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RESUMEN EJECUTIVO

La gestion inadecuada de residuos organicos tiene un impacto ambiental significativo, fomentan la
emision de gases, generan contaminacién y olores desagradables, como es el caso de los residuos de
camardn. Los residuos de pan representan un desperdicio de recursos valiosos. Es fundamental
gestionar estos residuos para mitigar su impacto ambiental y aprovechar su potencial dandoles valor
agregado. En el presente estudio se desarroll6 una apanadura utilizando residuos de camaron
(Litopenaeus vannamei) y panko, para lo cual se selecciond los residuos mediante una evaluacion visual
de sus caracteristicas de olor, integridad y apariencia. Se aplicd un proceso de secado, molienda y
tamizado para obtener una mezcla que permita un adecuado empanizado, se ajust6 segun los parametros
sensoriales y técnico-funcionales como capacidad de absorcién de aceite y propiedades de pasta.
Ademas, se determind la composicion proximal de la apanadura, los resultados demuestran una textura
crujiente y una potenciacién del sabor del alimento empanizado, caracteristicas que satisfacen al
consumidor. El rendimiento obtenido de la harina de cascara de camaron fue del 29.0 por ciento y de
panko del 68.9 por ciento. La formulacion de mayor aceptabilidad fue aquella obtenida mediante el
tratamiento 3, la misma que presentd un bajo indice de absorcion de aceite de 1.59, una textura
intermedia entre panko y miga de pan de 6386 gramo-fuerza y un raw peak de 81 cP, lo cual demuestra
una viscosidad similar a una goma. Respecto a la composicién proximal y carga microbioldgica, el
producto cumplié con las normas INEN 2945 e INEN 2532.

Palabras claves: apanadura, residuos organicos, camarén, panko, parametros tecno-funcionales.



ABSTRACT

The inadequate management of waste has a significant environmental impact. The incorrect disposal of
organic matter generates contamination, encourages the emission of gases, and generates unpleasant
odors, as in the case of shrimp waste. The amount of bread waste represents a waste of valuable
resources. It is essential to manage these wastes properly to mitigate their environmental impact and
take advantage of their potential by reusing them or giving value to these materials. In the present study,
a breading was developed using shrimp (Litopenaeus vannamei) and panko waste, for which the waste
was selected through a visual evaluation of its odor, integrity and appearance characteristics. A
convective drying, milling and sieving process was applied to obtain a homogeneous mixture that would
allow adequate breading, which was adjusted according to sensory and technical-functional parameters
such as oil absorption capacity and dough properties. In addition, the proximal composition of the most
acceptable breading was determined. The results achieved demonstrate a crunchy texture and an
enhancement of the flavor of the breaded food, characteristics that satisfy the consumer. The percentage
yield obtained for shrimp shell flour was 29.0 percent and 68.9 percent for panko. The most acceptable
formulation was the one obtained by treatment 3, which presented a low oil absorption index of 1.59,
an intermediate texture between panko and breadcrumbs of 6386 gram-strength and a raw peak of 81
cP, which shows a viscosity similar to that of a gum. Regarding proximate composition and
microbiological load, the product complied with INEN 2945 and NTE INEN 2532.

Key words: bread crumbs, organic waste, shrimp, panko, techno functional parameters.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

En un estudio realizado por Belandria & Morillo (2013), acerca del perfil de aminoacidos y contenido
de pigmentos en las harinas de residuos de camaron, para evaluar los subproductos obtenidos a partir
de los residuos solidos generados del procesamiento industrial de camardn, se determiné la composicion
proximal de las harinas de camardn provenientes de dos plantas de procesamiento del estado Zulia,
Venezuela. Se analizaron cinco muestras por variedad de harinas (cabeza y concha de camardn) para

humedad, proteinas, cenizas, grasas, calcio, fosforo, astaxantina y aminoacidos.

Los resultados obtenidos mostraron que los subproductos de cabeza de camarén tenian los valores mas
altos (P<0,05) en comparacion con las harinas de concha de camardn con un contenido de proteinas y
grasas de 50,72% vs 46,20% y 12,03% vs 1,13%, respectivamente. Las harinas de camardn son una
excelente fuente de astaxantina con valores de 38,59 y 55,71 ug/g en concha y cabeza de camaron,
respectivamente. La evaluacién del contenido de aminodacidos en las harinas de camarén, presentaron
aminoacidos esenciales como metionina con 4,35 vs 0,65 g/100 g, lisina 6,98 vs 6,19 g/100 g, arginina
19,22 vs 5,89 g¢/100, fenilalanina 6,71 vs 2,83 g/100 g, valina 4,22 vs 3,10 g/100 g, isoleucina 1,21 vs
3,37 g/100 g, triptéfano 8,19 vs 5,77 g/100 g e histidina 6,50 vs 4,43 g/100 g, en cabeza y concha de
camaron, respectivamente. La industrializacion de los crustaceos produce una importante cantidad de
residuos (10.000 TM al afio), que, al ser aprovechados, pueden constituir una excelente materia prima
en diferentes procesos industriales, estos subproductos constituyen una excelente fuente de nutrientes
debido a su alto valor biol6gico y puede contribuir en varios procesos industriales que son de gran

importancia en la cadena agroalimentaria (Belandria & Morillo, 2013).

La investigacion realizada por Cobo & otros (2024) con el objetivo principal de desarrollar un sistema
de Gestion de Calidad para la produccion de harina de exoesqueleto de camar6n (HEC). Ecuador es
reconocido por su importante industria acuicola, con un notable sector dedicado a la produccién de
camaron. El pais alberga alrededor de 3.800 fincas dedicadas a la produccion de camarén, con 20 plantas
de procesamiento en funcionamiento. Segun datos proporcionados por la Camara Nacional de
Acuicultura, Ecuador se posiciona como el segundo mayor productor y exportador mundial de camaron.
Sin embargo, dada la falta de regulaciones especificas tanto a nivel nacional como internacional para
los subproductos derivados de las cabezas y exoesqueletos de camardn, es crucial establecer estandares
y normativas que guien este proceso. Se propone basar el sistema de Gestion de Calidad en las
normativas técnicas ecuatorianas, como las establecidas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

(INEN) y las normas I1SO pertinentes.

La investigacion realizada por Baez & Llerena (2022), se enfocd en elaborar un sazonador a base de

1



residuos de camaron, chillangua y chirarén. Se realizo el secado de materia prima; residuos de camaron,
hojas de chillangua y chiraran utilizando dos tiempos y dos temperaturas cada una, en la interpretacion
de resultados se utiliz6 curvas de secado y célculo de rendimiento. Se realizé tres tratamientos para el
desarrollo del sazonador en polvo; T1 (70% residuos de camaron en polvo, 9% chillangua en polvo, 9%
chiraran en polvo), T2 (75% residuos de camardn en polvo, 6,5% chillangua en polvo, 6,5% chiraran
en polvo) y T3(60% residuos de camardn en polvo, 14% chillangua en polvo, 14% chiraran en polvo)
y 9% sal y 3% azUcar en cada uno, a estos tratamientos se les realiz6 evaluacion sensorial, fisicoquimica
y microbioldgica, la interpretacion de resultados fue mediante ANOVA, prueba de Tukey y Wilcoxon
con p=0,05. Los resultados indicaron que el mejor proceso de secado de residuos de camarén fue a 80°
C/150 min con un rendimiento del 16,89%, de chillangua 70°C/85 min, 24,5% y chiraran 60° C/85 min,
20,7%. Mediante la evaluacion sensorial, los tratamientos 2 y 3 fueron los mejores ya que no se encontrd
diferencias significativas entre ellos, el % de humedad fue 7,241% y 9,89% respectivamente, asi como
el % de proteina fue de 0,1913 y 0,1913%, en lo que respecta a evaluacién microbioldgica, los

microorganismos evaluados presentaron valores dentro de lo establecido por la norma INEN 2532.

