se drena el estanque. Este proceso debe 

hacerse con un cierto nivel de cuidado para prevenir dahos o acumulacion 

excesiva de tango y suciedad mezclado con el camaron. La bolsa debe 

vaciarse en cestas, tinas o bines limpios aproximadamente cada 15 o 20 

minutos.

Dependiendo de la cantidad a cosechar, las unidades del almacenamiento 

temporal deben pesar no mas de 35 a 45 libras para permitir una 

manipulacibn razonable.

El camaron debe ser tratado en la granja para prevenir el desarrollo de 

melanosis para Io cual se debe aplicar metabisulfite de sodio

La empresa auspiciante donde se realiza el estudio de esta tesis tiene 

diferentes zonas de produccion entre las principales tenemos: la zona 

cercana al kilometre 100 en Salinas, en el area conocida como Chanduy, la 

zona cercana a Naranjal, en el area conocida como Taura, y la zona 

cercana al Golfo de Guayaquil, en el area conocida como Cerecita. Estas 

zonas de produccion camaronera se caracterizan por tener distintas 

salinidades. En el Anexo 2 se puede observar las diferentes zonas de

Guest
Rectangle



29

1. En una tina de capacidad real de 1000 litres, coIocar 200 litres de agua.

4.

5.

Se usa la misma solucion dos veces.6.

El camardn es cosechado come se explica en literal 2.1.2 usando una 

red o una bolsa que Io recoge mientras que se drena el estanque. Este 

proceso debe hacerse con un cierto nivel de cuidado para prevenir 

danos o acumulacion excesiva de fango y suciedad mezclado con el 

camaron.

El camardn cosechado es sumergido en la tina preparada anteriormente, 

el tiempo de inmersidn varia entre 10-20 minutos, una vez pasado el 

tiempo estipulado, el operador procedera a sacar el camardn con una 

gaveta calada (con agujeros) y luego las coloca en las gavetas cdnicas 

(cerradas) que iran a la planta, adicionando hielo en el fondo y en la 

parte superior para mantener el camardn a 8 +/- 2°C, durante el 

transporte y arribo a la planta procesadora.

3. Se coIocan aproximadamente 10 litres de agua a temperatura ambiente 

en un recipiente y se disuelve en la misma una funda de 8 kg de 

metabisulfite. Una vez que ya esta bien disuelto el metabisulfite la 

solucion obtenida debe tener un pH entre 4,1 -4,2, Esta disolucidn se 

ahade a la tina anteriormente preparada, donde se mantiene una 

temperatura de 5°C.

2. Agregue de 4 a 6 sacos (aproximadamente cada saco pesa entre 40 - 

45 kg) de hielo y agite bien la solucion manteniendo siempre la 

temperatura del agua de la tinas entre 8 -12 °C.

2.1.3 Metodos de Aplicacion de Sulfito en Finca Durante el Estudio 

Historico.

BItiLIOTECA “GONZALO ZEVALLOb b 
Durante la investigacion se constato el empleo del procedimiento que se 

describe a continuation:
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2.

2.1.5 Metodo de Preparacion de Muestra para Analisis

5.

Determinacion de Sulfito Residual Usando la Tecnica Monier2.1.6

Williams Modificada.

sustancia 0.01 mol/ L.

2.1.4 Metodo de Toma de Muestra en Planta (Periodo Agosto 2010 - 

Agosto 2011)

FUNDAMENTO.- Se basa en la digestion de la muestra por accion del 

acido clorhidrico concentrado y calor, obteniendose por destilacion los 

sulfitos que se recogen en peroxide al 3 % neutro. La valoracidn se realiza 

con una disolucion de Hidroxido de sodio conteniendo una cantidad de

Las muestras de camaron son tomadas en la planta en el momento en 

que llega la pesca para Io cual se usa el siguiente procedimiento:

1. Se revisa la guia de recepcion en donde estan descritas el numero de 

gavetas que han sido movilizadas por el camion.

Se obtiene la raiz cuadrada del numero total de gavetas y se divide 

imaginariamente el camion en 3 partes (inicio - medio - final).

3. Se toman muestra tanto de las gavetas superiores como de las gavetas 

inferiores, hasta hacer un total de 2000 gr a los cuales se realizara el 

analisis de calidad organoleptico de la materia prima y se tomaran 20 

camarones para el analisis de sulfito usando el metodo de preparacion de 

muestra.

1. Se toma la muestra de camaron al momento que llega a la planta.

2. Se prepara el camaron, eliminado la cabeza o cefalotorax y la cascara, 

dejando solo la parte comestible para el analisis

3. Se homogeniza la muestra usando una licuadora

4. Se pesan 30 g de la muestra homogenizada en una balanza calibrada 

usando un vidrio reloj.

Se coloca la muestra en un balon de destilacion para iniciar el proceso 

de digestion en medio acido.
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METODO DE DIGESTION DE LA MUESTRA

METODO DE CALCULO DE LOS RESULTADOS

so2 =

consume de cantidad de sustancia de NaOH 0.01 mg/L6.

Cons. Blanco:7.

METODOS DE PREPARACION DEL EQUIPO DE DESTILACION

La muestra ya pesada se coloca en un balon Kjeldahl de 500 ml, se 

adiciona 150 ml. de agua destilada y 10 ml de acido clorhldrico 

concentrado Q.P., al 37% y se Io lleva a ebullition moderada por un lapso 

de 20 minutos.

METODO DE PREPARACION DE LA DISOLUCION COLECTORA EN 

LAS FIOLAS DE RECUPERACION

Cons.NaOH: 

de la muestra

consume de NaOH 0,01 N por bianco de reactivos

0.01

Todo el sistema de arrastre de vapor debe estar completamente limpio para 

analizar las nuevas muestras, para esto se coloca agua destilada y se 

enciende el equipo. El vapor producido mientras esta encendido y el 

arrastre de agua destilada desde la fiola de recuperation cuando el sistema 

es apagado, va a eliminar cualquier residue de sulfito que permanezca en 

el destilador. Una vez limpio el equipo se procede a coIocar las fiolas de 

recuperation preparadas con peroxido de hidrogeno al 3% y la muestra 

disuelta en agua y en presencia de acido clorhldrico.

En una fiola de 250 ml se diluyen 10 ml de peroxido de hidrogeno al 30% 

en 90 ml de agua destilada para obtener una solution fresca de peroxido al 

3%. A esta solution se le agregan 3 gotas de rojo de metilo y se neutralizan 

con con una disolucion de Hidroxido de sodio conteniendo una cantidad de

(Cons NaOH 0,01 N - Cons Blanco) x 0.01 N x 32.03 xl 000 

Peso de muestra

8. Normalidad:

9. 32.03: mill equivalente de la masa mol S

10. 1000: expresar los resultados en mg/L
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METODO DE PREPARACION DEL BLANCO

0.01 mol/L hasta la aparicion de un color amarillo pajizo

En un tanque de capacidad real de 1000 litres, colocar 300 litres de1.

2.

3.

4.

sustancia 0.01 mol/L, la disolucion dara cambio de color rosado a color 

amarillo pajizo. La fiola con la disolucion ya neutralizada se coloca en la 

parte final del equipo de destilacion para recoger el condensado de vapor 

de la muestra.

La presencia de metabisulfito en la muestra se diferencia por el viraje de 

color nuevamente a rosado debido a la presencia de sulfitos de naturaleza 

acida.

En una fiola de 250 ml se adiciona 90 ml de agua destilada, 10 ml de 

Peroxido Hidrogeno al 30%, 3 gotas de Rojo de metilo y se valora la 

disolucion de Hidroxido de sodio conteniendo una cantidad de sustancia

2.1.7 Metodos de Aplicacion de Sulfito Propuesto para la Finca

La metodologia propuesta implica tiempos de inmersion de 5 a 10 minutos 

de, el uso de soluciones de concentracion de 4 % y al 5%, tambien se ha 

considerado la talla del camaron se la divide en grande y pequeho la cual 

esta directamente asociada con el peso del camaron, se propone el peso 

de 12 a 14 g para el camaron considerado como pequeho y mayor de 20 g 

para el camaron grande. Las zonas de trabajo fueron las de Chanduy y 

Taura.

agua.

Agregue de 4 a 6 sacos (aproximadamente cada saco pesa entre 40 - 

45 kg) de hielo y agite bien la solucion manteniendo siempre la 

temperatura del agua de la tinas entre 12 °C +/- 1°C.

