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INTRODUCCION,

El interés por el mar se centra principalmente en sus bag
tos recursos. Estos pueden reunirse en dos grandes grupos
y son: los organismos vivos, fuente importante de alimen—
toe y los no renovables, constitufdos por minerales e hi-

drocarhuros.

En la explotacién y la exploracién de los recursos marinos
se cuenta con una zona cogtera comprendida en una amplia
regién de interfase entre el continente y el océano. Esta
regifn es un elemento de desarrollo econfmico y social de
los pafses que cueﬁtan con litorales. Su administracién
racional consiste en la compatibilidad y aprovechamiento
armonico de sus recursos y de las actividades productivas,
tales como la pesca, la explotacién de hidrocarburos, la
extraccién de minerales, la agrfcultura, las obras de in
fraestructura, la industria, el turismo, la navegacién y
los puertos, con el propdsito de obtener los mejores bene

ficios a corto, mediano y largo plazo.

La alimentacién es quizé la mayor preocupacién de la huma
nidad y especiaslmente para palses como el nuestro, es el

mar une de las mayores fuentes potenciales de proteinas.



Para ello, México cuenta con casf 10, 000 Km de litorales,
con 3 millones de Km2 de aguas jurisdiccionales, con

270, 000 Km2 de plataforma continental y con 2.9 millones
de hectareas de cuerpoe de aguas continentales habitadas
por una gran variedad de organismos animales y vegetales.

(30)

.
De las 504 especies de peces que se presentan en los mares
de México, solamente 25 de ellas alcanzan indices de abun
dancia considerables que permiten explotarlas comercial
mente. El camarén, la langosta, el abulén y otras familias
de invertebrados no alcanz;n elevados indices de abundan
cia; pero debido a su elevado valor comercial representan
importantes productos de exportacién y alcanzan altas ci

fras del valor y volumen total de la pesca.
PRODUCCION,

Las estadisticas pesqueras para México en el afio de 1985
muestran una produccién total de 703, 000 toneladas, de
lap cumles ol 77 % estan constitufdas por peces, el 14.5 %
por crustéceos y el 8 % por moluscos. Cerca del 50 % de la
produccién total anual se destina al consumo humano direc
to, mientras que el resto se transforma en harinas de peé

cado y forrajes.

Las principales especies marinas que se explotarén en
léxico en 1985 fueron la anchoveta, 28.23 % de la produ
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ccién total con valor de 1 094.2 millonee de pesocs, la
sardina 23.16 £ con un valor de 3, 04l millones de pesos,
el camarén 13.55 % con un valor de S0, 293 millones de
pesos y el atin 3.7 % con un valor de 15, 338 millones de
pesos. El resto de la explotacién .pesquera en cuanto a
volumen y valor de la produccién aparece en las estadiat£
cas con la denominacién de "otros" abarcando un gran néime

ro de especies, (76)

Como se mencioné anteriormente, los camarones beneidos

BON un recurso pesquero muy explotado per su valor comer
cial en la mayor parte del pafs. No obstante, el conoci
miento sobre la dindmica de sus poblaciones no es del todo
satisfactoria principalmente porque son un grupo de orga
nismos con larga etapa larvaria, una alta tasa de creci
miento y un corto ciclo de vida, como se veré con payor
detalle méds adelante,

Uno de los aspectos de mayor dificultad para la explota
cién racional de este recurso, es el de conocer la magni
tud de las poblaciones sometidas a explotacién, Sin este
conocimiento es imposible obtener datos confiables que
permitan calcular el rendimiento mAximo sostenible del
recurso, y de ahi su correcta industrializacién y consu
mo. {71)



Dada la importancia econémica y alimenticia que representa
esta especie, en el presente trabajo se describen amplia
mente las técnicas de conservacién més utilizades para
evitar posibles mermas durante su almacenamiento y distri
bucién, La revisién abarca desde las técnicas tradiciona
les como pudieran ser el secado, el salado y el ahumado,
hasta las mds sofisticadas como el congelamiento y enlata
do, todos ellos procesos tendientes a mantener al camarén
peneido en buenas condiciones para su consumo en fresco

o procesado no importando el lugar y periodo én que se
haya realizado su captura, -



OBJETIVO.

El presente trabajo tieme como propésito hacer una recopi
lacién de las técnicas y métodos més utilizados en México
para la conservacién del camarén peneido, especie alta
mente importante para nuestro pafs por su alto valor
comercial.

La informacién aquf presentada servird como gufa para evi
tar posibles alteraciones en su calidad y contaminaciones
que pudieran presentarse durante su almacenamiento y disg

tribucién a 1los centros de consumo nacional y extranjeros.



ANTECEDENTES,

Bn esta parte del estudio se describen brevemente algunas
de las caracterfsticas del camarén capturado en costas
mexicanas, como son principales especies, ciclo de vida,
morfologia, reproduccién, etc., con el propésito de dar

un panorema general de este importante recurso.

Los camarones capturados en nuestro pafs comercialmente
explotables, pertenecen al genero Penaeus, los cuidles son
localizados tanto en el Océano Pacf{fico como en el Golfo

de ¥éxico.

Son cuatro las especies de camarones que soportan la pes
querfia del camarén en el Pac{fico, estas representan el
70 % del total de la Podruccién Nacional y soni (20,69)

Nombre Comin Nombre Cientfifico
Camarén blanco Penaeus vannamei
Camarén azul Penseus stylirostris
Camarén café Penaeus californiensis
Camarén rojo Penaeus brevirostris




Las especies de camarcones que son sujetos de captura e
industrializacién en el Golfo de México son tress

Nombre Comén Nombre Cientffico
Camarén rosado Penagus duorarum
Camarén blanco Penaeus getiferus
Camarén café Penaeus ' aztecus

Tanto las especies del Pac{fico como las del Golfo de

México son semejantes en su morfologfa, biologfa y hAbi
to8; peroc entre ellos difieren en su ciclo de vida, dig
tribucién y abundancia, por lo tanto aparecen en diversa

proporcién en la captura durante la temporada. (47)

LOCALIZACION,

El camarén blanco (Penseus vannamei) se localiza desde el -
extremo norte del Golfo de Californis hasta Tumbes, Perd.
El camarén azul (Penseus gtylirostris) se encuentra desde
Punta Abreojos en el territorio de Baja California, México
basta Tumbes, Pert.

El camarén café (Penseus californiensis) se captura
deasde la Bahfa de San Francisco, California hasta la Bahfa
Sechura, Piura en el Perd e Isla Galdpagos, Bcuador.

El camarén rojo (Pepasus brevirostris) se capturae desde
el norte de Sinaloa haste el Golfo de Guayaquil e Isla
-7 -




Galdpegos, Ecuador.

Las especies del Golfo de México se localizan desde Estg

dos Unidos hasta Campeche y Quintana Roo.

El camarén rosado (Penaesus duorarum) se captura desde
la parte sur de la bahfa Chesapeake, Maryland a 1o largo
de la costa de los Estados Unidos y México hasta Isla
Mujeres, Quintana Roo. .

