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Caracteristicas organolépticas

estimacion del tiempo de des-
hidratacion del camaron (Lito-
penaeus Vannamei) mediante
un modelo de regresion

RESUMEN: El presente articulo describe
la investigacion realizada a la estimacién
de tiempo de deshidrataciéon del camarén
(Litopenaeus Vannamei) y sus caracteris-
ticas organolépticas, en una deshidratado-
ra de conveccioén forzada manufacturada
dentro del Instituto Tecnolégico Superior
de Alvarado, mediante la determinacién
de un modelo basado en tres tempera-
turas distintas; 60°C, 65°C y 75°C para
obtener en el producto final una hume-
dad aceptable del 18% y caracteristicas
sensoriales que aumentan su calidad por
medio de una prueba sensorial descripti-
va. Para tal efecto se determinaron curvas
de secado del % de humedad, se realizé
un anélisis estadistico para determinar la
distribucién de frecuencia de los datos, se
aplicé6 un modelo de regresién con anali-
sis de varianzas, donde la prueba de hi-
potesis mostré una contribucion signifi-
cativa al modelo de regresion establecido;
los resultados de los valores dentro de la
muestra a 60°C mostraron mejores resul-
tados en las caracteristicas sensoriales
mostrando un excelente color, olor normal
caracteristico del camarén, buen sabor y
una textura relativamente flexible al tacto
en comparacién con las muestras de 65°C
y 75°C, también mostré6 mayor coeficien-
te de determinacion en un 99.8%, y menor
error de estimacion del 0.0006233 en el
ajuste del % de humedad del tiempo de
deshidratacion.

PALABRAS CLAVE: Camarén, curvas de
secado, deshidratado, regresion, tiempo
de secado, pruebas organolépticas.

Colaboracién
Gema del Carmen Jiménez Gomez, Leonardo

Martinez Lara; Marcos Martinez Valenzuela, Ins-
tituto Tecnologico Superior de Alvarado

ABSTRACT: This article describes the investigation carried
out to estimate the dehydration time of shrimp (Litopenaeus
Vannamei) and its organoleptic characteristics, in a forced
convection dehydrator manufactured within the Superior
Technological Institute of Alvarado, by determining a model
based on three temperatures. different; 60 °C, 65 °C and
75 °C to obtain an acceptable humidity of 18% in the final
product and sensory characteristics that increase its qua-
lity by means of a descriptive sensory test. For this effect,
drying curves of the humidity% were determined, a statis-
tical analysis was performed to determine the frequency
distribution of the data, a regression model with analysis of
variances was applied, where the hypothesis test showed
a significant contribution fo the model. regression esta-
blished; the results of the values within the sample at 60
°C showed better results in the sensory characteristics,
showing excellent color, characteristic normal odor of the
shrimp, good taste and a texture relatively flexible to the
touch compared to the samples of 65 °C and 75 °C, also
showed a higher determination coefficient of 99.8%, and a
lower estimation error of 0.0006233 in adjusting the humi-
dity% of the dehydration time.

KEYWORDS: Shrimp, drying curves, dehydrated, regres-
sion, drying time, organoleptic tests.

INTRODUCCION

Los alimentos deshidratados se han utilizado desde tiempos
pasados para consumo inmediato en temporadas de escasez
de alimentos frescos. El agua es una molécula que esta pre-
sente en los alimentos que consumimos, algunos son muy po-
bres en agua y por lo tanto su conservacion es muy prolongada
en el tiempo, por ejemplo, los granos de cereales o las legum-
bres secas, los granos de café, efc.; en otros alimentos ricos en
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agua, el hombre provoca la pérdida del agua hasta con-
sequir alargar los periodos de vida util de los mismos,
por medio de diferentes técnicas: por deshidratacion
0 desecacion, por la adicién de solutos a los alimentos
como sales o azucares, por congelacion (el agua pasa
a estado sdlido), por vacio o por una combinacion de
ellos, como la liofilizacién [1].