1.2 Fundamentacioén tedrica

1.2.1 Pan blanco

El pan, como alimento de consumo ampliamente extendido, se adapta continuamente a las demandas
de los consumidores y a los avances en ingredientes, equipamiento y técnicas de produccién. A pesar
de una tendencia a la baja en su consumo en afios recientes, sigue siendo un elemento significativo en
las dietas de diversas culturas. El interés creciente en opciones de pan mas saludables y respetuosas con
el medio ambiente esta impulsando nuevas tendencias en su fabricacion. La simplicidad de su
preparacion, su versatilidad en texturas, asi como su sabor y aroma caracteristicos, lo convierten en un
alimento apreciado por los consumidores. El aumento en el nivel de vida ha elevado las expectativas en
cuanto a la calidad del pan. Esto ha llevado a un enfoque més cuidadoso y detallado en su elaboracion
y presentacion (Wang et al., 2024).

Segun Garcia (2023), el pan es el resultado de cocer una masa hecha de harina y agua, con o sin sal,
fermentada con levadura o masa madre. Debido a las distintas harinas y tradiciones, hay diversas

técnicas en su preparacion, aunque la industrializacion ha llevado a una uniformidad en los procesos.

1.2.1.1 Generalidades y caracteristicas del pan blanco
El pan blanco se distingue por su color claro, textura suave y miga esponjosa, atributos que resultan de
la utilizacion de harina de trigo refinada, la cual ha sido obtenida al eliminar el salvado y el germen del

grano, disminuyendo asi su contenido de fibra, vitaminas y minerales (Corrales & Ameza, 2021).

Aunque presenta un valor nutricional inferior comparado con el pan integral, el pan blanco posee ciertas

ventajas, como una mayor durabilidad gracias a la menor presencia de aceites y enzimas propios del



grano integral. Ademas, su sabor suave y neutro lo hace idoneo para acompafiar una amplia variedad

de ingredientes tanto dulces como salados (Gil & Panero, 2020).

En resumen, las caracteristicas principales del pan blanco incluyen su tono claro, textura suave y
esponjosa, empleo de harina de trigo refinada, menor contenido de nutrientes, mayor vida til y sabor

neutro y suave.

1.2.1.2 Composicion nutricional del pan blanco

La composicion nutricional del pan blanco puede variar segin la receta utilizada, los ingredientes
empleados y el proceso de elaboracion. No obstante, de manera general, este alimento proporciona una
serie de nutrientes importantes para el organismo como los hidratos de carbono que constituyen la
principal fuente de energia del pan blanco, mayoritariamente en forma de almidén, aunque en menor
cantidad que en el pan integral. Ademas, el pan blanco también aporta proteinas, que contienen
aminoacidos esenciales. En cuanto a las grasas, su contenido en el pan blanco es bajo y
mayoritariamente insaturadas. Aunque la fibra presente en el pan blanco es menor en comparacién con

el pan integral, sigue siendo importante para la salud digestiva.

Ademas, el pan blanco contiene un conjunto de vitaminas del grupo B, como la tiamina, riboflavina y
niacina, que son esenciales para el metabolismo energético. En cuanto a los minerales, el pan blanco
aporta hierro, calcio, fésforo, magnesio y zinc, fundamentales para diversas funciones corporales.
Segln la FAO (2021), se recomienda un consumo diario de pan blanco de 50 a 75 gramos como parte

de una dieta variada y equilibrada.

1.2.1.3 Residuos generados a partir del pan blanco

Los residuos derivados del pan blanco incluyen trozos o piezas que no cumplen con los estandares de
calidad requeridos para su comercializacion o consumo directo. Estos desechos pueden originarse en
las etapas finales del proceso de elaboracion del pan. De acuerdo con Hernandez & Sanchez (2020),
los residuos generados a partir del pan blanco se clasifican en: corteza del pan que tiende a ser mas dura
y seca que el migajon, constituye un desecho comun en las panaderias; pan desmigado, aquel que se
rompe o desmorona durante la produccién o almacenamiento; y el pan sobrante, es decir, aquel que no

se ha vendido al finalizar el dia o la semana.

Segun Hernandez & S&nchez (2020), la cantidad de residuos generados durante la produccion de pan
se encuentra entre un 5% y un 15% del total producido. Lo cual, hace interesante gestionar estos
residuos de manera adecuada para reducir su impacto ambiental y aprovechar su potencial mediante su

reutilizacién o reciclaje (Hernandez & Sanchez, 2020).



1.2.2 Camaron

1.2.2.1 Generalidades del camarén

El camardn pertenece al orden Decédpoda, son crustaceos ampliamente distribuidos en ambientes
acuaticos tanto marinos como de agua dulce. Se destacan entre los mariscos por su preferencia culinaria
y su aporte nutricional, haciendo que su demanda sea una contribucidn interesante a la economia de los
paises productores (Ochoa, 2021). En cuanto a su morfologia, los camarones exhiben una considerable
variacion en tamario, oscilando desde especimenes diminutos hasta ejemplares que superan los 20 cm.
Se caracterizan por su estructura corporal segmentada y alongada, protegida por un exoesqueleto
robusto, son facilmente reconocibles por su abdomen estilizado y un par de antenas prominentes. La
paleta de colores en la que se presentan es vasta, incluyendo desde especies practicamente transparentes

hasta otras de tonalidades intensas, reflejo de su adaptacién al entorno (Ochoa, 2021).

Desde el punto de vista ecoldgico y de comportamiento, los camarones son predominantemente
omnivoros, con dietas que abarcan plantas, detritos, microorganismos y peces pequefios. Esta
flexibilidad alimenticia les permite integrarse en una amplia variedad de cadenas tréficas y desempefiar

roles ecoldgicos significativos en sus respectivos habitats (Ochoa, 2021).
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Figura 1. Estructura ventral y dorsal del camardn blanco Litopenaeus vannamei, Boone, L. (1931)

1.2.2.2 Especies del camardén

La produccidn de ciertas especies de camarén ha mostrado un aumento significativo en distintos paises,
como medio para incrementar la produccién de alimentos y generar ingresos econémicos. Las especies
Litopenaeus vannamei, L. stylirostris, Marsupenaeus japonicus y P. monodon son aquellas mas
utilizadas en la produccién acuicultura a nivel mundial, debido a su facil adaptabilidad (Aguirre &
Lopez, 2020).



Gonzélez (2022), menciona que las principales especies de camar6n ecuatoriano son capturadas en los
puertos de Esmeraldas y en el Golfo de Guayaquil, su nombre comdn y cientifico se detallan en la tabla
1.

Tabla 1. Principales especies de camardn capturadas en las provincias costeras del Ecuador

Nombre comun

Camardn blanco o langostino
Camarén blanco

Camaroén azul

Camardn café

Camaron rojo

Camardn pomada

Nombre cientifico
Litopenaeus occidentalis
Litopenaeus vannamei
Litopenaeus stylitrostris
Farfantepenaeus californiensis
Farfantepenaeus brevirostris
Protrachypene precipua

Nota: Adaptado a partir de Gonzalez (2022)
1.2.2.3 Composicion Nutricional del camarén

La composicion nutricional del camardn se presenta en la tabla 2, donde se observa valores relevantes
de proteinas y bajos valores de grasas. De entre los 32 minerales presentes en el camarén los de mayor
concentracion son el magnesio, yodo, selenio, sodio, potasio y zinc, ademas, es una buena fuente de
vitamina B12, E y D (Cabrera, 2020). Es entonces de importancia su aporte nutricional para el

adecuado funcionamiento del ser humano (Rodriguez & Paez, 2013).