El camarén blanco {penssus setiferus) es capturado desde
Isla Pire en Nueva York, hasta el estuario de St. Lucy,
Plorida y en el Golfo de M&xico dee.de el extremo ceste de
la Plorida hasta Campeche.

El camarén café (Penaeus aztecus) se localiza desde
Marthes Vineyard, Massachusetts hasta el oeste de la Isla
de Sanibel, Plorida y desde bahfa Apalachicola, Plorida
hasta el noroeste de Yucatén. (1_9,69)

CICLO DE VIDA,

Camarén del Pac{fico.

El camarén rojo (Pensmeus brevirostris) y el camarén café

(Penseus californiensis) cumplen todo su ciclo de vida

en el ambiente marino. Las poblaciones adultas se . 1lo
calizan e 30 brazas de profundidad. En primavera las hem

bras desovan en la costa por lo qQue se encuentran gran
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cantidad de juveniles. Cuando estos crecen se desplazan
& gzonas profundas, encontrandose tallas mayores durante

16s meses de febroro, marzo y abril.

El camarén blanco (Penaeus vannamei) y el camarén azul
(Penneus stylirostris) requieren dos ambientes para su
ciclo vital., Las poblaciones adultas se encuentran entre
10 y 15 brazas de profundidad, las hembras se acercan a
la costa para desovar. Las larvas pasan las primeras eta
pas de su vida en aguas abiertas cerca de la costa y des
puds penetran en agues interiores (el camarén azul en
bahfas y el camarén blancc en esteroa) donde alcanzan el
estado juvenil para después emigrar nuevamente hacia el
mar donde se transforman en adultos. Los ejemplares de
mayor talla se encuentran a mayor distancia de la costa

y a mayor profundidad.

Camardn del Golfo de México.

El camarén rosado (Pemasus duorarum) lleva todo su ciclo

de vida en mar abierto, en gzonas de alta salinidad donde
la concentracién de sales y la temperatura son factores

determinéntes'para su desarrollo.

El camarén café (Penaeus aztecus) efectds su ciclo de vi

da en dos fases y medios diferentes; una de estas fases

~Be desarrolla en lugares no lejanos de la costa donde
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lleva a cabo su reproduccién y desarrollo de larvas. En
la siguiente fase se dirige hacia aguas con poca profun
didad y ricas en sustancias nutritivas donde completen
su ciclo de vida mediente la reproduccién y desove. (8,9,19)

El cemarén blanco {(Penaeus setiferus) lleva a cabo todo
su ciclo de vida dentro de las lagunas+litorales, las que
abandona ocasionalmente para reproducirse en zonas cerca
nas a las costas, esteros o bocas de las lagunas, alcan
zando un gran tamafio. Se reproduce en la primavera y el
verano. Las hembras aparecen con hueva desde el mes de

marzo, Biendo su captura en el mes de mayo.

CLASIPICACION TAXONOLICA.

Reino ~=meem—mem——e Animal
Phylum ——c~e-oee- Arthropoda
Clage w=w~—-—e—=-- Crustacesa
Subclagse ~-—----~ Malacostraca
Serie ~~eo—e- -~ Bumalacostraca
Division ~—cwceew- Eucarida
Orden —=--- Decapoda
Suborden ——~—cm——— Natantia
Tribu w— s eme —-— Penaeidea
Papilig ——=eew~-— Penaeidae
Subfamnilia «=—-~-—= Penainae
Grupo ———— Penaeus
GONery —————mmw——— - Penaeus (9g)
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MORFOLOGIA.

La familia Penmeidea constituye las principales especies
comercialea de camarén. Al observar un camarén cualquiera,
lo primero que se aprecia es su esgueleto externo o exoceg
queleto (la llamada cAscara) constitufdo por un revesti
miento de quitina (quitina, protefna y cal) que le sirve
de sostén y proteccién, (Pig. 1)

Su cuserpc esta dividido en dos partes, la llamada comun
mente cabeza y la parte comestible o cola. La cabeza es
una combinacién de cabeza y tronco en una sola unidad lla
mada cefalotérax, esta unidad lleva los organos de los
gentidos, 0jos y dos pares de antenas que le sirven para
oler y orientarse, la boca con mandfbulas y otros accesg
rios masticadores; tres pares de petas prensoras y dos
pares de patas caminadoras y las branquias. En el interior
se encuentran el cerebro, el corazén, el tubo digestivo y

los organos reproductores.

La parte comestible o cola corresponde el abdomen del ani
mal, formado cas{ totalmente de misculo (carne) con excep
cién de la prolongacién de las vieceras. Lleva cinco pares
de patas nadadoras siendo el primer par diferente en el
caso de los machos y de las hembras, lo cual permite dife
renciarlos; pués el primer par de patas abdominales de los
‘machos lleva unas prolongaciones membranosas que no exis
-11 ~



ten en las hembras. Bl cuerpo del camarén termina con una
espina triangular flexible con dos pares de patas aplang

das que le ayudan en la natacidén. (9,49)
ALILZNTACION,

De estudios hechos del contenido estomacal del camarén,
se llega a la conclusién de que los camarones son'omnfvg
ros. En los contenidos estomacales se han podido observar
fragmentos de pequefios animales de vida ackatica como reg
tos de caracoles, conchas, anélidos, peces, algas, En ge
neral cualquier partf{cula de materia orgénica que encuen_
tran en el lodo del fondo. En el acuario se les alimenta
con harinas de pescado, masa de mafz y otros materiales y
se ha visto que gustan de variados alimentos. (20)

PECUNDIDAD Y REFRODUCCION.

La reproduccién se efectda en alte ‘nar y el desarrollo
larvario ocurre ahf también, las post-larvas emigran a
aguas interiores donde crecen y maduran,

La fecundacifn de los camzrones se lleva acabo por la
transferencia de un espermatéforo del macho a la hembra
mediante la unidén de sus abdomenes, ésta transferencia la

hace el macho por medio de un apendice llamado petasma
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(que se encuentra en el primer par de patas) inyectandole
a 1a herbra el espermatéforo en una estructura llamada
telicum., Posteriormente se efectda el desove, variando en
tre 500 mil a un millén el nimero de huevecillos arrojados

Por la hembra. (73)

Los camarones alcanzan su talla méxi?a alrededor del afio
¥y medio; pero son suceptibles de capturarse desde los seis
o siete meses de edad; el crecimiento estd estrechamente
asociado a condiciones hidrolégicas como son temperatura,
niveles de salinidad adecuados y la cantidad de alimento,
cuando estos factores son apropiados, pueden tener un cre
cimiento entre 21 y 37 mm mensuales {0.70 = 1,23 mm) al
dfa.

COEPOSICION QUIMICA.

Estudios bromatologicos realizados en varias presentacip
nes del camarén indican que este representa un porcen
taje alto (25 - 30 % ) del total de materias nutritivas
POr lo gque lo hace aparte de un alimento de excelente.sg
bor, un producto indispensable en la dieta humana.