Los alimentos que suelen deshidratarse son las frutas,
las hortalizas, la carne, el pescado, la leche y los hue-
VoS, pero teniendo siempre en cuenta sus parametros
iniciales de calidad, ya que éstos van a ser determi-
nantes para la calidad del producto de secado o en su
posterior proceso de rehidratacion [1].

Un alimento muy rico en nutrientes es el camaron, con-
templado dentro de la categoria de mariscos y en Meé-
xico se registra un infenso dinamismo en terminos de
productividad sustentable en referencia al sector pes-
quero y acuicola, lo que ha propiciado la obtencion de
un millon 700 mil toneladas anuales, con un consumo
per capita de pescados y mariscos en 12.01 kilogramos
al cierre del ano 2015 [2].

En la zona de Alvarado, Veracruz; se realizan diversas
actividades econdmicas como son turismo, agricultura,
ganaderia y por su puesto la pesca, siendo esta la prin-
cipal fuente econdémica del municipio. Dentro de este
sector existen grandes, medianos y pequenos pro-
ductores y comerciantes de pescados y mariscos, los
cuales destinan el producto a las envasadoras locales
para que posteriormente estas coloquen el producto a
los compradores mayoristas, minoristas, y/o hasta con-
sumidores finales. Actualmente se registran 103 coo-
perativas en el municipio de Alvarado por CONAPES-
CA. También el registro de 26 embarcaciones mayores
con puerto base en el municipio.

Con datos proporcionados por Capitania del Puerto de
Alvarado, se cuenta con un registro de 1800 embarca-
ciones menores. Y actualmente se encuentran expedi-
das 2000 licencias de navegacion para el personal del
mar (pescadores).

Anteriormente en la zona de Alvarado se comercializa-
ba el camardn seco el cual ha dejado de encontrarse
en el mercado por ser el proceso de secado de ma-
nera natural y duradero, el cual representa el riesgo de
presentarse contaminantes ambientales, animales ras-
treros, o existir variacion del clima que hacen imposible
en control eficaz del proceso de secado.

Existen diferentes formas de acelerar |la deshidratacion
del camardn y evitar su contaminacion por ejemplo:
deshidratacion solar, con aire caliente forzado, osmo-
tica, por microondas, por liofilizacién, siendo en este
caso el que se utiliza la deshidratacion por aire caliente
forzado ya que seca el alimento de forma homogeénea
gracias a la circulacion continua del aire caliente hori-
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zontal controlado por medio de un termostato y se ob-
tiene un producto inocuo. [3]

El trabajo de investigacion fue desarrollado en una
deshidratadora de conveccion forzada fabricada en las
instalaciones del ITSAV (Instituto Tecnoldgico Superior
de Alvarado) la cual cuenta con las caracteristicas ade-
cuadas segun normas de inocuidad, se realizaron las
pruebas necesarias en el deshidratado de camaroén vy
un analisis organoléptico, con el objetivo de obtener un
camaron seco-salado apto para el consumo humano,
con sabor, olor y textura caracteristico, de igual forma,
se plantea determinar el tiempo optimo de deshidrata-
do del producto y parametros de control de tempera-
tura adecuado. Ayudando de esta forma al aumento de
la calidad del producto.

Los carnicos y mariscos empiezan su deshidratacion
a partir de los 60 °C [5], por ello, se considerd en el
estudio tres temperaturas distfintas: 60°C, 65°C y 75°C
las cuales ayudarian a la determinacion del tiempo de
deshidratacion, se utilizaron herramientas estadisticas
como el modelo de regresion lineal, para observar el
comportamiento de las variables de temperatura, fiem-
po de secado y % de pérdida de humedad y probar
si contribuyen significativamente al modelo en que la
regresion describe los datos para cada una de las tem-
peraturas sometidas. Para el analisis organoléptico se
realizaron pruebas sensoriales, como lo son las des-
criptivas que infentan inferir las propiedades de un ali-
mento y medirlas de la manera mas objetiva posible [4].