Tabla 2. Informacion nutricional del camarén

Camaron
Calorias 81,80 kcal. Magnesio 34,00 mg.
Grasa 0,60 gr. Vitamina A 0,00 ug.
Sodio 195,00 mq Vitamina B 1 0,04 mg.
Carbohidratos 1,50 gr. Vitamina B 12 7,00 ug.
Fibra 0,00 gr. Vitamina B2 01,10 mg.
Azlcares 1,50 gr. Vitamina B3 3,20mg.
Calcio 79,00 mg Vitamina B5 0,05 mg.
Hierro 1,60 gr. Vitamina B6 0, 00 gr.
Proteinas 17,60 gr. Vitamina B7 12,00 ug.
Vitamina C 0,00 mg Vitamina B9 0, 00 gr.
Zinc 1,50 mq Vitamina D 2,85 mg.
Potasio 330,00 mq Vitamina E 0,04 ug.
Acido félico 0,00 Vitamina K 180,00 mg.
Yodo 90,00 mg

Fuente: FAO, (2021)
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1.2.2.4 Produccion de camaroén en el Ecuador

La industria acuicola ha experimentado un incremento en la variedad y volumen de produccion de
camarodn gracias al avance de la tecnologia, lo cual ha contribuido a garantizar la seguridad alimentaria
tanto a nivel nacional como en los mercados internacionales a los que se exporta. En Ecuador, se
destinan alrededor de 210 000 hectareas a este cultivo, distribuidas en las provincias de Guayas, El Oro,
Santa Elena y Manabi (Davila et al., 2019).

La industria camaronera se inicia en el Ecuador a finales de la década de los sesenta, cuando un grupo
de capitalistas empezaron a explotar las pampas salinas o salitrales del Ecuador. Los resultados
obtenidos, evidenciaron a la industria como un negocio rentable, haciendo que se tomen tierras agricolas

y manglares, (Bravo, 2017).

Segun Argandona (2016) “Existen dos categorias de la Industria camaronera que son: productor o
exportador. De acuerdo con los datos proporcionados por la Camara Nacional de Acuacultura en el afio
2023 se registran a 187 empresas ubicadas en estas categorias, las cuales en la actualidad se encuentran
localizadas en la provincia del Guayas”. En el 2023, Ecuador produjo alrededor de 1,1 millones de
toneladas de camaron, de esta produccion, se estima que el 84% se exporto, y el 16% se consumio, es
decir, 176 000 toneladas fueron consumidas localmente. Esto nos indica que la mayor concentracion de
la camaronicultura se enfoca mas hacia el mercado extranjero, con un bajo porcentaje hacia el local.
Estos valores de produccion evidencian que el camardn representa un rubro esencial para la economia

ecuatoriana (Camara Nacional de Acuacultura, 2023).
1.2.2.5 Residuos del camarén

La industria camaronera tiene un papel crucial en la economia, ya que es una de las principales fuentes
de ingresos en las regiones donde se produce. No obstante, la produccion elevada de camarones conlleva
desventajas como la generacion alta de residuos y rapida putrefaccién por su naturaleza alcalina. Los
residuos constituyen entre el 45% y el 60% del peso del camar6n dependiendo de la especie (Ronz6n
etal., 2017).

Durante el proceso de transformacion del camaroén, los residuos sélidos generados corresponden a
subproductos que comprenden las cabezas, las visceras y las cascaras. Estos desechos contienen
valiosos componentes, tales como proteinas/péptidos, quitina/quitosano, pigmentos, enzimas, lipidos,
minerales y vitaminas. De ahi la importancia de aprovechar los residuos del camarén como materia

prima para elaborar subproductos (Niamnuy et al., 2008).



1.2.2.6 Subproductos a partir de los residuos del camarén

De acuerdo con la investigacion realizada por Baez & Llerena (2022), los residuos de camardn puedes
ser utilizados para la creacidn de harina como materia prima para adicionarle a un sazonador que incluye

residuos de camardn, chillangua y chiraran.

1.2.3 Apanadura

De acuerdo con Mufiz (2021) la apanadura, también conocida como pan rallado o pan molido, es un
tipo de pan comlnmente seco y duro que se deja secar naturalmente o en horno a temperaturas
superiores a los 100°C, luego se tritura y se empaqueta. Usualmente se prefiere el pan blanco debido a
su consistencia mas maleable, y su textura harinosa, lo cual hace ideal su uso como empanizado, en
guisos y gratinados, para de lograr una superficie crujiente. A veces, se aromatiza con ingredientes

COmo ajo y especias para mejorar su sabor.

1.2.3.1 Tipos de apanaduras
La apanadura, se presenta en una amplia gama de formas y texturas, cada una con caracteristicas y
aplicaciones culinarias Unicas. La seleccion de la apanadura adecuada depende del alimento, el método

de coccidn y el efecto final deseado (Martin, 2023).

Existen diversas variedades de apanadura, cada una con sus propias caracteristicas y aplicaciones
culinarias. Entre las mas comunes se encuentran el pan rallado, que proporciona una textura crujiente y
un sabor neutro, siendo versatil para una variedad de platos. La harina, por su parte, ofrece un
recubrimiento suave y ligeramente dorado, ideal para frituras rapidas y ligeras. Los copos de maiz
agregan una textura crujiente y un ligero dulzor, perfectos para contrastar con platos salados. Las
galletas trituradas brindan una textura crujiente y un sabor mas intenso, siendo ideales para platos con
guesos, especias 0 hierbas. El Panko, una variedad japonesa de pan rallado el cual proporciona una
textura extra crujiente y ligera, ideal para obtener un dorado apetitoso. La tempura, una mezcla ligera
de harina, agua y huevo, produce una textura delicada y aireada, excelente para mariscos y verduras.
Los cereales triturados, como copos de maiz, avena o granola que pueden agregar textura y sabor a las

apanaduras, especialmente en platos vegetarianos o veganos (Martin, 2023).

1.2.3.2 Propiedades fisicas de la apanadura

La apanadura no solamente afiade sabor y consistencia a los platos, sino que desempefia un rol relevante
en mantener la humedad y crear una capa protectora durante el proceso de coccion. Las caracteristicas
fisicas de la cobertura, tales como su tamafio, porosidad y habilidad para absorber liquidos, tienen un

impacto considerable en el producto final (Delgado & Granda, 2023).

El tamafio de las particulas de la apanadura afecta su capacidad de adherirse a la superficie del alimento,
siendo las particulas mas pequefias las que tienen mejor adherencia, mientras que las méas grandes crean

una capa mas gruesa y crujiente. La porosidad de la apanadura es esencial, ya que permite que el vapor



se libere durante la coccion, previniendo que el alimento se empape. Asimismo, la capacidad de
absorcion de agua de la apanadura desempefia un rol significativo, ya que una mayor capacidad de

absorcion ayuda a mantener la humedad del alimento mientras se cocina (Delgado & Granda, 2023).

1.3 Objetivos

Objetivo general
Desarrollar una apanadura utilizando residuos de camaron (Litopenaeus vannamei) y panko.
Obijetivos especificos

e Establecer los porcentajes 6ptimos de residuos de camardn procesado y panko para obtener una
formulacion de apanadura, utilizando un analisis sensorial como herramienta de evaluacion.
e Determinar los pardametros técnico-funcionales de la apanadura del mejor tratamiento.

e Evaluar la calidad microbiol6gica de la apanadura mas aceptable.



CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1 Materiales

2.1.1 Materia prima

e (Cascaras de camaron
e Pan blanco

2.1.2 Materiales de laboratorio

e Vasos de precipitacién

e Matraces

e Balones de destilacién
e Crisoles

e Morteros

e Pinzas

e Contador de colonias

2.1.3 Reactivos

e Agar dextrosa de papa
e Agar de recuento en placa
e Caldo verde brillante

2.1.4 Equipos

o Sistema Soxhlet (Velp Scientifica)

e  Texturometro Brookfield

o RVA (Perten)

e Extractor Semiautomatico de fibra (Velp Scientifica)
e Centrifuga (Eppendor F)

e Analizador de nitrégeno por método de dumas (Velp Scientifica)
e Autoclave

e Incubadora

e Horno giratorio

e Balanza Analitica

¢ Balanza de Infrarroja

2.2 Métodos

Esta investigacion por su propésito es una investigacion de tipo aplicada, por su nivel de profundidad
es una investigacion descriptiva, es de enfoque mixto ya que cuentan con informacién cualitativa y
cuantitativa, por la naturaleza de sus datos es de laboratorio y por la manipulacion de las variables es

experimental. Finalmente, el método que se utilizara en esta investigacién es el analitico y estadistico.



2.2.1 Obtencién de la formulacion de apanadura a partir de los residuos de camarén y panko.

2.2.1.1 Obtencion de la harina de residuos de camaron

Para la obtencion de la materia prima pulverizada a partir de los exoesqueletos de los residuos de
camaron, asi como del pan blanco duro, mediante procesos de secado, molienda y tamizado.
Evaluacion fisica del exoesqueleto del camaron

Para determinar las propiedades fisicas del exoesqueleto del camardn se utiliz6 la lista de verificacion
mostrada en la Tabla 3, la cual es utilizada en una planta de comercializacion de camarén y permite

verificar que la materia prima cumpla con los parametros de calidad correspondientes.

Tabla 3. Caracteristicas fisicas del exoesqueleto del camarén

1ER 2DO 3ER
MUESTREO MUESTREO MUESTREO
Peso % Peso % Peso %

ESTADO DE LA MATERIA
PRIMA

Producto bueno

Quebrado

Semi rosado

Melanosis

Necrosis

Patas

TOTAL DE DEFECTOS

Nota: Adaptado, a partir de la lista de verificacion utilizada en Sodicor S.A

Proceso de secado del Camaron

Para la elaboracion de la apanadura a base de residuos de camardn, se requiere la obtencién del
pulverizado de los exoesqueletos de camaron, para lo cual se realizé un secado, molienda y tamizado
de los residuos de camardn. En la figura 2, se muestra el diagrama de flujo del proceso de elaboracién

de harina de exoesqueleto de camaron.
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Residuos de camaron ——| Recepcion de materia
(céscara) prima
v
Lavado

v

Analisis de calidad

v
Secado

Deshidratador de flujo

forzado 60-65° C /170-180 min

v

Molienda

v
Tamizado

Molino de discos

Tamiz
42,5um
v

Envasado

v

Almacenamiento

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de exoesqueleto de camar6n, Nota: Adaptado
de Baez y Llerena (2022)

Descripcion del proceso de obtencion de la harina de exoesqueleto de camarén

En el proceso de produccidn, los exoesqueletos de camardn pasan por varias etapas claves. En primer
lugar, se lleva a cabo la recepcion de la materia prima, seguido de un exhaustivo lavado, se retira las
patas y colas de los residuos del camardn. Se selecciona la materia prima mediante una evaluacion de
calidad, considerando aspectos como olor, color, presencia de manchas y textura. La materia prima
aceptada es sometida a secado por conveccion a una temperatura de 60-65 °C durante 170-180 minutos.
Después se somete a molienda en un molino de discos y un tamizado con un tamiz de 40 mesh para
obtener particulas de 42,5um. Finalmente, el producto se envasa en fundas herméticas y se almacena a

temperatura ambiente.
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2.2.1.2. Elaboracion del panko

Evaluacion fisica del pan blanco

La evaluacion del pan blanco para reproceso se realiza mediante una lista de verificacion de parametros
de calidad indicados en la norma ARCSA-DE-067-2015-GGG, la cual toma en consideracion los
siguientes aspectos fisicos (Tabla 4):

Apariencia

Color: El pan debe tener un color blanco o crema uniforme, sin manchas ni decoloraciones.

Textura: La textura del pan debe ser suave y esponjosa, Ssin grumos ni zonas duras.

Olor: El pan debe tener un olor fresco y agradable, sin olores rancios o a humedad.

Forma: El pan debe tener una forma regular, sin deformidades ni cortes.

Condicion

Humedad: EIl pan no debe estar demasiado seco ni demasiado hlmedo.

Moho: El pan no debe tener ningun tipo de moho.

Contaminantes: El pan no debe tener ningln tipo de contaminantes, como insectos, pelos o polvo.

Tabla 4. Caracteristicas fisicas del pan blanco

MUESTREO

ESTADO DE LA MATERIA PRIMA
Cumple No cumple

Color

Textura

Olor

Forma
Humedad
Moho
Contaminantes

Apariencia

Condicion

Obtencion de la materia prima pulverizada

Elaboracion del panko

En la figura 3 se muestra las etapas del proceso de elaboracion de panko:
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Pan blanco Recepcion de materid
prima

v

Control de calidad

Pesado
-
15 min 71°C — Deshidratado

1

Triturado

!

15 min 71°C —_ Deshidratado

+

60 min — Enfriado

-
Almacenamiento

Figura 3. Diagrama de flujo para la obtencion del panko. Método adaptado de Alia Carmen, (2023)

Descripcion del proceso de elaboracion del panko

El proceso de obtencion del panko se recepta la materia prima en este caso el pan blanco, se realizé un
control del pan, se evalGa visualmente las caracteristicas de color, textura, humedad, presencia de mohos
0 contaminantes. Se pesa la materia prima que haya pasado el control de calidad y se realiza un
tratamiento térmico de deshidratacion, se tritura el pan hasta obtener una la forma caracteristica del
panko, se realiza un segundo deshidratado hasta que el panko alcance la humedad deseada. Finalmente,
el producto se envasa en fundas herméticas y se almacena a temperatura ambiente.

2.2.1.3. Elaboracion de la apanadura

Para establecer los porcentajes 6ptimos de residuos de camardn procesado y panko en la formulacion
de apanadura, se siguié la metodologia descrita por Baez y Llerena (2022), quienes utilizaron un
analisis sensorial como herramienta de evaluacion.

La formulacion de los tratamientos se realizé mediante un arreglo factorial 3x3, de los cuales se eligié

los tres mejores tratamientos, en la tabla 3 se indica las respectivas formulaciones en porcentajes.
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Tabla 5. Formulaciones para la apanadura a partir de residuos de camarén y panko en composicion
porcentual

INGREDIENTES T1 T2 T3
Residuos de camarén en polvo (%) 30 20 10
Panko (%) 70 80 90

Total (%) 100 100 100

Nota: Adaptado a partir de Baez y Llerena (2022)
2.2.1.4. Andlisis sensorial de la Apanadura

Para determinar el mejor tratamiento se siguié la metodologia de Baez & Llerena (2022), para lo cual
se evaluo los atributos de sabor, color, apariencia, crocancia y aceptabilidad mediante una hoja de cata

en base a una escala heddnica estructura y una escala de clasificacién, presentada en el Anexo 1.

2.2.2 Evaluacion de parametros funcionales de la apanadura

Para determinar la calidad funcional de la apanadura del mejor tratamiento se evalud las propiedades

fisicoquimicas y técnico-funcionales descritas a continuacion.

2.2.2.1 Propiedades fisicoquimicas.
Humedad

De acuerdo con la normativa NTE INEN I1SO 712, se determind la humedad de la apanadura, para lo
cual se colocaron tres muestres en la balanza de infrarrojo por cada tratamiento, para determinar el
porcentaje de humedad del producto se realizé por triplicado se promedié los resultados obtenidos y el

valor resultante corresponde al porcentaje de humedad del producto.
Grasa

Para la determinacion directa de la grasa, se utiliz6 la norma NTE INEN ISO 11085, en la cual la
muestra debe contener menos de 10% de humedad. El proceso se realiza en un equipo Soxhlet, con éter
dietilico, éter de petréleo o con n-hexano. Posteriormente, se elimina el disolvente y se determina
gravimétricamente el extracto seco que representa los lipidos de la muestra el porcentaje de grasa de la
apanadura se determinard mediante la siguiente ecuacion 1.