Tabla 1 (56)
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Flg. 1.- ESQUEMA DE CAMARON

10.-VASO DEFERENTE
11.-ARTERIA ESPINAL
{2,~ARTERIA ABDOMINAL DORSAL
13.-ARTERIA ABDOMINAL VENTRAL
14.~ CORDON NERVIOSO VENTRAL
16.- BANDAS MUSCULARES

16.~ INTESTINO

{7.-ANO

{.~ CEREBRO
2.-BoCcA

3.~ ARTERIA VENTRAL TORACICO
4.~ ESTOMAGO (CARDIACA )

5.~ ESTOMAGO { PILORICO )

€.~ BRANQUIAS .

7.~ CORAZON

8.~ CIEGOS HEPATICDS

9.~ TETISCULO




POBLACION MICROBIANA.

Los métodos analfticos para cuantear y determipar la

flora microbiana del camarén consiste en seguir une marcha
que comprenda la identificacién y cuantificecién de bacte
ries, hongos y levaduras éresentes.

Por las caracteri{sticas de su habitat, estas especieé se
encuentran en aguas continentales, es decir relativamente
cerca de lmes costas; suponiendo que los montos acufferos
se encuentran conteminados y estos a su vez contaminan a
lee especies marinas.que ahi{ se desarrollan, es por ello
iéportante determinar el tipo de contaminacién microbio
légica para eviter alteraciones en los productos por con .
servar e implementar marchas ansliticas para llevar acabo
un correcto control de calidad,

h
Segin estudios efectuados en los camarones frescos y coci
dos se pueden encontrar bacterias como'eatafilococos, coli

formes, enterococos, hongos y levaduras. (81)
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~Tabla 1. COMPOSICION QUIMICA DEL CAMARON.

- o1 -

Porciento en peso carne cruda carne cocida camarén
de camardn de_camarén empacado

desperdicios, hue

sosg, piel, etc. —— — ~—

sal - - —-—

agua 75 - 80 65 - 70 70.8

materia albuminoi

de (N x 6.25) 18 - 20 25 - 30 25.4

grasa 1 1 1

hidratos de carbe *

no —— - 0.2

materias minerales - — . 2,6

total de materias
mutritivas -— —— 29,2

calorfas por libra - - 126



CAPITULO 1. CONSERVACION DE CAMARON POR FRIO,

Desde la antiguedad ya se conocia 1l& accién del frfo para
la conservaciédn de carnes, peces, frutas y otros alimen
tos, En los primeros tiempos se usaba el hielo provenien
te de depdSsitos naturales el cual se almacenaba en cuevas
hechas bajo tierra para que no se fundiera y pudiera usar
se durante el verano en la conservacién de toda clase de
alimentos, pero principalmente de bebidas. Hasta fines
del siglo XIX fué cuando de forma organizade el hielo na
tural se usé como refrigerante principalmente en Europa

y Estados Unidos, donde se conformé un sistema de reco
leccién, distribucién y almacenamiento del hielo.

Los primeros ensayos para fabricar hielo por medios mecd ’
nicos datan de 1630, pero puede decirse que no fue sino
hasta 1663 en que se inventardén las primeras mfquinas de
amoniaco y éter etflico para proporcionar bajas tempera
turas. En 1873 aparecierén en el mercado las primeras mé
quinas compresoras de amoniaco que se popularizarén por
todo el mundo alcanzando su perfecﬁionamiento hasta nues

tros dfas. (79)

Al igusl que con la carne, la conservacién de productos

marinos por frfo puede hacerse por dos métodos generales
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de acuerd6 a las necesidades del consumo: por refrigera
cién y por congelacién. En efecto, la refrigeracién puede
aplicarse a los alimentos que se piensa puedan ser consu
midos por esvacio de dos semanae sin sufrir cambios signi
ficativos., La refrigeracién comunmente se aplica en el
transporte del producto, ya sea en camaras de refrigers

cibén o bién utilizando hielo picado. (1)

En el segundo z8todo, los productos marinos son conserva
dos por varios meses sin que su valor alimenticio sufra
ningin cambio de importencia en sus cualidades nutriecig
nales originales. De no ser por este método de conserva
cién, los productos marinos se hecharfan a perder y serfa
imposible obtenerlos en su estado original durante gran
parte del afio, excepto si estos se presentaran como pro
ductos ahumados, salados, secos, etc., procesos en donde

se pierden algunas de sus propiedades originales, (66)

1.1l. REFRIGERACION.

La conservacién de alimentoé por refrigeracién, es decir,
por temperaturas superiores a la congelacién, se aplica a
frutas y verduras, carnes, leche fresca y productos léc
teos, pescados y otros productos marinos incluso a ciertos
productos alimenticios enlatados sometidos al calor, que

han sufrido un tratamiento térmico poco drédstico. En gene
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ral se puede decir que la refrigeracién es un método in
dustrial y doméstico eficiente para conseguir reducir al
minimo las alteraciones microbianas y enzindticas de los
alimentos. Es por ello que en el presente capftulo =se

sefialan los factores que gobiernan el crecimiento de los
microorganiemos a bajas temperaturas y los procedimien

tos a través de los cuales se puede controlar el crecimi
ento de los organismos que se desagrollan a bajas tempe

raturas,

Pare explicar los efectos de las bajas temperaturas en
el crecimiento de los microorganismos, conviene tratar
la curve de crecimiento bacteriano. Si se hace crecer un
cultivo puro de bacterias en un medio lfquido y se efec
tuan periodicamente‘f;cuentos de los organismos viebles,
se obtiene una éurva de este tipo: ’

FAE

{ PASK LOSARITMICA )

i
FASE DI ADAPTACION § LATENCIA

LOG]hDEL NUMERO DE CELULAS—

Pig. 2. Curva @e crecimiento bacteriano,
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Aungue en esta curva se pueden distinguir al menos siete fa
ses, aqui solo se consideran las cuatro fases mds importan
tes. En la fase conocida como fase de adaptacidédn o latencie,
los organismos no se multiplican de inmediato més bien,aqui
se incrementa la actividad metabélica, se forman o se re
paran los sistemas anziméticos, las células comienzan a
crecer y existe un aumento de DNA. Gradualmente las célu
las comienzan a multiplicarse y la gréfica varia de pendi
ente hasta alcanzar la fase de crecimiento logar{tmico o
exponencial. Durante esta fase los microorganismos crecen

a una velocidad constante y se produce la duplicacién pe
riédica del nimero de células viables, En la fase logarit
mica se puede decir que las células son por lo general més
puceptibles a las condiciones ambientales adversas, como

la presencia de inhibidores quimicos, temperaturas y cam

bios bruscos de pH, etc .

Conforme avanza la fase logar{tmica, las condiciones ambi
entales se tornan desfavorables para el crecimiento y la
curva se va aplanando hasta hacerse completemente horizon

tal alcanzandose la fase estacionaria.