Se coIocan aproximadamente 10 litres de agua a temperatura ambiente 

en un recipiente y se disuelve en la misma un saco de 24 kg, para la 

prueba con una concentracion de metabisulfito de sodio del 8% y 12 kg 

para la prueba con una concentracion de metabisulfito de sodio al 4%. 

Una vez bien disuelto, la disolucion obtenida debe tener un pH de 4,1 a 

4,2 y se la vierte en la tina anteriormente preparada, verificando que la 

temperatura se mantenga en 12°C.

El camaron es cosechado como se explica en literal 2.1.2 usando una 

red o una bolsa que Io recoge mientras que se drena el estanque. Este
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2.2 Estudio Historico de los Residuales de Sulfito en Tres Zonas de Cultivo

de Camaron Durante el Periodo 2010.

Para este estudio retrospectivo se tomaron los dates historicos de los valores 

residuales de sulfitos en camaron expresados en mg/kg, correspondientes al 

periodo agosto del 2010 - agosto del 2011, realizados por el laboratorio interne de 

la empresa Industrial Pesquera Santa Priscila. en las tres zonas de produccion 

estudiadas.

Estas zonas de produccion se caracterizan por tener distintas salinidades debido a 

que algunas de ellas estan cercanas al mar (Chanduy - Panama©), en terrenes 

salitrales (Taura, Churute.Nuracorp, Portillo), o encontrarse en la zona cercana al 

Golfo de Guayaquil ( Espana, Canada, Kansas, Argentina, Ruanda).

Durante este periodo, se uso el metodo de cosechas descritos en el literal 2.1.2, 

el metodo de tratamiento con metabisulfite de sodio descrito en el literal 2.1.3. y 

luego el camaron tratado con metabisulfite de sodio es transportado en gavetas 

conicas colocandole una capa de hielo en el fondo y otra en la parte superior,

Se analizaron todos los datos muestreados en esta empresa tanto en materia 

prima como de producto en proceso, etapa en la cual suelen adicionar sulfito en 

las tolvas de la planta procesadora como se describe en el literal 1.3.2.4 (Proceso

proceso debe hacerse con un cierto nivel de cuidado para prevenir 

dahos o acumulacion excesiva de fango y suciedad mezclado con el 

camaron.

5. El camaron cosechado es sumergido en las tinas con las disoluciones 

antes preparadas de sulfito (4% - 8%), el tiempo de inmersion varia 

entre (5-15) minutos, una vez pasado el tiempo estipulado el operador 

procedera a sacar el camaron con una gaveta calada (con agujeros) y 

luego las coloca en las gavetas conicas (cerradas) que iran a la planta, 

adicionando hielo en el fondo y en la parte superior para mantener el 

camaron entre 8 +/- 2°C, durante el transporte y arribo a la planta 

procesadora.

6. Los tanques preparados seran usados maximo tres veces durante la 

cosecha, y sera recargado con 6 kg de sulfito.
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Determinacion de la Cinetica de Absorcion del Residual de Sulfito2.3

Empleando dos Temperaturas y dos Concentraciones.

industrial del camaron para mantener el residual de sulfito). Se procesan todos los 

dias al aho y se explotan siempre estas 3 zonas de production, las medias de 

estos resultados obtenidos se convierten en los 143 datos promedios utilizados 

para el analisis estadistico para Io cual se emplea el programa de compute 

Statgraphics Plus, en el cual se compararon las muestras multiples de las tres 

zonas de production mediante un analisis de varianza, para buscar diferencias 

significativas entre las zonas de production y el tratamiento realizado.

Tambien se comparo mediante este analisis de varianza el residual de sulfito de la 

materia prima y el residual del sulfito en proceso, los cuales se diferencian porque 

se refuerza con sulfito en las tolvas de lavado y desinfeccion,.

Posteriormente se tomaron muestras de los camarones tratados y se colocaron en 

fundas plasticas elaboradas con polietileno de alta densidad donde fueron 

transportados con hielo en proporcion 1:1 (una parte de hielo por cada parte de 

camaron).

Las muestras fueron analizadas utilizando el metodo Monier-Williams modificado, 

para determinar el residual de sulfito en mg/kg (metodo de deteccibn oficial de 

sulfito residual mg/kg), tanto en el laboratorio interno de la planta como en el 

laboratorio Oficial de Control perteneciente al Institute National de Pesca.

Con los resultados obtenidos se elaboraron las curvas de absorcion de sulfito, 

usando el Programa CurveExpert v 1.3, con el cual se revisaron diferentes

Para la elaboration de las curvas de absorcion se tomaron ejemplares vivos con 

peso promedio de aproximadamente 12 g, los cuales se trataron por inmersion en 

soluciones de metabisulfite de sodio al 4% y 8%, durante periodos de tiempos 

comprendidos en el rango de 1 - 10 minutos. La disolucion se encuentra en un 

rango de pH entre 4,1 - 4,2 y la temperatura se mantuvo a 5 6 12 °C. Las zonas 

de cosecha del camaron son Chanduy y Taura, estos sectores de estudio se 

caracterizan por tener diferentes salinidades.
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2.4 Diseno experimental-

2.4.1 Variables y niveles para pruebas experimentales

2.4.2. Determinacion de corridas experimentales

modelos buscando aquellos que presentaran el mejor ajuste estadistico y a la vez, 

tuvieran un significado flsico.

Con el objetivo de estudiar el efecto de las variables en dos niveles sera 

reconocido como alta el valor mas alto del ensayo (1) y como bajo el valor 

mas bajo del ensayo (-1), los valores que representan las dos 

concentraciones de la disolucion del sulfito son 4% y 8%, las dos tallas de 

camaron son 12 g y 20 g y los dos tiempos de inmersion son 5 min y 15 

min. Se plantea un diseno factorial 2 3. y se utiliza el paquete estadistico 

Statgraph, para determinar el efecto de variables dependientes frente a 

una variable independiente, y evaluar si los cambios afectan los resultados 

del tratamiento al que esta siendo sometido el camaron.

El diseno factorial 2 3 ordena el experimento (condiciones experimentales), 

de tai manera que plantea ocho corrida, las cuales seran replicadas una 

vez. Del mismo se obtienen datos, se estiman los coeficientes del modelo, 

se evalua la calidad de ajuste, buscando siempre que sean los menores 

puntos experimentales. Para esto es necesario codificar las variables o 

factores y tomar los valores que representan las dos concentraciones de

Con el objetivo de estudiar el efecto de las variables sobre la absorcion de sulfito, 

se las evaluo en dos niveles, para obtener un modelo que relacione la variable 

dependiente con mas de una variable independiente. En esta propuesta se 

plantean las interacciones, para determinar si los cambios afectan los resultados 

del residual de sulfito (mg/kg) absorbido en el musculo del camaron durante el 

tratamiento con metabisulfito de sodio en la finca

Se elaboro la matriz del proceso, y se debe garantizar que los coeficientes 

del modelo sean independientes y que el modelo mantenga ortogonalidad. 

Por Io cual primero se obtiene el modelo matematico y luego se 

analizaron los coeficientes.
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Durante la realizacion de la cinetica se descarto los camarones que presentaban 

la cascara fina, denominados mudados debido a que manteniendo esta condicion 

la cascara absorbian mas sulfite.

la disolucibn del sulfite que son 4% y 8%, las dos tallas de camarbn que 

son 12 g y 20 g y los dos tiempos de inmersion que son 5 min y 15 min. 

Estos valores se deben representar estos dos niveles uno alto (1) y uno 

bajo (-1), como alto se tomb el factor mas alto del ensayo y como bajo se 

tomb el valor mas bajo del ensayo. Para todo esto se emplea el paquete 

estadistico Statgraphics,

Se elaborb la matriz del proceso, y esta debe garantizar que los 

coeficientes del modelo son independientes y que el modelo mantiene 

ortogonalidad, se debe demostrar que el error cambia de magnitud y la 

varianza cambia pero el cambio no es significative. Por Io cual primero se 

obtiene el modelo matematico y luego se analizaron los coeficientes, 

buscando los coeficientes significativos y descartando los no significativos 

del modelo matematico propuesto, con esto tambien se puede determinar 

cual de los coeficientes incide con mas fuerza, y dependiendo del signo de 

los coeficientes, nos indica el sentido de la mejora a plantear.