%G = @ x 100 Ecuacion 1

1
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Donde:

G es el contenido de grasa del alimento en base seca, expresado como porcentaje.
PO es el peso en g del balon seco + las perlas,

P1 peso en g de la muestra seca

P2 es el peso del baldn + las perlas + la grasa
Cenizas

Para determinar el porcentaje de cenizas de la apanadura se siguié la metodologia descrita en la NTE
INEN 520, el procedimiento comenzo con el precalentamiento de la mufla. Se ajusté la mufla a una
temperatura de 550 *+ 15°C y se dejé precalentar durante al menos 30 minutos. Mientras tanto se fue
preparando de la muestra, se molié finamente la apanadura para aumentar la superficie de contacto y
facilitar la incineracion. Se pesaron con precision entre 2 gramos de la muestra en un crisol de porcelana
que habia sido previamente calcinado y pesado. A continuacion, se coloco el crisol con la muestra en
la mufla precalentada y se dejo incinerar durante un periodo de 3 horas hasta que las cenizas alcanzaron
una coloracion blanca, sin indicios de material carbonoso. Luego, se retiré cuidadosamente el crisol de
la mufla con pinzas y se dejé enfriar en un desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente. Una vez
frio, se peso el crisol con las cenizas con una precisién de 0,1 mg. El porcentaje de cenizas de la
apanadura se calculé mediante la ecuacion 2 mostrada a continuacion:

P1—Pg

%C = —— X 100 Ecuacién 2

Donde:

%C es el contenido de cenizas del alimento, expresado como porcentaje.
P peso de la muestra en g,

P1 peso del crisol tarado mas la muestra calcinada, en g,

PO peso del crisol vacio, en g
Proteina

Para determinar el contenido de proteina en una apanadura se utilizé el equipo Dumas, se pes6 50 mg
de la apanadura se envuelve en el papel, la muestra encapsulada se introduce en el equipo Dumas, donde
se somete a combustion en una atmosfera rica en oxigeno a una temperatura elevada, alrededor de 900
a 1000°C. Los gases generados, incluyendo diéxido de carbono, agua y 6xidos de nitrégeno, pasan por
una columna reductora que convierte los éxidos de nitrdgeno en nitrégeno elemental. Este nitrégeno
elemental se mide a través de conductividad térmica u otro método adecuado de deteccidn. Finalmente,
el equipo calcula la cantidad de nitrégeno en la muestra y, utilizando un factor de conversion y convierte

esta cantidad en el contenido de proteina.

15



Carbohidratos

Para calcular el contenido de carbohidratos de la apanadura, se utiliz6 el método de diferencia, que
considera los porcentajes de proteinas, grasas, cenizas y humedad. Se determind las proteinas mediante
el método de Dumas, las grasas por el método Soxhlet, las cenizas mediante incineracion en una mufla,
y la humedad por infrarrojo. Con estos datos, el porcentaje de carbohidratos se calcula restando la suma

de estos componentes del 100%. Para realizar el calculo se utilizé la ecuacién 3.

%Carbohidratos = (%) = 100% — (Proteinas(%) + Grasas(%) + Cenizas(%) +
Humedad(%)) Ecuacion 3

2.2.2.2 Propiedades tecno-funcionales
Textura

Para determinar la textura de la apanadura se siguié la metodologia indicada en el manual de uso del
Texturometro CT3. El texturémetro registra la fuerza y la deformacion de la apanadura y a partir de
estos datos, se calculan los diferentes parametros de la textura. Fueron analizadas tres muestras de
apanadura por tratamiento, cubos de 1cm a temperatura ambiente fueron comprimidas al 30% de su
altura original. Se emple6 una sonda TA39, elemento TA-BT-KIT, y la celda de Ottawa, carga activa 5
g y velocidad de carga de 2 mm/s. Durante el anlisis fueron determinados los parametros: dureza,
adhesividad, cohesividad, elasticidad, firmeza y masticabilidad; los cuales se obtuvieron mediante el
uso del softward TexturePro CTV 1.2 Build 9. Asi mismo, se midié la textura de las referencias

utilizadas, en este caso solo panko y miga de pan.

Viscosidad aparente

Para determinar los parametros de pasta se utiliz6 un analizador rapido de viscosidad (RVA), se aplic
la metodologia indicada en el manual del RVA para hidrocoloides. Este ensayo permite determinar la
capacidad para formar geles, asi como la viscosidad generada después de formar una mezcla acuosa.
La determinacion se realizo por triplicado, para lo cual se coloco 3.5 g de la muestra y con ayuda de la
calculadora del programa Thermocline se determind la cantidad de agua destilada para homogenizar la
muestra. Como resultado el RV A genera una curva de viscosidad que varia en funcion del tiempo y la

temperatura.

Capacidad de absorcion de aceite

Para determinar la capacidad de absorcién de aceite (CAAC), se siguid la metodologia de Alarcén &

otros (2013), para lo cual se colocd 1 g de muestra inicial (P;), se adicionaron 10 mL de aceite de girasol
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y se agité durante 30 min; posteriormente, se centrifug6 a 3.000 rpm (Centrifuga Universal Rotofix
Hettich), se retird el sobrenadante y se pesd el sedimento (Ps) (g). La CAAC se calcul6 mediante la
ecuacion 4:

Pf—

cAAC = =20 Ecuacion 4

i

La capacidad de absorcion de aceite se expresd6 como la maxima cantidad de aceite que puede ser
absorbida por gramo de material seco en presencia de un exceso de aceite y posteriormente bajo la

accion de una fuerza patron.

2.2.3 Determinacion de la calidad microbiol6gica de la apanadura del mejor tratamiento.

Los analisis microbioldgicos son esenciales para garantizar la seguridad y la calidad de una apanadura
con céscara de camaron. Estos andlisis se realizaron siguiendo la norma NTE INEN 2532, para detectar

la presencia de bacterias, hongos y levaduras.
Hongos y levaduras:

Para el recuento de hongos y levaduras se prepar6 el medio de cultivo agar de papa dextrosa (PDA)
para ello se suspendieron 13,65 g de PDA, 350 mL de agua destilada se mezclé hasta lograr su completa
disolucidn. Se calentd la mezcla en una autoclave a 121°C durante 30 minutos, se dejo enfriar el medio
hasta alcanzar una temperatura entre 45 y 50°C. Se vertieron aproximadamente 20 mL del medio PDA
en las cajas Petri, dejandolas a medio cerrar para que pudiera solidificar. Después se inoculd 0,1 ul de
muestra de las diluciones de 10, 102, 103, 10y 10-° en diferentes cajas Petri con el medio, esparciendo
uniformemente sobre toda la superficie, este proceso se lo realizd por triplicado. Posteriormente, se
incubaron las placas a 27,5°C durante 24 horas. Finalmente, luego de este periodo de incubacion, se
contaron las colonias de hongos y levaduras que crecieron en la superficie del agar, utilizando un

contador de colonias para facilitar el proceso.
Aerobios mesofilos:

Para el recuento de aerobio mesofilos se prepard el medio de cultivo agar de recuento en placa (PCA)
se suspendieron 3,525 g en 150 ml de agua destilada, mezclandolo bien hasta lograr su completa
disolucidn. Se calent6 en el microondas durante un minuto hasta que este homogéneo y se esteriliz6 en
autoclave a 121°C durante 30 minutos. Se dejo enfriar a 45°C y se procedié a verter 20 ml del medio
en las cajas Petri. Una vez solidificado el medio se inoculo la muestra de las diluciones de 10, 102,
10 esparciendo uniformemente sobre toda la superficie, este proceso se lo realizo por duplicado.
Posteriormente, se incubaron las placas a 37,0°C durante 24 horas. Finalmente, luego de este periodo

de incubacion, se contaron las colonias de aerobios mesofilos que crecieron en la superficie.
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Coliformes totales:

Para el recuento de coliformes totales se prepar6é 4,0 g de caldo verde brillante en 100 ml de agua
destilada, se removi6 hasta que el medio se haya diluido completamente, luego se distribuy6 15 ml en
seis tubos Durham estériles, se autoclavo a 121°C durante 30 minutos. Se dejo enfriar a 45°C, se
prepararon tres diluciones 10, 102, 102 y una vez que el medio haya enfriado se procedié a inocular
0,1 pl de cada dilucion. Posteriormente, se incubaron los tubos a 37,0°C durante 24 horas. Finalmente,
luego de este periodo de incubacion, se logra observar los coliformes en las paredes de los tubos y en

los nucleos.
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CAPITULO I11.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Andlisis y discusion de resultados

3.1.1. Obtencion de la formulacion de apanadura a partir de los residuos de camaron y panko
3.1.1.1. Evaluacion fisica de la materia prima

Exoesqueleto del camaron

Para seleccionar la materia prima se reviso el estado de los residuos, en estos se incluia cascara junto
con las patas, por ello se realiz6 un proceso previo de acondicionamiento. Como resultado se obtuvo un
valor del 20% de patas, 30 % de materia prima en condiciones de deterioro en el primer muestreo, 20%
patas y 15 de materia prima en condiciones de deterioro en el segundo muestro y finalmente en el tercer
muestreo solo se obtuvo 20% de patas, este material fue excluido para evitar contaminar el producto

final.

Tabla 6. Resultados de la evaluacion del estado del exoesqueleto del camardn

1ER 2DO 3ER
SSTADODE LAMATERIA  MUESTREO  MUESTREO  MUESTREO
Peso % Peso % Peso %
Producto bueno 0,5 kg 50 0,7 kg 65 14 80
Quebrado 50¢g 5
Semi rosado 200 g 20 150¢g 15
Melanosis 30g 3
Necrosis 20¢g 2
Patas 200 g 20 200 20 200 20
TOTAL DE DEFECTOS 05ky 50 035kg 35 02kg 20

En la figura 4 se muestra la materia prima que fue rechazada en la elaboracion de la apanadura.
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Necrosis

Figura 4. Defectos del exoesqueleto del camaron

Pan blanco

En el caso de los residuos de pan blanco, el estado de la materia prima se encontré dentro de los
pardmetros establecidos para su uso, por lo que se elaboré el panko como subproducto.

Tabla 7. Resultado de la evaluacion del estado del pan blanco

1ER 2Do
ESTADO DE LA MATERIA PRIMA MUESTREO MUESTREO
Cumple No cumple Cumple No cumple
Color V4 J
Apariencia Textura v v
Olor J J
Forma N4 v
Humedad J J
Condicion Moho v v
Contaminantes v v
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Secado de la materia prima

Una vez seleccionada la materia prima se le aplicd un proceso de secado tanto a los residuos de pan
blanco como a las cascaras de camardn. Para el proceso de secado de la cascara de camarén se elabor6
una curva de secado mostrada en la figura 5 a partir de los datos del peso de la materia prima y el
tiempo de secado. Predecir el tiempo de secado requerido para alcanzar un nivel de humedad deseado.
Esto puede ayudar a reducir el consumo de energia y mejorar la eficiencia del proceso de secado. El
valor de R"2 para este modelo es de 0.4802. Esto indica que el modelo explica el 48.02% de la variacion
en el peso de la materia prima en funcion del tiempo de secado. A partir de esta informacion, se puede
concluir que el peso de la materia prima disminuye exponencialmente con el tiempo de secado y gue se

requieren aproximadamente 150 minutos para que el peso de la materia prima se reduzca a la mitad.

Curva de secado de la materia
prima
3000
2500 R? = —49,67._.':
2000 i
1500

1000

0 30 60 90 120 150 180

Peso de la materia prima
(kg)

Figura 5. Modelamiento de la curva de secado del exoesqueleto del camar6n respecto al peso y tiempo
de secado

Una vez obtenido los parametros 6ptimos de secado, es decir 120 min a 71 °C, se procedio a realizar la
fase experimental, donde se determind las formulaciones para la apanadura. En la tabla 8 se indica el

arreglo factorial para la obtencion de los tratamientos, este arreglo cuenta con 2 factores.

De acuerdo con la tabla 8, del arreglo factorial seria de 3x3, de donde se obtienen 9 tratamientos de las

interacciones entre el porcentaje de residuos de camarén y panko.
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Tabla 8. Interaccion de la cantidad de residuos de camardn y panko para la obtencién de la formulacion
de la apanadura

Harina de residuos de

Tratamiento camarén (A) Panko (B)
1 10% 70%
2 10% 80%
3 10% 90%
4 20% 70%
5 20% 80%
6 20% 90%
7 30% 70%
8 30% 80%
9 30% 90%

Para realizar el anlisis sensorial se utilizaron Unicamente 3 tratamientos, el tratamiento 7 que
correspondia al 70% de panko con 30% de residuos de camarén, el tratamiento 5 elaborado de 80%
de panko con 20% de residuos de camaron y finalmente el tratamiento 3 con 90% de panko y 10% de
residuos de camaron. Se elige Unicamente estos tres tratamientos ya que el tratamiento 3 explora como
el nivel méas bajo de harina de camar6n interactda con el nivel mas alto de panko, el experimento 5
prueba el nivel intermedio de harina de camardn y panko y el tratamiento 7 experimenta la interaccion
del nivel més alto de la harina de camaron con el menor contenido de panko.

A partir de las formulaciones establecidas se determind la cantidad de producto por empaque de modo
gue se pueda indicar la cantidad utilizada en gramos de cada uno de los insumos, se mezclan, envasan
y finalmente se almacenan. En la tabla 9 se muestra la cantidad en gramos de cada uno de los
tratamientos.

Tabla 9. Formulaciones para la apanadura a partir de residuos de camarén y panko en gramos

INGREDIENTES T1 T2 T3
Residuos de camardn en polvo (g) 30 20 10
Panko (g) 70 80 90

Total 100 100 100

Por otro lado, en la tabla 10 se muestran los rendimientos de la materia prima de la apanadura, el
panko, con un rendimiento del 68.92%, constituye una parte significativa del producto final, su alta
proporcion contribuye a una textura crujiente y una apariencia dorada y uniforme al cocinar. Por otro
lado, la harina de cascara de camardn, con un rendimiento del 29.02%, aunque menor, ofrece

importantes beneficios nutricionales al ser rica en proteinas, minerales y otros nutrientes esenciales.
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Ademas, aporta un sabor y un toque de marisco al producto, aunque su menor cantidad limita su
impacto en la textura y el volumen comparado con el panko.

Tabla 10. Rendimiento de la materia prima

Rendimiento
Producto (%)
Panko 68,92
Harina de cascara de
camaron 29,02

3.1.1.2 Analisis sensorial

Los 3 tratamientos fueron sometidos a una evaluacion sensorial mediante comparaciéon maultiple,
enfocandose en los pardametros de sabor, color, apariencia, aceptabilidad y textura. Esta evaluacion
sensorial se llevo a cabo en sala de cata con la participacion de 20 catadores. En la tabla 11 se muestra

el codigo de cada tratamiento de la apanadura que fue sometido a evaluacion sensorial.

Tabla 11. Tratamientos y codigos utilizados en el andlisis sensorial

Apanadura Cadigos

Tratamiento 1 (90%panko y 10% R. camaron) 147

Tratamiento 2 (80%panko y 20% R. camaron) 258

Tratamiento 3 (70%panko y 30% R. camaron) 379

Tratamiento 4 Blanco (panko comercial) 485
Sabor

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede observar en la figura 6 que, respecto a la
caracteristica del sabor, los evaluadores determinaron que el tratamiento 1, correspondiente al 10% de

residuos de camarén y 90% de panko, fue el més agradable.