MATERIAL Y METODOS

La ejecucion de este proyecto fue desarrollado en el
laboratorio de automatizacion y control del ITSAV en
un equipo de deshidratacion de flujo de aire calien-
te, dicho equipo esta elaborado con material de ace-
ro inoxidable grado alimenticio 304 adecuado para la
conservacion de la inocuidad; cuenta con 12 rejillas de
400 mm. de ancho por 390 mm de largo soportadas
con angulos en los extremos de 380 mm de longitud,
con una separacion entre angulos de 40 mm, la parte
inferior considera un espacio de 70 mm la cual soporta
una resistencia de 1500 Watts que es controlada por un
controlador proporcional, integral y derivativo (PID) y un
termostato, tiene una vista frontal de cristal templado la
cual es soportado por un marco de acero inoxidable.
Antes de realizar las pruebas de deshidratacion, se
somete al camarodn crudo a un proceso de coccion a
una tfemperatura de 95 2C por un tiempo de 10 minu-
tos, para posteriormente salarlo y escurrir el exceso
de agua. Para efectos del presente estudio se tomaron
pruebas de deshidratacion y pruebas organolépticas,
basadas en la experiencia de los comercializadores de
camaron, con las caracteristicas esenciales: color, olor,
sabor y textura; dichas caracteristicas estan conside-
radas en la norma NMX-F-522-SCFI-2009 “Productos
de la pesca. camaron seco-salado” la cual define que
el camardn que sea sometido a ser seco-salado, debe
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tener un porcentaje de humedad del 18%. Valor que por
lo regular los productores de camarédn seco-salado no
llegan a cumplir.

En el desarrollo de las pruebas de deshidratacion se
sometieron 2,831 gramos de camaron (Litopenaeus
Vannamei) distribuidas en tres pruebas a condiciones
de temperatura de deshidratacion de 60 °C, 65 °C vy
75 °C respectivamente, con un espacio de 6 horas de
deshidratacién por cada prueba realizada.

Proceso de deshidratacion

El proceso de deshidratacion del camaron se desarro-
16 de la siguiente forma:

1. Pesado del camaron crudo.

2. Coccion del camaron a 95 °C de temperatura constan-
te por un periodo de 10 minutos, previamente tratando el
camaron con sal seca de calidad alimentaria.

3. Escurrido del exceso de agua por 10 minutos.

4. Pesado del camaron cocido.

5. Acomodo de los camarones en las charolas correspon-
dientes de la maquina deshidratadora.

6. Ingreso de las charolas al interior de la deshidratadora.
7. Inicio del proceso de deshidratacion a la temperatura
correspondiente.

8. Obtencion de la temperatura en °C del interior de la
deshidratadora; cada 5 minutos durante un periodo apro-
ximado de 6 horas y el pesado por charola cada 30 mi-
nutos.

9. Extraccion de muestras de los camarones deshidrata-
dos.

10. Pesado de muestras de masa seca.

Pruebas sensoriales

Después de la deshidratacion de las muestras de ca-
maroén, se realizaron las pruebas sensoriales, donde se
trabajé con cocineros auténticos de la zona de Alvara-
do, conocedores de la comida tipica Alvaradena que
identifican la calidad del camaron seco-salado. Se ufi-
lizaron pruebas descriptivas las cuales tratan de definir
las propiedades del alimento y medirlas de la manera
mas objetiva posible. El proposito de realizar las prue-
bas sensoriales fue conocer si existe alguna variacion
del color, olor, sabor y textura del camardn deshidra-
tado con las diferentes temperaturas a las que fue so-
metido.