Las muestras fueron tomadas durante la cosecha, los tanques usados mantenian 

concentraciones del 4% y 8%, durante periodos de tiempos comprendidos en el 

rango de 1 - 10 minutos, la temperatura se mantuvo en 5 °C b 12 °C. Las zonas 

de cosecha del camarbn son Chanduy y Taura, sectores de estudio 

caracterizados por tener diferentes salinidades.

Se empleb la tecnica de analisis Monier William modificada, las pruebas fueron 

realizadas por duplicado, esto es fueron realizados por el laboratorio interne de 

Control de Calidad y el laboratorio de Control Oficial del sector pesquero del 

Institute Nacional de Pesca. Las condiciones ambientales en los laboratorios de 

ensayo son: Humedad relativa en el laboratorio de 49% - 70%, y la temperatura 

de la instalacibn esta en el rango de 19 °C a 26°C.

2.5 Determinacion de residuales de sulfito a diferentes concentraciones, 

empleando diferentes tiempos de contacto (2 tiempos) y dos tallas de 

camaron (pequeho - grande).
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

3.1 Analisis estadistico de los dates historicos del residual de sulfito en

Se recopilaron los datos correspondientes a los analisis del residual de sulfito

realizados en cada mes, de acuerdo al numero de cosechas efectuadas en cada

periodo. Los datos fueron procesados para obtener los promedios mensuales por

finca, de las diferentes zonas de produccion.

Tabla 3.1: Datos Promedios Mensuales del Residual de Sulfito en mg/kg

Determinados en Materia Prima de las Tres Principales Zonas de Produccion

Donde se Realize el Estudio Retrospective Comprendido Desde Agosto del

2010-Agosto 2011.

Tabla 3.1 Zona 1

Elaborado por: Carmen Llerena

las tres zonas de produccion en estudio, durante el periodo Agosto 

del 2010 a Agosto del 2011.

MESES 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 
ENERO______
FEBRERO 
MARZO______
ABRIL_______
MAYO________
JUNIO_______
JULIO_______
AGOSTO

CHANDUY

28.16

29.89

30.04

29.86

27.23

3-4.50

35.82

38.19

29.04

39.1 1

39.96

28.45

25.30

PANAMAO

23.67

25.96

23.04

35.92

35.92

24.67

34.13

48.34

31.65

38.14

32.09

27.99

22.54

Guest
Rectangle



38

TABLA 3.2 ZONA 2

Tabla 3.4 Analisis Estadisticos de las Diferentes Zonas de Produccion

TABLA 3.4 ZONA 1

Elaborado por: Carmen Llerena

______ Estadigrafos______

Frecuencia 

Media 

Desviacion tipica 

Minimo 

________ Maximo________  

_____ Curtosis tipica_____  

Coeficiente de variacion

MESES 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

QCTUBRE 

NQVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL________

MAYO________

JUNIO________

JULIO________

AGOSTO

MESES 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

QCTUBRE 

NQVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL_______

MAYO_______

JUNIO_______

JULIO_______

AGOSTO

KANSAS

32,33

22,56

29,42

24,48

47,76

32,29

27,82

41,77

27,42

39,92

31,98

36,27

26,49

Elaborado por: Carmen Llerena

TAURA 

27,95 

31,29 

23,33 

28,99 

37,86 

32,65 

35,77 

39,59 

30,59 

50,75 

42,68 

31,65 

29,17

Elaborada por: Carmen

TABLA 3.3 ZONA 3

____________ZONA 3
~ ARGENTINA

36,95

35,77

39,59

30,59

45,79

36,14

34,14

24,54

34,14

24,54

33,33

41,61

36,55

PORTILLO

23,47

22,14

37,77

38,29

32,54

25,61

46,15

43,57

34,14

74,02

35,80

44,11

24,01

ESPANA

26,16

26,80

33,62

29,80

25,95

35,64

32,83

38,95

29,34

41,96

35,68

42,95

30,55

CHURUTE

23,24

26,22

22,72

22,72

33,25

33,32

35,39

45,79

36,14

34,14

24,54

33,33

41,61

_lerena

CANADA

28,13

25,84

36,26

31,49

41,26

33,76

53,35

40,49

37,52

35,96

35,96

33,48

29,52

NURACORP

33,35

28,28

24,54

46,12

64,87

35,03

32,61

40,76

35,92

57,26

40,65

37,34

24,54

RUANDA

28,86

33,20

35,22

35,44

29,01

37,09

35,43

28,27

47,98

49,09

38,61

31,98

25,43

Chanduy

13 

31,9654 

4.91327 

25.3 

39.96 

-0.902122 

15.3706%

Pahamao

13 

31.0815 

7.49768 

22.54 

48.34 

0.557527 

24.1226%
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CHURUTE NURACORP

TABLA 3.6 ZONAS

Como puede observarse, en ningun caso el promedio de las zonas alcanzd el

limite minimo esperado de 40 mg/kg de metabisulfite de sodio residual, Io que

demuestra la existencia de un punto critico en la cadena de produccion. Ademas,

no existio diferencia significativa en los valores alcanzados en esta variable de

control, atribuible a las diferencias en salinidad de las aguas empleadas para el

cultivo del camaron que son debidas a la ubicacion geografica de las zonas de

cultivo.

Tambien se aprecia, como es de esperar tomando en cuenta que se trata de un

material biologico, un valor elevado del coeficiente de variacion, a Io que

contribuye que no existe un control adecuado de la variacion que sufre con el

tiempo el contenido de metabisulfite de sodio en las piscinas donde se realiza la

inmersion de los camarones cosechados, pues los operarios Io van anadiendo

periodicamente de acuerdo a las instrucciones pre establecidas, pero sin que

medie un control de la concentracidn alcanzada. A esta conclusion contribuye el

analisis de los recorridos, donde se aprecia que ocasionalmente algunos valores

se encuentran entre 50 y 75 mg/kg, siempre por debajo del limite maximo

deseado que es de 80 mg/kg. Estos valores se observan sin que exista una

asociacion con el periodo del ano, o la zona geografica.

_____Estadigrafos_____
_____ Frecuencia_____
________Media________

Desviacion tipica
_______ Minimo_______
_______ Maximo_______

Curtosis tipica 
Coeficiente de variacion

TABLA 3.5 

TAURA

ARGENTINA
13 

34.8985 
5.99783 

24,54 
45.79 

0.245381 
17.1865%

ZONA 2 

PORTILLO

13 
37.0477 
13.7901 
22.14 
74.02 

2.74856 
21.3042

ESPANA
13 

33.0946 
5.72787 

25.95 
42.95 

-0.654222 
17.3076%

CANADA
13 

35.6169 
7.0011 
25.84 
53.85 

1.94417 
19.6567%

13

38.5592

11.8692

24.54

64.87 

0.665454 

30.7817%

RUANDA
13 

35.0469 
7.11586 

25.43 
49.09 

0.299732 
20.3038

Estadigrafos

______ Frecuencia______

________ Media________

Desviacion tipica

________Minimo________

_______ Maximo_______

Curtosis tipica 

Coeficiente de variacion

KANSAS
13

32.3469
7.32887
22.56
47.76 

0,0329018
22.6571

Elaborado por: Carmen Llerena

13

_3<0208

7.24786

23.33

50,75 

0.822945 

21.3042%

Elaborado por: Carmen

13

31.7238

7.40408

22.72

45.79

-0.485608

23.3392%

Jerena
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finalisis de la Uarianza

G1 Cuadrado Medio Cociente-F P-UaloFuente Sumas de cuad.

1,88 0,3843

9616,24 142Total (Corr.)

Elaborado por: Carmen Llerena

22 32 72 82

El resultado del procesamiento de los dates mediante el analisis de varianza 

descompone la varianza de los dates en dos componentes: un componente entre 

grupos y un componente dentro de cada grupo. El valor F, que en este caso es 

igual a 1.07708, es el cociente de la estimacidn entre grupos y la estimacion 

dentro de los grupos. Puesto que el p-valor del estadigrafo F es superior o igual a 

0.05, no hay diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 11 

fincas estudiadas a un 95,0% de confianza.

Entre grupos
Intra grupos

Tabla 3.7 Analisis de Varianza Entre las 11 Fincas de Produccion Durante 
los 13 Meses Estudiados.