Debe aclararse que la fase estacionaria no corresponde a
una situacién de no crecimiento, 8ino que la muerte de las
células es reemplazada por la generacibén de nuevos indivi
duos, de tal modo que el nimeroc total de células vivas y
muertas se ha incrementado, pero el nimero de célules mi
crobianas viables permanece practicamente constante. Con

f
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forme avanza la fase estacionaria la cantidad de células
que mueren comienzan a superar a las que se multiplican y

as{ llegar & la fase de declinacifn,

Las temperaturas de crecimiento de los microorganismos

en los alimentos proporcionan informacién §til, pero rare
mente permiten predecir que tipo de microorganismo puede
causar la alteracién de los alimentos'porque sobre la al
teracién influyen factores tales como la naturaleza de
los alimentos, la velocidad de crecimiento del microorga
niemo para crecer & temperaturas beajas, la concentracién
de células a la que tienen lugar los cambios organolépti
cos y virtualmente los cambios thricionales, as{ como

la presencia de crecimiento superficial que llegue & de
terminar cambios perceptibles por la vista, tales como la

decoloracién o presencia de limo. (28)

En terminos generales puede decirse que las bacterias psi
crofilas son la principal causa de alteracién de los ali
mentos de origen animal y los mohos y levaduras de los
productos hortofrutfcolas. Los organismos psicrofilos se
han definido como aquellos que crecen por debajo de 20°C,
que proliferan a niveles inferiores a 15°G hasta 0°C en
alimentos no congelados., Aunque los microorgenismos psi
crofilos pueden desarrollarse bien a 0% su crecimiento
més répido tiene lugar entre 20° y 25°G. Por otro lado
las bacterias pasicotréficas se han definido como los mi

croorganismos que crecen bien por debajo de 10°% y pueden
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hacerlo también a temperaturas de 3°C, raramente se trang
forman en flora dominante a temperaturas inferiores a 10°
u B°C. Existen algunos casos en los que el pretratamiento
de los alimentos refrigerados puede destruir las bacterias
psicrofilas y entonces predominan los de tipo psicotrofico
que finalmente son la causa de las alteraciones, (55)

Las bacterias estan presentes en las visceras, piel y-
branquias de los peces vivos, siendo la mayorf{a inocuas y
ain beneficas pero en cuanto estos mueren, proliferan e
invaden la carne, descomponiendo las complejas sustancias
quimicas de la carne en otras més simples como el amoniaco.
Este proceso degradativo continua hasta que la carne se

pudre y resulta incomestible.

Los Srgancs del camarén més expuestos a la descomposicién
por bacterias son los del aparato digestivo. La invasién
becteriana empieza inmediatamente después de la muerte
del camarén, si se tiene a temperatura ordinaria y aGn a
la temperaturs del hielo, aunque més lentamente, El epite
lio de los intestinos se descompone en primer lugar; pog
teriormente las partes internas y la piel apareciendo olp
res egrios y putridos, La descomposicién de la carne por
autodigestidn, es provocada por las enzimas que continuean
activas después de morir el camerén., Ademds de los dos
tipos de descomposicién mencionados, existe otro en los
productos marinos con alto contenido de grasa, causado

por la oxidacidén de las grasas que contiene la carne ori
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ginando enranciamiento y sebores desagradables, (29)

Para evitar estos posibles dafios se procede al cocimiento
del camarén a bordo inmediatamente después de su captura,
ayudando as{ a conservar mejor su sabor y color, teniendo
como principal inconveniente posibles contaminaciones por

Clostridium botulinum si es que el producto llega a estar

contaminado después del cocimiente. A fin de reducir el
riesgo del botulismo, el camarén cocido debe ser congelg
do a bordo de inmediato o bién desembarcado y procesado
en tierra el mismo dfe, as{ mismo, no es recomendable al
macenar el camarén cocido y enfriado durante vdrios dfes

a bordo.

El tiempo de cocimiento debe ser tan corto como sea posi
ble ya que si se hierve lentamente da por resultado un
camarén de sabor y textura de baja calidad con perdidas

en peso del producto, Una vez escurrido y lavado, el cama
rén se vierte en agua de mar hirviendo, teniendo cuidado
de que las cantidades sean bastante pequefias como para
permitir que el camarén pueda moverse libremente en el
agua ya que el camarén compactado no se cuece en forma
uniforme. La proporcién deberd ser cerca de 1 Kg de cama
rén por 5 Lt de agua y el suministro de calor suficiente

para cocinar el camarén en 6 o 7 minutos.,

Comunmente el caldero tfpico a bordo de una embarcacién

contiene unos 90 Lt de agua y al verterse 18 Kg de camarén
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& 1o°c dentro a esate volumen de ague de mar hirviendo &
lOlOC, la temperetura descendera & cerca de 86°C. Al sacar
se del agua el camarén se enfria en ague de mar o bién se
esparce sobre una lona limpia 0 en charolas de malle metd
lice al aire libre. El enfriamiento en el agua de mar por
embarcaciones que pescan cerca de la costa puede presen
tar problemas de contaminacién y la lope y las charolas
son sumamente dificf{les de mantener limpias, El enfriamji
ento por evaporacién acarrea perdidas de peso por lo que
se recomienda que una vez cocido el camarédn, sea envuelto
en bolsas de pléstico, con hielo alrededor, el camarén
puede mantenerse as{ en buenas condiciones hasta su desem

barco posterior. (1,21)

Si el camarén no es congelado o cocido a bordo se puede
mantener en buenas condiciones si es almacenado en hielo
molido hasta 4 dfas, pero se obtienen los mejores resul
tados cuando el camarén es procesado en tierra después de
los 2 dfas siguientes & su captura, debido a gue después
de 6 dfas en hielo desaparece completamente su sabor tipi
co, la cerne se hace blanda, descolorida y diffcil de pe
lar; cuando se tarde 8 dfas se producen olores y sabores
agrios. Por estos motivos las plantas procesadoras de ca
parén en tierra no deben utilizar camarén entero y crudo
procedente de aguas profundas que tengan més de 4 dfas en
hielo para poder ser hervido, pelado y congelado posteri

ormente,
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Como metodo alternativo parw conservar el camarén en lugar
de hielo se utiliza agun de mar refrigerada. E1 marisco se
mantiene en buenas condiciones hastu 4 dfas en apua de mar
refrigerada a o°c, obteniendose los mejores resultados
cuando se procesa en tierra dentro de los siguientes dos

dias después de la captura.