12
10

8

6

: I I I

2 I

, Al ]

Codigo 147 Codigo 258 Codigo 379 Codigo 485
SABOR
W Me gusta B Me gusta mucho

B Ni me gusta ni me digusta ® Me digusta

Me digusta mucho

Figura 6. Resultados del andlisis sensorial respecto a la caracteristica del sabor
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Color

Respecto a la caracteristica del color de la apanadura como se muestra en la figura 7, los evaluadores
determinaron que el tratamiento 2 con el 20% residuos de camarén con 80% panko junto al tratamiento
4 que era el blanco es decir el producto comercial de la marca Ichiban fueron los mejores evaluados

respecto a esta caracteristica.

Color de la apanadura

12
10
8
6
4
2 . | | i
0 | . |
Codigo 147 Codigo 258 Codigo 379 Codigo 485
COLOR
W Me gusta B Me gusta mucho

W Ni me gusta ni me digusta ® Me digusta

Me digusta mucho
Figura 7. Resultados del analisis sensorial respecto a la caracteristica del color
Apariencia

En relacién con la caracteristica de apariencia de la apanadura presentados en la figura 8 indican que
el tratamiento 2, compuesto por un 20% de residuos de camarén y un 80% de panko, fue el mejor

evaluado.

Apariencia de la apanadura

12
10
8
6
: I
- il [ [ i
0 .
Codigo 147 Codigo 258 Codigo 379 Codigo 485
Apariencia
B Me gusta B Me gusta mucho B Ni me gusta ni me digusta
Me digusta Me digusta mucho

Figura 8. Resultados del analisis sensorial respecto a la caracteristica de apariencia

24



Aceptabilidad

Segun los resultados obtenidos y presentados en la figura 9, la caracteristica de aceptabilidad, una de
las méas importantes ya que a partir de ella se determina el tratamiento para la realizacién de los analisis
técnico-funcionales y microbioldgicos, mostré que los evaluadores seleccionaron a el tratamiento 3,

con un 30% de residuos de camarén y un 70% de panko, como el mas agradable.

Aceptabilidad de la apanadura

7
6
4 4 I I

Codigo 147 Codigo 258 Codigo 379 Codigo 485

= R
o N b

o N B~ O

Aceptabilidad

B Me gusta B Me gusta mucho
B Ni me gusta ni me digusta B Me digusta

Me digusta mucho

Figura 9. Resultados del andlisis sensorial respecto a la caracteristica de aceptabilidad

En base al trabajo realizado sobre la elaboracion de una apanadura elaborada a partir de harina de
residuos de camardn y panko, y efectuando diversas variaciones en la implementacion de estos
ingredientes para cada tratamiento, el presente estudio demuestra la influencia de dichas variaciones
mediante un analisis sensorial. Los resultados indican que el tratamiento 3 con 30% de residuos de
camarén y 70% de panko obtuvo la mayor aceptabilidad, logrando asi un producto aceptable con la
norma vigente. Asi mismo en el trabajo elaborado por Baez y Llerena (2022), acerca de la elaboracion
de un sazonador a base de residuos de camaron el tratamiento méas aceptado fue el tratamiento 3 con
60% residuos de camaron en polvo + 14% chillangua en polvo + 14% chiraran en polvo. Por tanto, los
resultados son un indicador de que el consumidor prefiere el producto que potencia y resalte més el

sabor del camardn.
3.1.2. Evaluacion de pardmetros tecno-funcionales de la apanadura.

3.1.2.1 Propiedades fisicoquimicas

De acuerdo con los resultados fisicoquimicos de la apanadura presentados en la Tabla 12, se cumple
con los valores de referencia. Excepto el porcentaje de cenizas que se encuentra con un valor elevado,

esto se lo puede atribuir al porcentaje de harina de cascara de camarén.
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Tabla 12. Resultados de los andlisis fisicoquimicos

Valores de
Parametros Resultados referencia Normativa
. 0,8 NTE INEN 520
0, ’
Cenizas (%) 6,440 54
Humedad (%) 40 NTE INEN 2945
6,2+0,21
4
0,
Grasa (%) 0,5+0,09 NTE INEN 2945
Proteina
© 23,3+1,99 7 NTE INEN 2945
Carbohidratos
(%) 63,6+2,83 - NTE INEN 2945
Fibra bruta 25
(%) 8,1+1,55 NTE INEN 0522

De acuerdo con los valores de cenizas obtenidos en este trabajo estan ligeramente altos del
valor referencia, lo que indica una mayor cantidad de minerales en la muestra de apanadura en
comparacion con el estandar, esto puede atribuirse a la inclusién de residuos de cascara de
camaron, que son ricos en minerales. Los valores de humedad son muy similares e incluso
estan por debajo al valor de referencia, lo que sugiere que el contenido de agua en la apanadura
es adecuado y cumple con los estandares, lo cual es crucial para mantener la textura y mejor
las condiciones de conservacion del producto. En cuanto a los valores de fibra bruta varian y
se encuentran por encima del valor de referencia, sin embargo, viéndolo desde una perspectiva
nutricional se esta logrando obtener un producto més saludable. En la cantidad de proteina de
la apanadura se muestra que supera el valor de la normativa en donde sugiere que en 100 g de
pan blanco hay 7 g de proteina por el contrario en la apanadura hay un 23,3%. En el trabajo
realizado por Mufiiz (2021), acerca de la elaboracion de una apanadura condimentada a base
de harina de chocho y pan molido para carnes obtuvo un valor de cenizas del 3,0% fibra bruta
1,7% y humedad del 6,8% a diferencia de la apanadura desarrollada en donde se obtuvo un
valor de 6,46% de cenizas, 8,18 % fibra bruta, 53,7 carbohidratos y 6,29% de humedad. La
variabilidad en los resultados puede deberse a diferencias en la composicion de la apanadura
principalmente en el cambio la harina de chocho por la harina de residuos de céscara de

camaron.

3.1.2.1 Propiedades reoldgicas

Capacidad de absorcion de aceite
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En la Tabla 13 se observa los resultados determinados para capacidad de absorcion de aceite de la
apanadura. Se evidencia que la cantidad de aceite absorbido es inferior al 20% del peso inicial de la
muestra, lo cual indica que la cantidad de aceite que puede absorber el alimento durante el proceso de
fritura no sera excesiva ya que si lo hace esto puede afectar a la calidad del producto final. De acuerdo
con Alarcon & otros (2013) no existe un valor especifico indicado el valor del indice de absorcién de
aceite, sin embargo, sefiala que entre el 10 y 20% del peso inicial del producto est& dentro de los valores
Optimos. Ademas, en su trabajo de caracterizacion de la funcionalidad tecnoldgica de una fuente rica
en fibra dietaria obtenida a partir de cascara de platano obtuvo un indice de absorcion de aceite del 2,1
a temperatura ambiente y 2,64 a 74°C lo que indica que los resultados obtenidos en este trabajo estan

por debajo de lo que se indica en la bibliografia.

Tabla 13. Resultados en porcentaje e indice de la capacidad de absorcién de aceite

Capacidad de
Producto  absorciéon de aceite %
Apanadura 1,59+0,49 15,82+4,82

Textura

Para evaluar la textura del producto desarrollado se utilizé pan rallado de la marca “Bimbo” y panko de
la marca Ichiban como materiales de referencia. La dureza y la fracturabilidad se relacionan con la
masticabilidad del producto. En la tabla 14 se presentan los resultados obtenidos, donde se puede
observar que los valores determinados de la apanadura elaborada se encuentran entre aquellos
alcanzados en pan rallado y panko, lo que quiere decir que esta dentro de las caracteristicas deseadas

en estos productos utilizados como empanizadores.