Chanduy 
Pahamao 

Taura 
Portillo 

Churute 
Nuracorp 

Kansas 
Argentina 

Espana 
Canada 
Ruanda

725,462

8890,78

10

132

72,5462

67,3544

Esto puede interpretarse como que las diferencias entre las fincas, debidas a las 

diferencias en salinidad o entre grupos de trabajo (personal que realiza la 

cosecha) no afectan el comportamiento del residual de sulfito en el musculo del 

camarbn. Esto se corrobora con Io mostrado en el grafico de cajas y bigotes 

(figura 3.2) donde se puede observar como las medias se solapan.

42 52 62

respuesta

Figura 3.2. Grafica de Caja y Bigotes del Analisis de los Datos de 
Residuales mg/kg de Camaron que Llega a la Planta 

Elaborado por: Carmen Llerena

□
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proceso.

Tabla 3.8.- Zona 1

Debido a que los valores de residual de sulfito obtenidos en todas las fincas son 

bajos, es practica comun en la industria camaronera anadir mas metabisulfito de 

sodio durante el proceso industrial, para Io cual se adiciona esta sustancia en las 

tolvas de recepcidn, sin que este demostrado estadisticamente el efecto de este

Las tablas 3.8 - 3.9 - 3.10 se muestran los dates promedios de los residuales 

mensuales despues de la recarga con metabisulfito de sodio en ranges de 0,5 al 

1 %, analizados durante el periodo estudiado, para cada finca de produccidn en 

las distintas zonas estudiadas y en las tablas 3.11-3.12-3.13 se encuentran 

los resultados de los estadigrafos aplicados, donde se detallan los valores de las 

medias, desviacidn tipica, minimo, maximo, coeficiente de variacidn.

Tabla 3.8.- Analisis Estadistico del Residual de Sulfito del Product© en 

Proceso en Planta Donde se Recargan las Tolvas con 0,5% -1% de 

Metabisulfito de Sodio

CHANDUY

40,05

40,80

41,15

45,70

38,72

44,66

41,73

39,98 

48,02 

45,26

39,02

33,42

33,79

MESES 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL_______

MAYO________

JUNIO_______

JULIO_______

AGOSTO

Elaborado por: Carmen

PANAMAO

39,1 

39,96 

38,16 

42,72 

39,72 

41,56

45,4 

45,4 

35,28

49,8 

42,62 

36,84 

44,14 

Jerena
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Tabla 3.9.- Zona 2

Tabla 3.10.-Zona 3

MESES 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL______

MAYO_______

JUNIO 

JULIO______

AGOSTO

MESES 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO

KANSAS

40,9 

38,81 

39,2

48,19

41,81

40,71

39,23

41,52

30,58

35,65

50,75 

40,97 

30,58

PORTILLO

23,47

42,32

36,51

53,82

19,74

19,74

48,15

49,08

35,21

81,36

40,54

34,14

33,61

ESPANA

42,01

38,09

40,93

48,47

36,00

35,60

35,22

43,54

42,83

38,08

42,54

68,28

32,36

CHURUTE

41,7

37,6

24,27

24,27

41,97

39,48

46,41

35,79

49,92

38,41

30,94

40,24

40,24

CANADA

39,41

39,42

41,19

51,04

34,14

42,57

37,34

44,53

50,53

42,41

42,41

40,82

29,88

NURACORP

32,81 

42,96 

37,3 

43,84 

46,01 

40,42 

35,21 

77,62 

30,94 

38,41 

37,88 

59,75 

30,17

RUANDA

39,61

41,99

45,74

41,17

58,68

42,18

37,78

40,72

53,51

52,88

38,55

26,89

32,73

TAURA

35,92

52,46

45,67

50,09

50,09

40,76

43,61

40,22

40,22

35,34

52,28

58,79

28,8

Elaborado por: Carmen Llerena

ARGENTINA

40,24

42,96

48,47

41,52

49,92

58,68

42,62

30,58

40,24

37,88

38,41

44.14

42,62

Elaborado por: Carmen Lerena
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Tabla 3.11

Tabla 3.11.- Zona 1

Elaborado por: Carmen Llerena

Tabla 3.12.- Zona 2

Estadigrafo

Elaborado por: Carmen Llerena

Tabla 3.13.- Zona 3

Elaborado por: Carmen Llerena

En la tabla 3.14 se muestra el analisis de varianza realizado entre las 11 fincas

tolvas de recepcion. Sin embargo, estos datos indican que no se cubren siempre 

las expectativas de sobrepasar los 40 mg/kg,

durante el proceso de empaque del camardn, despues de la adicibn de 

metabisulfite para evaluar el efecto de la adicion del metabisulfite de sodio en las

Analisis Estadistico del Proyecto en Proceso en las Diferentes 

Zonas de Produccion

Estadigrafo 
Frecuencia 

Media 
Desv tipica 

Minimo 
Maximo 

Coeficiente de 
variacion

Frecuencia 

Media 

Desv tipica 

Minimo 

Maximo 

Coeficiente de 

variacidn

Estadigrafo 

Frecuencia 

Media 

Desviacion tipica 

Minimo 

Maximo 

Curtosis tipica 

Coeficiente de variacion

KANSAS
13 

39.9154 
5.69672 

30.58 
50.75 
14.272

ARGENTINA
13 

45.7846 
7.33671 

36.51 
58.68 

16.0244%

ESPANA
13 

41.8423 
9.05164 

32.36 
68.28 

21.6327%

CANADA
13 

35.61 
7.001 
25.84 
51,04 

19.65%

RUANDA
13 

42.4946 
8.62125 
26.89 
58.68 

20.287%

TAURA

13 

44.1731 

8.39642

28.8 

58.79 

19.008%

PORTILLO

13 

39.8223 

16.4829 

19.74 

81.36 

41.3912%

CHURUTE

13 

31.72 

7.404 

22.72 

45.79 

23.339%

NURACQRP

13 

42.5631 

13.062 

30.17 

77.62 

30.6886%

Chanduy

13 

40.9462 

4.32024

33.42

48.02 

-0.145711 

10.551%

Panamao

13 

41.5923 

3.99765 

35.28 

49.8 

0.0092386 

9.61152%
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finalisis de la Uarianza

G1 Cuadrado Medio Cociente-F P-UalorFuente Sumas de cuad.

0,51 0,8835

10864,2 142Total (Corr.)

Elaborado por: Carmen Llerena

□

s□

ffl

a

tm

□

20 80 1000

Taura 
Chanduy 

Pafiamao 
Portillo 

Churute 
Nuracorp 

Kansas 
Argentina 

Espana 
Canada 
Ruanda

El resultado del procesamiento de los datos mediante el analisis de varianza 

descompone la varianza de los datos en dos componentes entre grupos y un 

componente dentro de cada grupo. El valor F, que en este caso es igual a 0.51, es 

el cociente de la estimacion entre grupos y la estimacion dentro de los grupos. 

Puesto que el p-valor del estadigrafo F es superior o igual a 0.05, no hay 

diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las 11 variables a un 

95,0% de confianza.

Esto se corrobora con Io mostrado en el grafico de cajas y bigotes (figura 3.3) 

donde se puede observar como las medias se solapan. Estos graficos se 

construyen de tai manera que si dos medias son iguales, sus intervalos se 

solaparan el 95.0% de las veces.

Entre grupos
Intra grupos

400,965
10463,3

10
132

40,0965
79,2671

40 60

respuesta
Figura 3.3.- Grafico de Cajas - Bigotes de Camaron al que se le Adiciona 

Sulfito en la Planta Para su Empaque.
Elaborado por: Carmen Llerena

Tabla 3.14.- Analisis de Varianza Entre las 11 Fincas Durante el Proceso 

de Empaque Camaron Etapa en la Cual se Adiciona Metabisulfite Ente 0,5 

% -1% Durante los 13 Meses.

a

□

□ as

□
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Analisis de la Uarianza

P-UalorSumas de cuad.Fuente

0,00003,13

272Total (Corr.)

Para evaluar si la adicion del metabisulfite de sodio en la tolva tuvo efecto sobre el 

valor medio obtenido para cada finca, se realize otro analisis de varianza, 

comparando los valores obtenidos en la materia prima con los obtenidos despues 

de esa adicion. Los resultados se muestran en la tabla 3.15.

Tabla 3.15.- Comparacion Entre los Residuales de Sulfito de la Materia Prima 

y del Camaron en Proceso en Planta al Cual se le Adiciono Entre un 0,5 % - 

1% de una Disolucion de Metabisulfite de Sodio.