El camarén cocido que proviene de agua profunda y es alma
cenado en agua de mar refrigerada mecanicamente o por
adicién de hielo generalmente tiene apariencia‘més atractiva
que el cemarén entero crudo de la misma edad conservado en
hielo, semblanza més limpia y un mejor color; ademds de que
ya cocido es més rosado y al contener cerca de un 2 % de

su peso de sal, después de 2 dfas de almacenaje presenta

una concentracién adecuada para su posterior procesamiento

si es que no es consumido directamente. (22)

Finalmente, cabe mencionar que en la actualidad se han ideado
uns seriq de pistemas para almacensar productos perecederos
como frutas, verduras, carnes y productos marinos a tempg
raturas de refrigeracién talterando” las condiciones
ambientales. :

En efecto, estos sistemas se conocen como Atmosfera Contro
lada (AC) y Atmosfera Modificada (AM). Ambos terminos comun
mente involucran la manipulacidn de los niveles de dioxido
de carbono (002), nitrogeno (Nz) y oxigeno (02), sin.epbargo
otros gases como monoxido de carbono, efileno, propileno y

acetileno son algunas veces incluidos, El éistema de AM ai

- 25 <



fiere del sisteme de AC solamente en las modificaciones de
lés presiones parciales de los gases empleados. El almace
namiento en condiciones hipobaricas (bajas presiones) ée
refiere mds comunmente al tipo de sistema de Atmosferas

Controladas. ( 6,36)

Si bien es cierto que en estos novedosos sistemas las condi
ciones de almacenamiento y transporte son mds eficientes
para conservar en buen estado el producto, normalmente se
han aplicado con buenoe resultados comerciales & los pro
ductos horto-fruticolas, no siendo igual de efectivos para
productos carnicos y marinos en donde se ha visto que el
Unico efecto consiste en reducir el crecimiento de algunos
microorganismos del tipo Pseudomonas y otros psicotroficos
los cuales generan sabores y olores desagradables el ali
mento alrmcenado. ( 78,92)

For otro lado &l disminuir la composicidn del 02 Yy aumen
tando la del CO2 por el uso de sistemas de almacenaje por
atmosferas controladas, es posible evitar la rancidez y la
decoloracién de productos como el camardén, el cual puede

verse alterado durante la refrizerescién’'y slmacenamiento.

(35,50)



1,2, CONGELACIOK.

La conservacién de alimentos por congelacién se ha consti
tufdo como un importante metosds debido fundamentzlxmente

al hecho de que muchos alimentos congelados, cuando se pre
paren y almacenan correctazente conservan la mayor perte
de sus cualicades y propiedades originzles durznte largo
tiempo.

Normalmente el camnarén crudo tiene de 75 a 80 % de agua,
misma que tiene que transformarse en hielo durante el pro
ceso de congelacifn., Para congelar Ley que eliminar calor
y la temperstura del cemarén que lo hz perdido sigue un

comportaniente como se observa en la fig, 3

1
i
1
rast s |
'
I
‘
'
'

TEMPERATURAS

[l

i

|

1

3 v

'

! ]

i i

_ 1
3

¥ )
nro(a)
¥ig. ). Belacidn teaperaturs tiewpo
durante la cangelmcidn.

- 27 ~



En la prirere fase del enfriamiento, la temperatura del
camarén baja bastante rdpido hesta justo debajo de o°c,
que es el punto de congelacién del agua. Como durante la
segunda fase hay que extraer xfs calor para transformar
en hielo casf toda el agua, la temperatura cazbia muy
poco y la fase se denomina "inmovilidad termica®. Cuando
cerca de las tres cuartas partes del agua se han transfor
mado en hielo, la temperatura desciende puevamente y du
rante esta tercera fase casf{ toda el agua restante se con
gela, teniendose que eliminar una cantidad relativamente
pequefla de calor. Cabe hacer notar que al congelarse el
agua del camarén como cristales de hielo, el agua que no
se congela contiene una concentracién cada vez mayor de
sales y otros compuestos prasentes naturales en la carne
de camarén., El aumento de la concentracidn deprime 8l
punto de congelacién del agua no congelada, resultando
que, a diferencia del agua pura, el cambio completo en
hielo no se realiza a la temperatura fija de Ooc, sino a
otras més bajas. (14,41)

La literatura sobre la congelacién de productos marinos
es confusa y & menudo se contradice sobre lo que ocurre
al producto al congelarse, Especialmente cuando se refig
re a la diferencia entre la congelacidéa rdpida y la conge
lacién lenta. Una de las principales razones de esta con
fusién aparente es que hasta hace pocos afios no se cong
cfa lo suficiente el procesc de congelacién como para

explicar estas diferencims en las velocidades de congela
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eién. El resultado es jue mucha de la literatura todavia

en circulacién es anticuada, (23)

Durante algin tiempo se creyd que la congelacién lenta
daba por resultado la formacidén de cristales de hielo
grandes que rasgaban las paredes de las células y como con
secuencia se perdfa mucho fluido al descongelarse el pro
ducto, También se suponfa que al coﬂgelarse el camarén rd
pidamente, los cristales de hielo que se formaban eran
m&s pequefios, causaban pocos dafios & las paredes de las
células y como resultado se perdfa poco fluido al descon
gelarse, Los distintos tamafios de los cristales de hielo
probablemente se deben a la diferencia entre la congela_
cién lenta y rédpida, pero se ha demostrado que‘esta no es
una explicacién completa. Las paredes de las células del
tejido muscular del cemarén son lo bastante elasticas pa
ra aceptar los cristales mayores sin sufrir grandes dafios.
Ademés, casf toda el agua del tejido muscular del camarén
esta ligada a las proteinas en forma de gel, por lo que

ge. perderd poco fluido afin si ocurrieran dafios de la natu
raleza citada, Sin embargo, la congelaciédn lenta da un
producto de calidad inferior y se cree actualmente que se

debe principalmente a la desnaturalizacién de le proteina.

En algunas fracciones de la proteina ocurren cambios debi
do a la congelacién y como alteran su estado "original® o
"natural", puede decirse que se "desnaturalizan" y de aquf

el término “desnaturalizacién de la protefna". Esta depen
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de de la temperatura cuya disminucién hace que se reduzca
la desnaturalizacién, la que a su vez, depende de la con
centracién de enzimas y otros compuestos presentes. Al
congelarse el agua y transformarse en cristales de hielo
puro, la mayor concentracién de compuestos en la parte no
congelada dari por resultado un aumento del ritmo de desna
turalizacién. Estos doe factores que determinan la veloci
dad de desnaturalizacién actdan de manera opuesta entre
ellos, al bajar la temperatura se ha demostrado que la
méxima actividad esta a -1 y -2°¢. Por 1o tanto, la conge
lacién lenta supone que se estaz més tiempo on esta zons de
méxima actividad y se cree que es esta la causa principal
de la diferencia en la calidad del producto congelado lentz

Yy rapidamente.

En este sentido, es improbable que adn un grupo de degusg
tadores experimentados sea capaz de notar diferencia entre
un camarén congelado en 1 h y 8 h, pero una vez gque el
tiempo de congelacifn, excede de 12 h es muy poeible que
la diferencia sea aparente,

Los tiempos de congelacién de las 24 h'y més obtenidos en
algunos congeladores mal proyectados y empleados es casi
seguro que dardn un producto de calidad inferior. La conge
lacién muy larga, con la que es probable que resulte de
précticas como la de congelar el producto apilandolo en un
frigorffero incluso puede causar dafos por accién de bacte

rias antes de que se haya bajado lo suficiente la tempera



tura en el centro de la pila.