En la prueba sensorial descriptiva se evalud cada una
de las muestras obtenidas con las fres temperaturas
para poder definir cada caracteristica sensorial. La ta-
bla 1muestra la asignacién de puntos para cada carac-
teristica organoléptica analizada. Se asigné un puntaje
a cada criterio otorgando el menor valor al que ho cum-
plia con la caracteristica y asignando mas valor para
identificar al criterio que cumple con todos los requisi-
tos para ser aceptado, y obtener un puntaje maximo de
20. Posteriormente se realizd una evaluacion sobre la
caracteristica de calidad del producto en respuesta al
conocimiento de los expertos.
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Tabla 1. Escala de valoracion

Caracteristica
o Puntos

organoléptica
Color 5
Olor 5
Sabor 5
Textura 5

Total 20
Metodologia

En la Figura 1 se muestra la metodologia empleada para
llegar al objetivo de obtener un camarén seco-salado
apto para el consumo humano, con su sabor, olor y tex-
tura caracteristico, determinando el tiempo éptimo de
deshidratado del producto para obtener un proceso
controlado, cumpliendo con las caracteristicas de cali-
dad de la NMX-F-522-SCFI-2009. Se determinaron las
curvas de secado donde se mide el cambio de masa
y temperatura con el tiempo a base de muestreo [4]
de cada una de las temperaturas sometidas al estudio,
se realizaron las pruebas sensoriales con la obtencién
de las muestras del camardn que se obtuvieron en las
tres temperaturas y saber con ello qué papel jugo cada
temperatura en sus caracteristicas del camaron de
acuerdo al color, olor, sabor y textura, donde se realizo
una escala de intensidad para medir la calidad de cada
resultado de acuerdo a las temperaturas sometidas. Se
desarrollo un analisis estadistico donde se determino
la distribucion de la frecuencia a la cual se ajusten los
datos, se hizo la aplicacion de la ecuacion de regresion,
obtencion del coeficiente de determinacién, para po-
der ser analizado y observar que tan bien se describen
las ecuaciones de regresion de los datos mostrados
en las distintas femperaturas de 60 °C, 65 °C y 75 °C,
y probar si contribuyen significativamente a la forma de
regresion establecida, asi como la determinacion del
modelo que ajuste la variable de respuesta de pérdida
de humedad al 18% como lo establece la norma NMX-
F-522-SCFI-2009".

Dispersién Determinacién del
de los datos % de humedad
Prueba
sensorial
. Andlisis de . Determinacéndela g go
> distnbucion de
Modelo de Coeficiente de Coeficiente de
regresion correlacién determinacién
Prueba de
ANOVA hipdtesis

Predictores Modelo ajustado de la
recla de regresidn

Figura 1. Metodologia empleada.
(Propia del autor)
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RESULTADOS

Curvas de secado

Para la obtencion de las curvas de secado Figura
2 primero se obtuvieron los datos de masa hume-
da cocida mediante los calculos establecidos en la
NMX-F-083-1986  “Determinacion de humedad en
productos alimenticios”, partiendo como base en un
74.38% de humedad contenida en el camaron crudo
segun resultados del estudio de la humedad [5], pe-
sando las muestras de masa humeda de cada charola
previamente tarada, repitiendo cada 30 minutos para
obtener los pesos que reflejen la variable en Y (% de
perdida de humedad) con respecto a X (fiempo de
deshidratado).

Para determinar el porcentaje de humedad se aplico
laEc. 1.

% en Humedad= (P-P1)/P2x100 Ec. ()
En donde:
P= Peso del recipiente con la muestra humeda, en gra-
mos.
P1=Peso del recipiente con la muestra seca.
P2=Peso de la muestra en gramos.

-G °C
=55 °C
75 °C

% De humedad

0 30 60 90 120150180210240270300330360

Tiempo min.