Entre grupos
Intra grupos

23054,1

Elaborado por: Carmen Llerena

4592,02
18462,1

20
252

229,601
73,2624

Una forma de identificar las medias que son significativamente diferentes unas de 

otras es mediante la realizacion de la prueba de Rangos multiples de Duncan, la 

cual esta a continuacion representada, y compara los datos de las 3 zonas de 

pesca que incluyen las 11 fincas, monitoreadas desde agosto 2010 hasta agosto 

del 2011.

En la tabla del analisis de varianza se descompone la varianza de los datos en 

dos componentes: un componente entre grupos y un componente dentro de cada 

grupo. El valor F que en este caso es igual 3,13, es el cociente de estimacibn 

entre grupos y la estimacibn dentro de los grupos. Puesto que el valor del 

estadigrafo F es inferior a 0,05, hay diferencias estadisticamente significativas 

entre las medias antes y despues de la adicion a un nivel de confianza del 95%.

G1 Cuadrado Medio Cociente-F
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Tabla 3.16: Analisis de Rangos Multiples de Duncan

Contraste Multiple de Rango

Metodo:
Grupos honogeneos

MP

En esta tabla se aplica un procedimiento de comparacidn multiple para determinar

si las medias son significativamente diferentes unas de otras, con un 95% de

confianza. Se identifican en esta tabla 3.16 una comparacidn en los residuales de

las muestras, durante la llegada de la materia prima y el producto en proceso

despues de la recarga de sulfito en planta, los grupos homogeneos segun la

alineacidn del signo x en columna, dentro de los grupos de cada columna los

niveles que tienen signo x forman un grupo de medias entre las cuales no hay

diferencias estadisticamente significativa.

El resumen de este resultado se encuentran resumidos en la tabla 3.17 donde se

evalua el analisis comparative del valor del sulfito residual entre Materia Prima y el

Producto en Proceso despues de la recarga.

95,0 porcentaje 
Free .

Duncan 
Media

31,0815 
31 , 7238 
31,965-4 
32,3469 
33,09U6 
3**, 02 08 
34,8985 
35,0U69 
35,6169 
37,0-477 
37,7877 
38,5592 
39,8223 
39,9154 
1*0,9U62 
1*1 ,2 069 
1*1 ,5923 
1*1 » 81*23 
42,5631 
1*2,91*46 
41*,1731

X 
X 
XX 
XX 
XXX 
XXXX 
XXXXX 
XXXXXX 
XXXXXX 
xxxxxxx 
xxxxxxx 
xxxxxxx 
XXXXXX 
XXXXXX 
XXXXX 
XXXX 
XXXX 
XXXX 
XXX 
XX 
X

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

Elaborado por: Carmen Llerena

PANDMAO MP 
CHURUTE MP 
DHfiNDUV MP 
KANSAS MP 
ESPANA MP 
TAURA MP 
ARGENTINA 
RUANDA MP 
CANADA MP 
PORTILLO MP 
CHURUTE PP 
NURACORP MP 
PORTILLO PP 
KANSAS PP 
CHANDUV PP 
CANADA PP 
PANAMAO PP 
ESPANA PP 
NURACORP PP 
ARGENTINA PP 
TAURA PP

Guest
Rectangle



47

Materia primaFincaZona

1

2

3

Modelacion de la Cinetica de la Absorcion del Sulfito en el Musculo del3.2

Camaron, a dos Temperaturas y dos Concentraciones.

De la inspeccion de esta tabla 3.17, se observa que la adicibn del metabisulfito de 

sodio en la tolva fue efectiva en la mayorla de los casos, pero al analizar las 

medias, se comprende que aun es insuficiente para asegurar los valores minimos 

deseados. En cuanto a las dos fincas donde aparentemente no fue efectiva la 

adicion de metabisulfito en las tolvas, debe considerarse que son las que 

presentaron mayores recorridos de las medias y por tanto mayor desviacidn tipica, 

indicando la necesidad de controlar mejor el trabajo de las brigadas en dichas 

fincas, pues cuando asisti a la cosecha de una de ellas pude observar que el 

metodo de pesca por ser policultivo tilapia camaron era inadecuado y los animales 

cosechados salian muertos, y esto no permite la absorcion.

Los resultados fueron obtenidos experimentalmente usando camarones vivos de 

12 g, los cuales fueron sumergidos en dos concentraciones de disoluciones de 

metabisulfito de sodio (4% - 8%) y durante un periodo de 1 - 10 minutes. El 

residual obtenido esta expresado en mg/kg de sulfito absorbido en la parte 

comestible del camaron, como se puede ver en las tablas 3.17 a la 3.20.

Tabla 3.17.- Analisis Comparative del Valor de Sulfito Residual (mg/kg): 
Materias Primas vs Product© en Proceso

Chanduy 

Pahamao 

Taura 

Portillo 

Churute 

Nuracorp 

Kansas 

Argentina 

Espana 

Canada 

Ruanda

Diferencia 

significativa 

Si 

Si 

Si 

No 

Si 

No 

Si 

Si 

Si 

Si 

Si

Producto en 

proceso 

40,94 

41,59 

44,17 

39,02 

37,70 

42,56 

38,91 

42,94 

41,84 

41,10 

42,45

31,96 
31.08 
34,02 
37,04 
31,75 
38,56
32,35

34,89 
33,04 
35,61 
35,04

E aborado por: Carmen Llerena
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Elaborado por: Carmen Llerena

Tabla 3.18: Cinetica de Absorcion del Camaron Usando una Disolucion 

de Metabisulfite de Sodio al 4 % en un Intervale de 1 a 10 Minutes a 

Temperaturas de 5°c.

Tabla 3.19: Cinetica de Absorcion del Camaron Usando una 

Disolucion de Metabisulfite de Sodio al 8 % en un Intervale de 1 a 

10 Minutos a Temperaturas de 5°c.

Tabla 3.20: Cinetica de Absorcion del Camaron Usando una 

Disolucion de Metabisulfite de Sodio al 8 % en un Intervalo de 1 a 

10 Minutos a Temperaturas de 12°c.

TIEMPO

0

1

2

3

7

PROMEDIO

15,45

21,91

23,01

23,14

25,45 

26,08

PROMEDIO

15,45

26,94

27,745

30,89 

31,675

TIEMPO

0 minutos

1 minuto

5 minutos

10 minutos

TIEMPO

0

1

2

3

7

10

Elaborado por: Carmen Llerena

muestra 2 

15,45 

25,41 

26,68 

32,08 

32,41 

Elaborado por: Carmen Llerena

CONCENTRACION mg / kg de sulfito 

muestra 1 

15,45 

28,47 

28,81 

29,7 

30,94

Concentracion en mg/kg de sulfito 

Muestra 1 

15,45 

40,55 

53,35 

56,55

CONCENTRACION mg/kg de sulfito 

muestra 1 

15,45 

22,41 

23,47 

24,54 

27,74 

27,74

Muestra 2

15,45 

33,08 

45,88

53,55

muestra 2

15,45

21,41

22,55

21,74

23,15

24,41

promedio

15,45

36,82

49,62

55,05
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Estos datos fueron procesados empleando el programa CurveExpert, para

encontrar posibles modelos predictivos para el proceso de absorcidn del

metabisulfite de sodio en el musculo de camaron. De les modelos propuestos por

que presentaron mejor correlation. Los resultados se sumarian en la tabla 3.22.

SModelot/°C r

5

12

La expresidn matematica de los modelos comparados se muestra en la tabla 3.23.

el programa, algunos fueron rechazados debido a su falta de significado fisico 

(growth model, sinusoidal) y se estudiaron otros, algunos de los cuales (lineal, 

exponential) fueron rechazados debido a la baja correlation mostrada por los 

datos. De los modelos estudiados se seleccionaron para su comparacion aquellos

Tabla 3.22: Modelos Matematicos Propuestos para la Absorcidn de 

Sulfito en el Camaron

Tabla 3.21: Cinetica de Absorcidn del Camaron Usando una 

Disolucidn de Metabisulfite de Sodio al 8 % en un Interval© de 1 a

10 Minutes a Temperaturas de 12°c.

Talla 

(g) 
12

Concentracidn 

(g/L) 
40

Hay que hacer 

para 12

0.9316619
0.9325360
0.9055682
0.9328904
0.9736856
0.9787675
0.9370827
0.9783111

1.4770414
1.6411589
1.8177986
1.6369920
1.5326690
1.5412259
2.4748610
1.5575197

CONCENTRACION mg/ kg de sulfito 

promedio 

15,45 

77,07 

83,33 

95,41

TIEMPO

0 minutos

1 minuto

5 minutos

10 minutos

Elaborado por: Carmen Llerena

Potencia

Rational Function

_____ Harris_____

MMF 

Potencia

Rational Function 

Harris 

MMF

Elaborado por: Carmen Llerena

Muestra 1

15,45

84,79

88,15

93,76

Muestra 2

15,45

69,34

78,5 

97,06
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Tabla 3.23.- Expresion Matematica de los Modelos Analizados.