Sin émbargo se establecen recomendaciones para la congels
cién rdpida. "Para conseguir esto la operacién de congela
cién deberd efectuarse de forma que se pase fapidamente la
gama de temperaturas de cristalizacién méxime que para la
mayor parte de los productos es de -1°% a —5°C. El proce
so no debe considerarse terminado hasta que le temperatura
del producto no llegue & -18°C en el centro térmico, des
pués de la estabilizacién térmica". (14)

No se dan limites especi{ficos para los tiempos y veloclde
des de congelacién, ya que las necesidades varfan segin
los alimentos. Siempre que sea necesario deberdn hacerse
indicaciones especificas en las normas alimentarias indi
viduales o en los correspondientes codigos de précticas".
(54)

Para el caso del camarén, puede decirse que. justo por deba
jo de 0°¢ es 1a temperaturs crftica para la deterioracién

de la protefna, una antigua definicidn briténica dice que

la temperatura de todo producto marino deberfa reducirse de
0% a -5°C en 2 horas o menos, A continuacién se reducirie
afn més hastz que al concluir el proceso se alcanzara la texm
peratura recomendada del almacenamiento que es de —30°0 s

es decir gque la parte m4s caliente del prodﬁcto marino

este a -20°C al completarse la congelacién. Cuando se alcan

za esta temperatura, las partes més frias
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“del producto marino esten a la temperatura del refrigeran
te o cerca de ella y le media se aproximard a -30°C. Esta
es una definicién bastante elaborada de la congelacién
rédpida y probablemente més rigurosa de lo gue es necesario

para lograr un producto de buena calidad, (57,90)

¥ETODOS DE CONGELACION DE CANARON.

Resulta conveniente en términos econdmicos, la congelacién
a bordo del camarén de egus profunda porque se mejora la
calidad al aumentar la proporci’n existente entre el tiempo
de vaporizacién del producto al congelarse, Fig. 4

Después de la captura, el camarén es separado a mano o ta
mizandolo del resto de las especies con que fue pescado y
posteriormente se clasificae. El camarén es cuidadosamente
lavado con agua de mar para quitar cualquier lodo o arena
que quede y as{ reducir la carga bacteriana., Ya lavado y
escurrido el camarén esta listo para procesarse a bordo,

como carne, si este es descabezado y pelado o entero.

El camarén puede congelarse sumergiendolo en salmuera fria,
en una solucién de azdcar y sal, por corrientes de aire
frfo o por planchas congeladas. La sumersién por corrien

tes de mire son generalmente exitosas en los barcos cama
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roneros de Norte y Centroecmericea. Cabe aclarar que la con
gelacién en una solucién de azficer y sal da un mejor gla

seo al camarén y facilita su separacién al deshielarse.

La congelacién se lleva a cabo de 10 a 15 minutos a una
temperetura de -20°C. Cuando ls sumersién dura demasiado
tiempo se produce un producto inacepteble, debido a la
absorcién excesiva de sal., Es préctica comin congelar el
camardn en bloques con un grueso de 50 mm en un congela
dor de plancha vertical, se vierte el camarén'en una bolsa
de pléstico y se llenan de agua los espacios entre cada
camarén, Para una maqueta de 50 mm en un congelador de
plancha a una temperatura de -35°C, el tiempo de congela
c¢ibn es de 90 minutos. El agum mdicional se introduce con
el propbsito de dar proteccién contra dafios fisicos del »
producto, mejorar el contacto durante la congelacién y
reducir la deshidratacién durante el mlmacenaje subsecuen
te. Las maquetas congeladas pueden necesitar envoltura
adicional, como por ejemplo, de cajas de cartén, para fa

cilitar y asegurar su manejo en un barco en movimiento.

El camerén entero crudo al igual que el camarén entero
cocido puede ser congelado en planchas, pero la congels
¢ién por sumersién no es recomendable para el camarén en
tero cocido, debido & que este una vez deshielado es diff

cil de pelar y la textura de 1la carne es inferior.
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La carne del camarén ya pelade y limpia puede también ser
congelada individualmente por el sistema conocido como
IQP (congelacién rapida individual), el cual es recoméndg
do para el consumo directo al menudeo, puesto que la can
tidad requerida puede ser separada y servida del paquete
sin deshielo previo. Las carnes congeladas en maquetas
sufren menos pérdida de peso durante su congelacién y es
t&n mejor protegidas en los frigoriferos, pero tienen-la
inconveniencia de que es necesario descongelar la maqueta
Enterdt y utilizarla de una vez.

La carne congelada de camarén de agua profunda por la tég
nica IQP, requiere de un tiempo de 10 minutos a —30°C en
aire circulante a 5 m/seg . Los congeladores de nitrogeno
lfquido son compactos y pueden congelar rapidamente la
carne de camarén, un tiempo de congelacién de 3.5 a 5 min,
e€ el indicado, perv son muy caros de operfr y requieren .
un alto grado de utilizacién para mantener bajo el costo.
Podrfa ser necesario utilizar laminas de pelfcula de plés
tico o bandejas con superficie no adherible, a fin de evi

tar que la carne se pegue a la banda del congelador.

Normalmente se preparan las maquetas de carne de camarén
empacandolas en bandejas o envases y congelandolas en pig
cas horizontales con espesores de 25 a 30 mm . La carne
congelada rédpida e individualmente para surtir a los que
proporcionan servicio de comidas y para ventas al menudeo,

es colocada y pesada en bolsas de pelfcula flexible

- 3-



(polietileno) se sellan y empacan en cartones o charolas
para su almacenaje y distribucién, Le pelfcula usada para
los paquetes individuales deber4 tener una alta resisten
cia al paso del vapor de agua y ox{geno, para que los pro
cesos de deshidratacién y oxidacién se mantengan al mini
mo; por ejemplo, peliculas de polietileno y poliester o
poliamida. »

Aunque los métodos de conservacibn de camarén crudo ente
o en altamar son efectivos, se recomiende realizar los
procesos en fdbricas cercenaes & los puertos de desembarco,
porque allf, los procesos de congelacién se efectdan en
mejores condiciones de higiene y calidad. (57,60,66,84,85)

CONGELACION DE CAMARON EN TIERRA.

Los métodos de congelacidn del camarén entero en tierra .
son idénticos a los utilizados en altamar, siempre y
cuando la materia prima previamente enfriada sea congelg

da dentro de los 2 o 3 dfag siguientes a su captura.



Fig.- 4 CONGELADO DE CAMARON
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ALXACENAJE DEL CAXARON CONGELADO.

Durante los procesos de congelacién y almacenamiento del
camarén pueden ocurrir cambios de tipo microbiolégico,
fisico, qufmico u organoléptico que alteran la calidad

del producto, por lo que resulta conveniente‘mencionarlos.

Una gran parte o incluso la totalidad de las alteraciones
microbiclégicas de los elimentos tienen lugar durante las
fases de precongelacién o después de la congelacién. lLa
explicacién radica en gue los microorganismos no se multi
‘plican en los alimentos mantenidos a temperaturas menores
a -12.1 o ~10°C. A temperaturas entre -6.0°C y 3.3°C las
bacterias psicrofilas pueden crecer pero no los organis
mos productores de infecciones alimentariss. Por lo tanfo '
los problemas sanitarios de los productos alimenticios
congelados como el camarén, estén principalmente relacig
nados con las manipulaciones anteriores y posteriores a
la congelacién o con ambas. Los factores que influyen o
controlan el crecimiento microbiano en los productos deg

congelados comprenden:

a) La microflore del producto original, la contaminacién
secundaria del producto y el crecimiento de los microorga

nismos durante la manipulacién.
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b) la duracidn de refrigeracién y en general las etapas

anteriores a la congelacién.