El perfil de textura de la apanadura presenta variaciones significativas en varios pardmetros en
comparacion del pan rallado y del panko. En la dureza y fracturabilidad varia ampliamente entre las
muestras de pan rallado (2088 g a 3598 g), panko (5308 g a 7734 g) y apanadura (2391 g a 6386 ),
mostrando diferencias notables en resistencia a la compresién, la fracturabilidad indica una textura
guebradiza para el panko y para la apanadura. La cohesividad es alta para la apanadura a deferencia del
pan rallado, lo que sugiere una tendencia a no desmoronarse facilmente. En términos de elasticidad,
tanto el panko como la apanadura son mas elasticos que el pan rallado. En cuanto a la masticabilidad,
el pan rallado y la apanadura requiere menos esfuerzo, mientras que el panko muestra un incremento
en el esfuerzo requerido para su masticacion. Estos resultados subrayan las distintas caracteristicas

texturales de estos productos, influenciadas por sus composiciones y métodos de preparacion.
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Tabla 14. Resultados de los andlisis de Textura

PRODUCTO Dureza (g) Fracturabilidad Cohesividad Elasticidad Masticabilidad
(9) (mm) (mJ)

Panrallado 3008,6 +807,6 3008,6+807,6 0,01+0,01 0,17+0,07 0,07 £ 0,06

Panko 6727 £1264,7 6727 +1264,7 0,14+0,01 2,02+0,38 19,6 +6,7

Apanadura 44624 +1429,1 44624 +14291 01+005 198%13 9,52 +8,7

Viscosidad aparente

Respecto a los resultados mostrados en la Tabla 15 acerca del perfil de viscosidad de la apanadura se

determina una destacada capacidad de absorcion de agua y gelatinizacion, con un pico en frio de 125y

un pico en crudo de 103, lo que indica una estructura inicial firme. La viscosidad mantenida durante el

calentamiento es de 56, con una descomposicién moderada de 24,3 sugiriendo estabilidad térmica

adecuada. La viscosidad final al enfriarse es de 80 con una retrogradacion de 24, mostrando buena

recuperacion y estabilidad textural. El tiempo al pico es variable reflejando diferencias en la respuesta

térmica, y el &rea del pico en frio es de 187,7 indicando una significativa capacidad de formacién de

gel. EI comportamiento de goma de la apanadura es similar al comportamiento de la goma xantana con

una viscosidad final de 55,3. Estos resultados mostrados en la figura 10 sugieren que la mezcla es

adecuada como apanadura en productos empanizadores.

Tabla 15. Resultados del andlisis de viscosidad aparente de la apanadura

Cold Final Peak Cold Peak

Producto Peak Raw Peak Hold Breakdown Visc Setback Time Area

Apanadura 125+37,2 103+40,7 56+1,0 24,3+208 8052 24452 3,74+2,83 187,772
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Figura 10. Curva de viscosidad de la apanadura

3.1.3. Evaluacion de la calidad microbioldgica de la apanadura mas aceptable.

Tabla 16. Resultados del analisis de viscosidad aparente de la apanadura

Unidad Resultados Valores de

Parametros referencia Normativa
Aerobios mesofilos ufclg 25x10* 106 INEN 2532
Hongosy levaduras ¢ 6x10°3 104 INEN 2532
Coliformes ufclg <10 10 INEN 2532

; ufc/ 45x101 INEN 2532

Enterobacterias g 102
Vibrio s No detectado Ausencia 25 INEN 2532
PP ufc/g UFC/g

De acuerdo a los pardmetros evaluados de la apanadura sobre la presencia de Vibrio spp,
enterobacterias, aerobios mesofilos y coliformes totales los resultados reflejaron un cumplimiento con
los estandares establecidos en la normativa INEN 2532, con ausencia de Vibrio spp en todas las
muestras analizadas. Esto indica un control efectivo durante todas las etapas de obtencién de la
apanadura, resaltando el cumplimento en la manipulacion de la materia prima para garantizar la

seguridad microbioldgica del producto final.

En el estudio de Baez & Llerena (2022), los resultados microbioldgicos del producto de condimento
muestran un control efectivo en la mayoria de los parametros evaluados. Los recuentos de mohos y
levaduras fueron consistentemente bajos (<10 UFC/g), indicando buena higiene durante la produccién

y almacenamiento. La ausencia de E. coli y Salmonella asegura la seguridad microbiol6gica del
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producto. Sin embargo, los recuentos de aerobios mesofilos variaron de 10 a 104 UFC/g, sugiriendo
posibles fluctuaciones en la contaminacidon microbiana que podrian requerir monitoreo continuo para
evitar incrementos. Los niveles de S. aureus estuvieron por debajo del limite de deteccion en todas las
muestras, confirmando la ausencia de contaminacion significativa por esta bacteria patégena. Lo que
sugiere que en la obtencion de productos que utilizan residuos de camarén dentro de su formulacién no

presentan actividad microbioldgica que afecta a la salud de los consumidores.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a. CONCLUSIONES

Se desarrollé un empanizado a partir de residuos de camarén y pan blanco de
caracteristicas sensoriales aceptadas con una formulacion de 30% residuos de camardn
y 70% panko. Se obtuvo un rendimiento del 29,0 y 68,2 de la materia prima. Ademas,
se observé una potenciacion del sabor de la carne empanizada cuando es envuelta con
esta apanadura.

Los resultados tecno-funcionales de la mezcla de panko y harina de cascara de camardn
demuestran una textura crocante, firme, con un alto aporte proteico, asi como de fibra,
un bajo indice de absorcion de aceite, porcentaje de humedad y grasa.

En relacion con la calidad microbiana de la apanadura en términos generales los
resultados sefialan que el consumo del producto es seguro ya que lo recuentos

realizados estan por debajo de los limites de deteccion.

b. RECOMENDACIONES

Crear un plan de accién para mejorar las condiciones de almacenamiento y conservacion

de los residuos generados en la industria de modo que se pueda optimizar los procesos.

Ajustar los porcentajes de panko y harina de cascara de camarén ya que se determind que

el consumidor prefiere productos que realcen y potencien los sabores, ademas para

verificar esto influye en los parametros tecno-funcionales.
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ANEXOS

Anexo 1. Hoja de cata

Hoja de cata
Producto: APANADURA
Nombre del catador: Fecha:
Marque con un X para cada una de las muestras presentadas, evalle de acuerdo a su criterio las siguientes
caracteristicas relativa a la calidad organoléptica del producto en base a la escala heddnica estructura.

Atributo Escala 147 | 258 | 379 | 485
Me disgusta mucho
Me disgusta
Ni me gusta ni me disgusta
Sabor Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

Ni me gusta ni me disgusta
Color Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

Ni me gusta ni me disgusta
Apariencia Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho

Me disgusta

Ni me gusta ni me disgusta
Aceptabilidad Me gusta

Me gusta mucho

Crocancia
Evalle de acuerdo a su criterio la crocancia del producto en base a la escala de clasificacion. Clasifique los
siguientes tipos de apanadura de camaron. Utilice los namero del 1 al 4 tabla para evaluar el siguiente atributo.
Ejemplo de producto de acuerdo con su crocancia.
Escala de Crocancia
Muy buena crocancia Crocancia Aceptable Nada de crocancia

Muestra Crocancia

147
258

379
485
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Anexo 2. Obtencion de la harina de cascara de camarén
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Anexo 3. Obtencién de panko
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Anexo 4. Andlisis sensorial
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Anexo 5. Andlisis de parametros tecno-funcionales

38



Anexo 6. Analisis microbiolégicos
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Anexo 7. Curva de viscosidad de la apanadura
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Anexo 8. Certificado analisis microbiologico complementario
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RESULTADD DE AMALISIS
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