Ecuacion

I

Como puede ser observado en la tabla 3.23 todos los modelos comparados 

(excepto el de Harris) tuvieron mejor correlacion a mayor temperatura y 

concentracidn (51), Io que puede ser explicado por el hecho de que mientras mas 

baja es la temperatura en el rango estudiado, mas irregular se vuelve el 

comportamiento de la absorcion de los camarones, que pueden sufrir un estres 

por frio que incluso puede causarles la muerte y la absorcion de sulfito es 

diferente cuando el camaron aun esta vivo. Por otra parte, al observar los graficos 

ajustados (figuras 3.4, 3.5, 3.6 y 3.7), todos los modelos, excepto el “Rational 

Function” muestran un incremento practicamente instantaneo de la concentracidn 

de sulfito que no se corresponde con el proceso fisico de absorcion, ademas de 

que con este modelo se encontrd la mayor correlacion en ambas temperaturas, ya 

que el modelo MMF falld en alcanzar la convergencia de los datos despues de 

100 iteraciones, a la temperatura de 12 °C. Por estas razones, este fue el modelo 

seleccionado como ecuacion de prediction, pese a ser un poco mas complejo 

desde el punto de vista matematico que el modelo potencial. Este resultado 

coincide con Io recomendado por otros autores (51).

Nombre del modelo

Potencia_____________

Rational Function_____

Harris_______________

MMF

y=axAb_____________

y=(a+bx)/(1 +cx+dxA2) 

y=1/(a+bxAc)________

y=(a*b+c*xAd)/(b+xAd) 
Elaborado por: Carmen Llerena
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Figura 3.3 Modelo de Potencia, 40 g/l y Temperatura de 5°C 
Elaborado por: Carmen Llerena

Figura 3.4 Modelo “Rational Function”, 40 g/l y Temperatura de 5 °c 
Elaborado por: Carmen Llerena
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11.09.25.5

tiempo (min)

11.09.25.51.8 3.7

tiempo (min)

S = 1.81779856 

r = 0.90556824

8 = 1.63699205 

r = 0.93 2 89043

CD

U) 

E, 

ro 
□ 

■u 

w 
0)

o 
♦J

3 
w

Figura 3.5 Modelo de Harris, 40 g/l y Temperatura de 5°C
Elaborado por: Carmen Llerena

Figura 3.6 Modelo MMF, 40 g/l y Temperatura de 5°C 
Elaborado por: Carmen Llerena
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DCbt/°C A

ZEVAI.LOb b

11.09.27.35.51.8 3.7

tiempo (min)

BELIOTECA ‘GON
F, I. M. C P

Tabla 3.24.- Valores de los Coeficientes del Modelo “Rational Function”, para 
las Condiciones Estudiadas

Aunque el ajuste matematico es muy bueno, el modelo fue descartado por su 

imposibilidad fisica. Esta falta de ajuste fisico se debe a los elevados valores

Figura 3.7 Modelo “Rational Function”, 80 g/l y Temperatura de 12°C 
Elaborado por: Carmen Llerena.

S = 6.55835722 
r = 0.98895355

TO

TO 

E

75 
□

73 
</) 
0) 
L- 

o
M-

□ 
CD

5
12
5
12

0.0018097852
-0.0026068612
-0.0032847916

3.1624181
2.9442912
1.3736662

-0.084117953
-0.068214102
-0.020395452

26.116226
43.871881
50.280912
El modelo no se ajusta 

Elaborado por: Carmen Llerena

Cone. 

g/L 
40___

40___

80___

80

Para 80 g/L y 5 °C, el modelo “Rational Function” mostrb un coeficiente de 

correlation de 0.9874726 y un error estandar de 3.4727775, sin embargo cuando 

se aplico a 12 °C, el modelo no pudo ser ajustado, pues la grafica obtenida 

aparenta un incremento instantaneo de la concentration que es fisicamente 

imposible.

-

-■

- -
0 0
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a = -1611749.9

b= 1.6117718e+010

c= 2.69708826+008

d = -6775608.4

Modelo: y=(a*b+c*xAd)/(b+xAd)

Coeficientes:

a = -165.72174

b = 0.44580644

c= 160.71431

d = 0.11235221

Error estandar: 7.5757023

Coeficiente de correlation: 0.9852327

indican que la mayor velocidad de absorcibn ocurre dentro del primer minuto de

inmersidn

3.3

lasdiferentes tiempos de contacto,concentraciones paray

comerciales pequenas y grandes.

observar en la tabla 3.25.

obtenidos para los coeficientes, que hacen que para valores de x cercanos a cero 

(tiempo cero) se produzca un aumento brusco de los valores de y (concentration

Aunque todos los modelos muestran que a medida que se incrementa el tiempo 

de inmersidn se incrementa el valor del sulfito residual, los resultados obtenidos

Evaluation de pruebas experimentales de dosificacidn usando diferentes 

tallas

El disefio experimental nos permite medir el efecto de las variables concentration 

de sulfito, tiempo de inmersidn, y talla del camardn en dos niveles como se puede

Tomando en consideration que el modelo no se ajusta para 80 g/L y 12 °C, se 

probaron otros modelos de los cuales el de mejor ajuste fue el modelo MME, con 

los parametros que se sehalan a continuation

de sulfito residual)

Estos valores se muestran a continuation:

Guest
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Tabla 3.25: Diseho Experimental Propuesto

Resumen del Diseno.

2"3

Base de Diseno

Error Grades de libertad: 8

Pequeno UnidadesGrandeFactores

UnidadesRespuestas

Uar 1

Elaborado por: Carmen Llerena

En esta tabla podemos observar como se ha planteado el diseho factorial 23 en el

Statgraphics, y como se han programado los 3 factores (concentracibn, tiempo,

Estos niveles nos ha permitir una matriz que setalla) y para los dos niveles.

codified con 1 y -1 asignandose a los menores valores de los factores el eddigo -1

y a los valores mas altos de los factores el eddigo 1.

Una vez planteado el diseho se procede a realizar el analisis del mismo para

obtener las corridas experimentales, como se puede ver en la tabla 3.26.

BLOQUE

Elaborado por: Carmen Llerena

1.0

1.0

1.0

Biases de Diseno: En Pantalla
Nombre de Diseno: Factorial en 2 bloques
Nombre de Fichero: <Sin titulo>

-1.0
-1.0

-1.0

Si
Si
Si

CONCENTRACION 
TIEMPO 
TfiLLfi

mg/kg 
minutos

9

i 

i 

i

i
2

2 

2

2 

3 

3

3 

3

4

4 

4 

4

| CONCENTRACI6 

1.0 

-KO 

_zl-?
KO 

Zl'°
KO 

Zl'° 
KO 

1.0 

-1.0 

-1.0 

1.0 

-1.0 

1.0 

-1.0 

1.0

Numero de Factores experimentales: 3 Numero de bloques: 4
Numero de residues 1
Numero de ejecuciones: 16
fileatorizado: Si

Tabla 3.26: Matriz Codificada del Diseho Experimental
| Var_1 

1 1 9.5 

89,91 

43.7 

74,93 

53,22 

1 0K68 

G0,34 

78,5 

2122,5 
81.46 

46,22 

78.61 

57,89 

123.63 

84,79 

88,15

TIEMPO 

1,0 

1,0 

-1,0 ___

-1.0 

1.0 

1,0 

2KO 

-1.0

|1.0 

-1,0 

-1.0 

1.0 

KO 

-1,0 

-1,0

Continue
----------- 1

| TALLA

KO

J-KO __

KO 

-KO 

KO 

KO 

-1,0 

-1,0 

KO 

-1.0 

1.0 

-1,0 

1.0 

KO 

-KO
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Del analisis del diseno se obtienen los coeficientes mediante el programa

Statgraphics los cuales estan descritos en la tabla 3.27, alii se puede observar los

tres factores y sus interacciones.