Figura 2. Curvas de secado.
(Propia del autor en software Minitab 19)

Analisis Sensorial

Los resultados obtenidos de las pruebas organolépfi-
cas se muestran en la figura 3, donde se observa que a
60°C las caracteristicas de color se obtuvo un criterio
de excelente, en olor se obtuvo normal caracteristico,
en sabor fue muy bueno y la textura fue relativamente
flexible. Para 65 °C en la categoria de color se obtuvo
el criterio de brillante, en olor fue de normal caracteris-
tico, en sabor obtuvo el criterio de muy bueno, en textu-
ra se obtuvo el criterio de poco flexible. Para 75°C en la
caracteristica de color se obtfuvo el criterio de claro, en
olor fue de ligeramente perceptible, en sabor se obtuvo
el criterio de bueno, y en textura fue de quebradizo.
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Figura 3. Resultado de la prueba organoléptica

De acuerdo a estos resultados, se determina que el
deshidratado del camardon a 60°C obtiene un mejor
puntaje sobre las caracteristicas sensoriales con un
producto con color excelente, un olor normal caracte-
ristico del camaron, tiene un sabor muy bueno y una
textura relativamente flexible sienda esta la caracteris-
tica que marca la norma el cual debe ser el producto
flexible al tacto. En la tabla 2 se muestra de manera
general la calidad del producto con una evaluacion de
muy bueno para los parametros de 60°C.

Tabla 2. Calidad del producto

Calidad del producto

Temperatura Valor Evaluacién
60 °C 18.66 Muy Bueno
65 °C 15.66 Bueno
75 °C 12 Bueno

Determinacion de la distribucion de frecuencias
Conociendo la dispersion los datos de las tempera-
turas se procede a determinar como se encuentran
distribuidos los valores para los resultados de la varia-
ble de pérdida de % de humedad en cada una de las
temperaturas puestas a prueba, encontrandose que
no siguen una distribucion normal segun la prueba de
Anderson-Darling la cual compara la funcion de distri-
bucion acumulada empirica de los datos de la muestra
con la distribuciéon esperada si los datos fueran norma-
les [6]. Para lo cual se llevd un anélisis de distintas dis-
tribuciones de frecuencia y se observé que se ajustaba
a una transformacion de Box-Cox que estima un valor
de Lambda, que minimiza la desviacion estandar de una
variable transformada estandarizada [7] para determi-
nar asi una distribucion normal dada por laEc. 2 y Ec. 3:
Wi=v 1", Si

A#0 Ec. (2)

Wi=Ln{t), Si A =0

Ec. (3)
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donde Yi es un valor de los datos originales y A es el
parametro de la transformacion. Los valores emplea-
dos en las transformaciones se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Transformacién de A.

A Transformacion
2 Wi=Yi?
0.5 Wi = VY;
0 Wi = Ln (Yi)
1

Wi

Lyi

Se realiza la transformacion de Box-Cox del valor A -1
para las variables de temperatura de 60 °C y 65 °C vy
A - 0.5 para las variables de 75 °C. Segun lo muestra la
Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la transformacién de A

A Empleando 95% de confianza
Temperatura | Estimar Lc_ — . VELET
Inferior | superior | redondo
60 °C -0.86 -2.68 0.71 -1.00
65 °C -1.02 -2.79 0.52 -1.00
75 °C -0.58 -2.08 0.95 -0.50

Para determinar si los datos siguen una distribucion
normal, se compara el valor p con el nivel de significan-
cia de 0.05 para las muestras de 60 °C, 65 °C y 75 °C
obteniendo valores p=0.810 Figura 4, p=0.675 Figura 5
y p=0.686 Figura 6, respectivamente para cada tempe-
ratura, de esta forma se logra realizar los ajustes para
adecuar los datos a una distribucion normal.
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Figura 4. Distribucién normal para 60 °C.
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Figura 5. Distribuciéon normal para 65 °C.
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Figura 6. Distribucién normal para 75 °C.

Modelo de regresién

Con los valores de cada una de las pruebas y los datos
de la pérdida de % de humedad afectada a cada una
de las temperaturas sometidas al proceso de deshi-
dratacion de 60 °C, 65 °C y 75 °C, en la Tabla 5 se
establecen los modelos de regresion Y= a+bx, en con-
juto con su coeficiente de determinacion que medira la
proporcion de la variabilidad en los datos (Y) explicada
por el modelo de regresion mostrado en porcentaje,
con valores de 0 al 100%, y determinaciéon del menor
valor del error de estimacion que indica la magnitud del
error de estimacion de los modelos [8].