¢) El método de congelacién. Si la velocidad de congela
c§6n es baja existe la probabilidad de crecimiento micro
biano y contaminacién del producto por ealmueras emplea
das en la congelacién.

d) Composicién del producto alizenticio. Los efectos de
la composicién de los elimentos sobre la supervivencia

micerdbiana cuando se alcanza el punto de congelacién as{
como la capacidad y adecuacién del sustrato ante el cre

cipiento microbiane.
e) Duracién del almacenamiento en congelacién.

29408 estos factores tienen influencia en el crecimiento
de los microorganismos en productos slimenticios como el
camarén. Es conveniente recordar que algunas bacteriaé
sobreviven siempre en los alimentos congelados y no se
debe esperar que las técnices de congelacién y almnacena
miento den lugar & productos esteriles, es por esto que
las carnes, aves y Droductos marinos rueden presentar al
teraciones en su calidad por crecimiento bacteriano antes
y después de la congelacién, debido principalmente & malos

manejos. (89)
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Se ha comprobado que la supervivencia de las bacterias

sometidas a temperaturas de congelacién depende de las eg
pecies, de la temperatura de almacenamiento y de la natu
raleza del alimento, Cuando E, coli se congelaba y se man

tenfa a -20°C en agua corriente, menos del 1 % de las cé
lulas resistfan cinco dfas de almacenamiento.

Una gran parte de los bacilos de ls leche eran viables
despuds de ser sometidos al mismo tratamiento. Una solu
cién de sacarosa al 10 % afiadida en le superfiéie de los
cultivos de ager inclinado, aumenta la supervivencia de
Bacillue subtilis, Bacillus megaterium, Proteus y Sarcina,

durante su conservacién a -10°%. Organismos productores
de la tuberculosis, Micobacterium tuberculosis, crecidos

en agar nutritivo, se congelaron en aire lfquido a -4o°c
y se descongelaron & 4000. no se contaron las células pe
ro se determino la capecidad infecciosa., Estos organismos
resistfan almacenados a -192°C durante 52 dias y més de

200 corgelaciones y descongelaciones, aurnque las congelg

ciones repetidas reducfan su grado de infectividad", (55)

El camarén entero crudo o cocido congelado individualmen
te por corriente de aire o en maquetas se conaerva en
buen estado si se mantiene dentro del frigor{fero a -30°C
durante 6 meses, el camarén entero congelado individual
mente se conservard durante 3 o 4 meses en buenas condici
ones a -20% y durante un mes & -10%¢ . El camarén entero

almacenado a -10°C es més diffcil de pelar cuando es des
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congelado., El camarén entero congelado crudo o cocido, dg
sarrolla olores y sabores clasicos de frigor{fero y mien
tras més alta sea le temperatura més rapidamente se péodg
cirén. El marisco cocido después de haberse congelado y
conservado en frigorfferos, generalmente tiene un color
més pdlido que el camarén cocido antes de ser congelado.
Ambosg, el cocido y el crudo deben ger protegidos suficiepn
temente para evitar la desnidratacién del producto duran
te su almacenaje en el frigérifero ya sea mediante el gla
seado o en envases adecuados, ya que su céscara no propor
iona proteccidn. El glaseado deberd ser inspeccionado

perfodicamente y renovado si se requiere.

Resulta conveniente mencionar que durante el perfodo de
congelacién y almacenamiento, las camaras donde se guarda
el camarén son enfriedas por medio de un refrigerante
(amoniaco u otro gas licuado) gque circula por tuberias esg
peciales. Generalmente estos tubos son los objetos més
'rfos existentes en las camaras y por consiguiente su su
perficie tiene la presién de vapor més baja. El camarén
colocado dentro de estas camaras comunmente se encuentra
més caliente que los tubos y serpentines ¥y por esto tiene
la presién de vapor mds alta., Debido a esto el camarén
puede perder ague por sublimacién y en los tubos se acumu
le en su superficie en forma de cristales de hielo, & me
nos que se proteja cuidadosamente el camarén puede llegar
a perder hasta 50 - 60 % de su peso en unos cuantos meses

de almacenamiento. A medida que se deseca el camarén, su

-~ 40 -



piel se arruge y pierde su consistencia natural, los teji

dos toman una consistencia de esponje o ceaucho, el produc_

to no es aceptado en el mercado, (7g)

En estudios hechos recientamente se encontro gque el peso neto
del camarén almacenado en congeladores pequedos disminuye nés
rapidamente que el almacenado en congeladores de tipo indus-
trial con un mejor diseio y en donde existen variaciones de
temperaturs de 12%C en cozparacidn de los 34°C de congelado-
res pequefios y mal diseiados. '

La diferencia de temperaturas de almacenamiento y por consi
guiente la centidad de humedad presente trae consigo problg
mas de calidad y regularidad del producto. Aunjue no hubo
diferencias significativas en el nivel de proteinas, la tia
mina disminuyo rapidamente durante los primeros 2 meses de
almacenzmierto al igual gue la riboflavina en los siguientes
4 reses. No hubo tampoco diferencias micrcbioldégicas consig
tentes entre lec condiciones experimentales, sin embargo no
paso lo mismo con las carzcteristicas sensoriales; la textu
ra, sabor y color para el camzrén elmacenzdo en el congelg
dor tipo inaustrizl fue mejor jue ¢l almacenaco en congela
dores pequefios a partir del tercer mes, debido ﬁrincipalmeg

te al contenido de humedad.

Por lo tanto, el camarén almacenado en congeladores tipo in
dustrial con temperaturas menores a los -20% rroveen un
efectivo método para mantener la calidad del producto duran
te 13 meses, (32,92)
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CAPITULO 2. CONSERVACION DX CAMARON
FOR CALUR.,

La deshidratacidr de los zlimentos es uno de los zétodos
mis antiguos de conservacidn empleados por el hombre.-Mg
chas de las técnicas tradicionales, utilizadas durante si.
glos para desecar alimentos se practican en la actualidad,
pero el perfeccionamiento de los procesos utilizados pare
deshidratar alimentos han permitido el empleo de ciclos
de desecaciédn més cortos, ademés estas técnicas han hecho
posible la obtencién de alimentos de mayor calidad y de

me jor comportamiento en cuanto a su posterior rehidrata

cidrn y wlmacenamiento.

2.1, SECADO.

Los microorganismos necesitan pare su creciziento y metg
bolismo agua, por 1o gue cualguier método que elimine
ague evita lu proliferacidn microbisna. Es por ello jue
las necesidades de agua para el crecimiento de los micrg
organismos se definen en términos de la amctividad de agua
de su ambiente. (28)



La proliferacién microbiana no tiene lugar en prescencia

de agua pura, ni tampoco en su ausencia por lo tahto cual
quier nutriente ¥til a la célule microbiana tiene que es

tar disuelta en una cantidad tal de agua para que este

aea consuzido,

El efecto de la actividad del agua sobre el crecimiento
de los microorganismos que alteran los alimentos esta rg
lacionado & una constante llamada Aw (actividad del agua),
la cual es de suma . imrortancia en los procesos de conser
vacidn de aiimentos por deshidratacidn y por extencidn de
la conservacién de los alimentos por salado lo cual es

tratado en otra perte de easte trabajo.