Tabla 3.27: Resumen de Analisis del Diseno Experimental

Flesumen del analisis

Hombre de fichero: DESENO EXP 1 FIN.sFx

Efectos estimados para Uar_1

promedio

Los errores estandar estan basados

Elaborado por: Carmen Llerena

En esta tabla se muestra cada uno de los efectos estimados e interacciones.

Tambien se muestra el error normal de cada uno de los efectos, el cual mide su

error de muestreo.

Para probar la significacibn estadisticas de los efectos se seleccionara los factores

y luego se eliminan los efectos insignificantes, la ecuacion matematica quedaria

planteada de la siguiente manera:

VAR RESP. 1= a + b* concentracion+c* tiempo+d *talla+ab concentracion* tiempo

+ac*concentracidn*talla+ be tiempo*talla

Para evaluar la calidad del ajuste se realiza el analisis de varianzas del diseno

experimental mediante el programa Statgraphics, tabla 3.27.

= 21 ,8175
= 8,2075
= 14,9625
= -15,6575
= 2,685
= -18,76
= 3,765
= 11 ,6

l = 82,815
A:CONCENTRACION = 31,245 
B:TIEMPO 
C:TALLA 
AB 
AC 
BC 
bloque 
bloque 
bloque

+/- 1,39365
+/- 2,7873
+/- 2,7873
+/- 2,7873
+/- 2,7873
+/- 2,7873
+/- 2,7873
+/- 4,82775
+/- 4,82775
+/- 4,82775

en un error total con 6 g.l.
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En esta tabla se muestra cada uno de los efectos estimados e interacciones.

Tambien se muestra el error normal de cada uno de los efectos, el cual mide su

error de muestreo.

Para probar la significacibn estadlsticas de los efectos se seleccionara los factores

y luego se eliminan los efectos insignificantes, la ecuacion matematica.

Quedaria planteada de la siguiente manera:

VAR RESP. 1= a + b* concentracion+c* tiempo+d *talla+ab concentracion*

tiempo +ac*concentraci6n*talla +bc tiempo*talla

Para evaluar la calidad del ajuste se realiza el analisis de varianzas del diseno

experimental mediante el programa Statgraphics, el cual esta detallado en la tabla

3.28.

Tabla 3.28: Analisis de Varianza del Diseno Experimental

Fuente Sana de Cuadrados G1 Cuadrado medio F-Ratio P-Ualor

Total (corr.) 8682,09 15

Elaborado por: Carmen Llerena

En esta tabla se puede observar que con este analisis de varianza podemos

evaluar doblemente a los coeficientes con el estadigrafo Durbin -Watson, el cual al

ser 2,6 y ser mayor que el valor P= 0,03 permitio concluir que los factores son

1
1

1

1

1
1
3

6

AzCONCENTRACION
B:TIEMP0
C:TALLA
AB
AC
BC
bloques
Error Total

39 05,0 

1904,01 

269,452 

895,506 

980,629 

28,8369 

512,199 

186,457

3905,0 

1904,01 

269,452 

895,506 

980,629 

28,8369 

170,733 

31,0762

125,66 

61 ,27 

8,67 

28,82 

31 ,56 

0,93 

5,49

0,0000

0,0002

0,0258

0,0017

0,0014

0,3726

0,0372

R-cuadrado = 97,8524 por ciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 96,4207 por ciento
Error Estandar de Est. = 5,57461
Error absolute de la media = 3,08438
Estadistico Durbin-Watson = 2,61804 (P=0,0381)
Autocorrelacion residual Lag 1 = -0,334835
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Grafico de Pareto estandarizado para Var_1

A:CONCENTRACION n +

B:TIEMPO

AC

AB

OTALLA

BC

0 2 12

EFectos estimados para Uar_1

Elaborado por: Carmen Llerena

Una manera grafica de observar la calidad del ajuste y determinar cual de los 

factores no es significativos estadlsticamente es usar el grafico de Pareto, con 

este podemos visualizar los factores y seleccionar los no significativos para que 

luego se eliminen.

Al excluir esta interaccion BC como muestra el grafico de Pareto por no ser 

significativa el nuevo analisis esta desarrollado en la tabla 3.27.

Tabla 3.29: Resumen de Analisis de Modelo Modificado 

Eliminando el Coeficiente no Significativo

Figura 3.8 Grafico de Pareto Estandarizado 
Elaborado por: Carmen Llerena

+/- 1,41365
+/- 2,82729
+/- 2,82729
+/- 2,82729
+/- 2,82729
+/- 2,82729
+/- 4,89702
+/- 4,89702
+/- 4,89702

promedio = 79,9038
filCONCEHTRfiCION = 37,0675
BzTIEMPO = 27,64
C:TALLA = 14,03
AB = 9,14
AC = -21,48
bloque = -12,9375
bloque = -2,3175
bloque = 17,4225

independientes. Y ademas podemos observar uno a uno los factores analizados y 

sus interacciones en donde al evaluar el P valor calculado vs el P critico que es 

0,05, todos los coeficientes resultan significativo menos el de la interaccion BC, 

por Io cual sera eliminado.

4 6 8 10

Efectos estandarizados
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Cl Cuadrado medio F-Ratio P-UalorSuroa de CuadradosFuente

15Total (corr.) 12223,8

Esta tabla de varianza muestra cada uno de los efectos, y prueba la significacibn 

estadlstica de cada efecto comparando la media al cuadrado con una estimacibn 

del error experimental. En caso de que los efectos tengan los P valores inferiores 

a 0,05 estos son significativos con un 95% de confianza.

Tabla 3.30: Analisis de Varianza del Modelo Planteado Eliminado 
Coeficientes no Significativos.

R-cuadrado = 98,169 por ciento
R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 97,2535 por ciento
Error Estandar de Est. = 5,65459
Error absolute de la media = 3,15531
Estadfstico Durbin-Watson = 2,60464 (P=0,8204)
Autocorrelation residual Lag 1 = -0,34428

Elaborado por: Carmen Llerena

5496,0

3055,88
787,364
334,158

1845,56
480,991

223,821

1

1

1
1
1
3

7

5496,0
3055,88

787,364
334,158
1845,56

160,33

31,9744

171,89
95,57

24,62
10,45

57,72
5,01

0,0000

0,0000
0,0016
0,0144
0,0001

0,0364

fi:CONCENTRACIOH

B:TIEMP0

C:TfiLLft
fiB

AC 
bloques

Error Total

En esta tabla se muestra cada uno de los efectos estimados e interacciones. 

Tambien se muestra el error normal de cada uno de los efectos, el cual mide su 

error de muestreo. Se debera realizar el analisis de varianza para establecer la 

significancia de las interacciones en la tabla 3.30.

El estadigrafo R- cuadrado indica que el modelo asi ajustado explica el 98,169% 

de la variabilidad de las interacciones planteada. El error estandar de la 

estimacibn muestra la desviacibn normal de los residues para ser el 5,654. El 

error absolute de la media es de 3,155. El estadigrafo Durbin Watson examina los 

residues para determinar si hay cualquier correlacibn significativa basada en el 

orden en que se plantean los factores. Y puesto que el p valor es inferior a 0,05 

nos indican que los factores analizados son independientes.
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A:CONCENTRACION ■■ +

B:TIEMPO

AC

C:TALLA

AB

0 15

Tabla 3.31: Coeficientes del Nuevo Modelo

Elaborado por: Carmen Llerena

Fi.gura 3.9 Figura de Pareto del Nuevo Modelo Planteado Eliminando 

Coeficientes no Significativos.
Elaborado por: Carmen Llerena

Los coeficientes del nuevo modelo planteado se muestran en la tabla 3.31, 

mediante el analisis del ajuste.

La ecuacibn ajustada obtenida del diseno experimental eliminando los coeficientes 

no significativos es:

Una forma grafica de visualizar la significancia de los factores es el grafico de 

Pareto figura 3.9.

Uar 1 = 79,9038 + 18,5337*C0NCENTRACI0N + 13,82*TIEMP0 + 7,015*IALLA
4,57*CONCENTRACl6N*TIEMPO - 10(7M0HCENTMCI0N*TIILLft

constante
A:CONCENTRACldN
B:TIEMPO

C:TALLA

AB

AC

= 79,9038

= 18,5337

= 13,82

= 7,015

= 4,57

= -10,74

3 6 9 12

Efectos estandarizados

Guest
Rectangle



61

250,3 229,29

93 97

De este analisis que se realize per duplicado se puede establecer que durante

todos los ensayos se descartaran todos los camarones mudados, pues debido a

su condicion absorben mayor cantidad de sulfito.