Tabla 5. Modelos de regresién.

Temperatura Ceslblmnete Error estandar
oc Modelo de regresion determinacion d L
R? e estimacion
60 Y=0.01377 + 0.000123 X 99.80 % 0.0006233
65 Y=0.013049 +0.000120 X 99.47 % 0.0009960
75 Y=0.11636 + 0.000353 X 99.48 % 0.0029041

Se obrserva que el modelo que presenta una mejor co-
eficiente de determinacion y menor error estandar de
la estimacion es con la temperatura de 60 °C, es por
ello que se consider6 este modelo para el seguimiento
del estudio.

Analisis de varianzas (ANOVA)
El anélisis de varianzas permite probar la significancia
de las diferencias entre mas de dos medias muestrales
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[9], y enla Tabla 6 se muestran los resultados del ANO-
VA para los datos representados por la temperatura
de 60 °C.

Tabla 6. ANOVA.

Fuente | GL | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Regresion | 1 | 0.001962 | 0.001962 | 5049.28 | 0.000
X 1 | 0.001962 | 0.001962 | 5049.28 | 0.000
Error 10 | 0.000004 | 0.000000
Total 11 | 0.001966

Se prueba la hipodtesis de la pendiente que defermina
el % de humedad de pérdida del camaron con respec-
to al tiempo de deshidratado de 60°C, quedando de la
siguiente manera:

HO:b=0

H1:b#0

El valor de relacion X y Y es de p= 0.001 lo cual indica
que es menor al 5% de significacion y con las eviden-
cias mostradas se rechaza la hipotesis nula HO:b=0y se
acepta la hipotesis alterna H1:b # 0, con lo que se puede
concluir que la relacién del tiempo de deshidratado si
influye de manera significativa en la pérdida de % de hu-
medad de los camarones en la muestra de 60 °C.

Estimacion

El modelo ajustado de la recta de regresion es Y =
0.01377+ 0.000123 X y puede interpretarse como pre-
diccion del valor que tomara Y cuando X = Wi. Para un
valor del 18% de humedad, se obtiene con la Ec. 4 ver
Tabla 3:

si: Wi=1/Y1 Ec. (4)

Entonces sustituyendo en la Ec.

Wi=1/18
% de humedad = 0.055555

Despejando en el modelo ajustado y sustituyendo se
obfiene: 0.055555=0.013772 + 0.000123 (x).
X =339.7 minutos para deshidratar.

Para obtener 18% de humedad en los camarones se es-
tima en un tiempo de 339.7 minutos de deshidratacion a
una temperatura de 60°C.

CONCLUSIONES

Para la obtencion de un camarén seco-salado apto
para el consumo humano, con sabor, olor y textura ca-
racteristico, y para aumentar la calidad del producto,
por medio de las pruebas que se realizaron en el equi-
po deshidratador, se establecié el modelo de regresion
Y=0.01377+0.000123X para los valores descritos en la
temperatura de 60°C, obfeniendo un coeficiente de
determinacion del 99.8%, con un error de estimacion
estandar de 0.0006233, tomando el modelo para pre-
decir la variable de respuesta, dando como resultado el
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tiempo ideal (X) de deshidratado del camaron de 339.7
minutos a una temperatura de 60 °C. Obteniendo tam-
bién que en la prueba organoléptica que el camaroén
deshidratado a 60°C tiene en general una calidad de
muy bueno en comparacion con las demas tempera-
turas, logrando obtener un producto terminado con un
color excelente, olor normal caracteristico, sabor muy
bueno, con textura relativamente flexible, y 18% de hu-
medad en cumplimiento con lo sugerido dentro de la
norma NMX-F-522-SCFI-20089.
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