Durante la realizacion de las pruebas se pudo observar que el camardn mudado 

absorbia mas mg/kg de sulfito en el musculo, como se puede ver en la tabla 3.32.

MUESTRA: Peso promedio 
12g

Tabla 3.33: Muestras Comparativas entre Camaron con Textura Firme y 

Camardn con la Textura muy Blanda (mudado).

RESIDUAL DE 
SULFITO EN mg/kg 

INSTITUTO DE 
PESCA

RESIDUAL DE 
SULFITO EN mg/kg 
LABORATORIO DE 

CONTROL INTERNO

Factores 

Concentracion 

Tiempo 

Talla

Mayor

1
1__
1

Optimo

1
1___

-1

Valor optimo 120,5 mg/kg 

Inferior 

-1

-1_________
-1_________

Elaborado por: Carmen Llerena

Camaron mudado Chanduy 
Pise. 17 (14 de julio 2011) 
Camardn sin muda Chanduy 
Pise. 17 (14 de julio 2011)

Elaborado por: Carmen Llerena

Con este resultado podemos concluir que el valor optimo sin sobrepasar la 

legislacidn seria 120 mg/kg y el mejor procedimiento a ejecutar durante la cosecha 

implica usar la concentracion mas alta (8%), con la temperatura mas alta (12°) 

durante la cosecha, para tratar con metabisulfite de sodio tallas de camardn en 

ranges de 12 - 14g

Se puede analizar una respuesta optimizada con el analisis del diseho mediante la 

funcidn Optimizado como puede verse en la tabla 3.32. //

Tabla 3.32: Analisis de Respuesta OptimizadOBiBUOTECA ' / ,, t l /x
F. I. M. C P,
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Durante las replicas efectuadas se note diferencia significativa en los residuales

de las muestras tomadas directamente despues del tratamiento y los resultados

obtenidos en la planta procesadora a la llegada de la materia prima.
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CAPITUL0 4

£1 saco de metabisulfite de sodio de 25 kg tiene un costo de 0,79 centavos el kilo.

4.1 Costos de la Dosificacion de metabisulfite de sodio vs la Dosificacion

que se Realizaba Anteriormente

Tabla 4.1: Tabla de Dosificaciones

LUGAR

Elaborado por: Carmen Llerena

Para efectuar este estudio se tiene un procedimiento anterior descrito en el literal 2.13 

y el procedimiento actual propuesto 2.17 en los cuales se varia la concentracidn de 

metabisulfite de sodio en disolucion.

DOSIFICACION

ANTERIOR 3%

DOSIFICACION 

PROPUESTA 

4%

DOSIFICACION 

PROPUESTA 

8%

DOSIFICACION 

RECARGAS

tina 1 

tina 3 

tina 2 

tina 4 

Tina 5

2
2
2
2
9

12

12

12

12

12

24

24

24

24

24

6

6

6

6

6

4. Analisis Tecnico Economic©
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Tabla 4.2: Costo de Dosificacion de Metabisulfite de Sodio en Dolares

por Cada Tanque Preparado.

LUGAR

Elaborado por: Carmen Llerena

Tabla 4.3: Costo por Libra Procesada

Elaborado por: Carmen Llerena

Trabajando con el camarbn ente 12 a 14g en la zona de Chanduy, se implementb 

un maximo de 5 tinas y en cada tina se puede tratar como promedio 980 a 1000 

libras esto es aproximadamente 454 kg.

Se puede observar un leve incremento en el costo del tratamiento por cada libra 

procesada que se vera justificado si el camarbn mantiene su apariencia y la 

dosificacion del sulfito no excede a 150 mg/kg como Io exige la regulation.

COSTO 

DOSIFICACION 

PROPUESTA 

3%

COSTO 

DOSIFICACION 

PROPUESTA 

4%

COSTO 

DOSIFICACION 

PROPUESTA 

8%

COSTO 

DOSIFICACION 

RECARGAS

tina 1 

tina 3 

tina 2 

tina 4

Tina 5

7,11

7,11

7,11

7,11

7,11

9,48

9,48

9,48

9,48

9,48

COSTO POR LIBRA 

PROCESADA $ 

0,009 

0,012 

0,024 

0,006

18,96

18,96

18,96

18,96

18,96

4,74

4,74

4,74

4,74

4,74

CONCENTRACION

3%

4%

8% 

RECARGAS
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Tabla 4.4: Ajuste del Proceso

kg de METABISULFITO

Elaborado por: Carmen Llerena

CONCENTRACION

4%

8%

INICIAL

12

24

RECARGA1

6

6

6_

6

TOTAL DE 

SULFITO 

30 

42

RECARGA2 RECARGA3

__ 6

6

TOTAL DE 

COSTO$

23,70

33,18

un maximo de 3

1000 lbs de

BIBLIOTECA ‘GONZALO ZEVALLOS Gr 
I. C p,

4.2 Ajuste del proceso

Para que el tratamiento se justifique se ha planificado realizar 

recargas a la tina por Io cual teoricamente podriamos procesar 

camarbn en dos concentraciones al 4% y al 8%.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

dependen de

Recomendaciones
1. Durante el tratamiento 

temperatura

15 minutos. Esto 

son de Potencia, 

seleccionado para

con metabisulfite en la finca, debe mantenerse constante la 

• i a 12°C, porque el descenderla mas puede ocasionar la muerte de los 

camarones antes de lograr la absorcion del sulfito.

’ “XS
durante la cosecha es insuficiente, ya que el valor promedio de todas las fmcas 

esta en 33,39 mg/kg, estando los limites criticos entre 40 - 60 mg/kg.
2 Durante este esFudio retrospective se evaluo estadisticamente los resultados de 

los residuales del sulfito en las tres zonas y mediante un analisis de vananzas 
con un 95% de confianza se determine que los valores medidos no dependen de 

la zona ni de la epoca del ano, ni de la finca.
3 La cinetica de la absocion se realize empleando ejemplares vivos de peso 

' promedio de 12 a 14g, se evidencio durante este estudio que el vaior del res'dua

de sulfito en mg/kg se incremeta cuando la temperatura de la solucion es 12 C 
cuando^a concentracion inicial de la disolucion de sulfito es mas alta esto es al 

8% y tambien cuando se incrementa el tiempo de mmersion a 

puede representarse mediante modelos matematicos como 

Rational Funtion, Harris, MMF, pero el mejor modelo debe ser

4 D^rante^a evaluacidTde los modelos propuestos para cinetica de absorciori del 

sulfito en el camardn en mg/kg a dos temperaturas las cuales son 5 C y 12 . 

se escogio en la condicion 40 g/l el modelo Rational Funtion por la forma de 

curva pues los otros modelos proponen un incremento instantaneoque 

fisicamente no es posible. Para la condicion 80 g/l el modelo rationa! funtion p 

la forma de la curva es adecuado solo para la condicion a 5 C pero para a 
condicion de temperatura de 12°C el mejor modelo es el MMF por la forma de

5 Mediante el diseno experimental se planteo un proceso de dosificacion el cual 

nos dio como resultado de la evaluacion de los factores concentracion, tempo, 

tana y sus interacciones concentracion vs tiempo concentracion vs talla y tiempo 
vs U en dos niveles, los cuaies mediante un analisis de vananza fueron 

analizados y se descarto la interaccion tiempo vs talla por resultar 

significativaestadisticamente, con esto se obtuvo una ecuacion ajustada que 

puede predecir el comportamietno de los factores durante el proceso de 

absorcion.
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laboratorios acreditados.

2. Implementar sistemas de cosecha automatizada en los diferentes campamentos para 

asegurar que durante la misma no se muerta el camardn, pues una vez muerto no 

absorbe el sulfito.
3. Validar los resultados del laboratorio de control interne con
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ANEXO A

VARIOS GRADOS DE MELANOSIS DESARROLLADA EN CAMARON 
VANNAMEI 

Fuente: Panoramica acuicola Julio-2006
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ANEXO B

Zonas de produccion de Industrial Pesquera Santa Priscila

i

Fuente: www. Zonas de produccion pesquera del Ecuador.
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