En general existe una Aw 6ptima que permite un crecimien
to méximo y cuando se reduce esta Aw decrece la velocidad
de crecimiento hasta alcanzar si asf se desea un nivel de

Aw donde el crecimiento microbiano cesa. (55)

Las actividades de agua mfinimas que permiten el crecimien
%o de los microorganismos son variables, por ejemplo, las
bacterias en general son las més sensibles, es decir, re
quieren mayor cantidad de agua libre, seguidas de las le
vaduras y microorganismos. Normalmente las bacterias no
crecen a valores Aw menores de 0,30 , mientras que la me
yor parte de las levaduras son inhibidas a Aw menores de
0.87 y la mayorfa de los mohos no proliferan a Aw de 0,80,

aunque existen excepciones como lo muestra la figura 5
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ACTIVIDAD DE AGUA
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Pig. 5. Relaciones entre asctividad de agua y el
crecimiento de los microorganismos.
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Antes del proceso de secado en algunos casos se someten
las eapecies a ebullicién, con el propésito de destruir
completamente a las enzime&s responsables de la autolisis
del producto y parcialmente a las bacterias presentes,
causando al mismo tiempo cierta deshidratacién, Aunado a
esto, la ebullicidn también efectda camnbios qufmicos, las
albuminas son coaguladas y ulgunas de las mismas materias
protefcas son parcialmente hidrolizadas. Una ebullicidn
prolongada causa hidrolisis de muchos estos albuminoides;
sin embargo, adn se deeconoce si la ebullicién previa es
0 no conveniente en el secado de igual forma que tiene el
inconveniente de separar algunas sustancias nutritivas y
adicionalmente, quita al producto su sabor original. (88)

Los establecimientos pera el secado del camarén consisten
principalmente de plataformas anchas sobre la cual se ex
tiende el crustaceo cuando se seca naturalmente, por ellos
se hace circular aire caliente, Estos dececadores son de
construccién més barata que los llamados de tiro forzado,
en los que se hace circular aire caliente en contra de un
flujo de aire més frfo; pero también son menos eficaces y
de manejo relativamente caro, es dificfl obtener en ellos
un secado satisfactorio y la operacién toma més tiempo. La
recirculacién del aire es poco prdctica en este tipo de
desecadores y como consecuencia, se desperdicia mucho ca
lor con el aire descargado cuando se ha saturado de hume
dad, Fig. 6
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Fig.- 6 SECADO DE CAMARON
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Durante los dltimos afios del siglo pasado se acostumbraba
hervir el camarén en calderas abiertas con fuego directo,
como se menciond anteriormente, y es préctica comin ag
tualmente de muchos de los pescadores del Pac{fico y del
Golfo de Kéxico. (72)

El sgua usada pare la ebullicién del camarén puede ser
salada, pudiendo servir esta misma egua para hervir va
rias cargas del crustaceo con solo afiadir agua y sal a me
dida que se vaya necesitando, El camarén es hervido duran
te cinco o diez minutos hasta que se ablanda el caparacho
¥y removiendo bién de vez en cuando con una pala de madera.
Terminada la ebullicién se apaga el fuego y se cubren las
celderas con una tapadera de madera por espacio de diez
minutos, pasados los cuales se procede a sacar el camarén
con palas de alambre y lémina perforada para qQue escurra
el 1fquido. Enseguida se extienden sobre las plataformas
y se exponen &l sol o bién en charolas por las que se ha

ce circular el aire caliente,

Una vez seco el camarén de manera manual o mecanicamente
se golpea el producto con el fin de separar el caparacho
y la cabeza del cuerpo., Cuando esas partes se han soltado
el cemarén es aventado hacia arriba para que el aire se
lleve las partes ligeras, de igual forma que son limpiados
algunos cereales. Dada la extensa demanda por el camarén,
los caparachos y cabezas as{ separados pueden ser molidos

hasta formar una harina la cual es comercializada como
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"polvo de cemerén". E1 camarén es puesto en sacos, los
cuales se voltean para completar la limpieza, desprendien
do asf lo que aln haya quedado del caparacho, despuése se
saca y se vuelve & limpiar como se hizo anteriormente. Se
empacan en bolsas y el camarén es enviado a diferentes mer
cados., Durante su empaque el crustaceo es sometido & una
seleccién segin la celidad y temafio de la cerne que alcap

za diferentes precios, (88)

Cabe hacer notar que pueden ocurrir algunos cambios desga
gradables al camarén seco, como cambios causados por la
absorcién de humedad y desarrollo de hongos, oxidacién de
las grasas, descomposicién lenta y aparicién de sabores

desagradables; desarrollo de insectos nocivos.

Los perjuicios causados por la absorciédn de humedad y de
sarrollo de microorganismos son provocades cuando el cama
rén seco es almacenado en atmosferas de alta humedad y
temperatursa elevada., Esta cuestién es importante sobre to
do cuando el producto es almacenado por largo tiempo. En
tales casos es recomendable almacenarlo en camaras frigo
r{feras, como se ha implementado en E,U. y en Europa, so
bre todo en los meses calurosos y lluviosos del verano.
Para el almacenamiento por perfodos relativamente cortos
bagsta con una temperatura de 4°c. pero en caso_de que el
slmacenamiento tenga que extenderse demasiado,‘es aconse

jable bajar la temperatura a -10°C .
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La oxidacién de las grasas no constituye un peligro tan
serio como el anterior debido principalmente a que raramente
se llegan a oxidar por la baja cantidad de grasa presente en

el camarén.

Si el producto esta expuesto durante su almacenamiento al
aire y al sol pueden presentarse saboreg desagradéblee. mien
tras que si este se guarda a una temperatura edecuada puede
permanecer inalterable por mucho tiempo. (72)

Zn la actualicdad se han desarrollado en otros pafses una
serie de técnicas tendientes a secar el camardén utilizando
presiones reducidas (Vaccum Freezing Drying), presiones at
mosferices (Atmospheric- Preezing Drying) y microondas (Micro
wave Freezing Drying) en donde el producto ha sido previg
mente congelado.

Se ha encontrado que en los procesos en donde se seca & pre
sién atmosferica, aunque resultan ser méhs economicos, las
cualidades nutricionales, orgamolépticas y fisico-quimicas
como la textura, apariencia, sabor, color y capacidad de
rehidratacién varian en mayor medida que cuando se seca el
camardén & preeién reducida. (58)

Por otro lado el utilizar microondas resulta atractivo por
que se pusde secar a presién atmosferica, sin embargo, los
problemes técnicos por resolver son complejos como pueden
ser la excesiva ionizacién de los gases de la camara de

secado, pero sobre todo porque se presenta la posibilidad
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de la desintegracién del producto. (83 )

No obstante debido & le gran cantidad Ge energia ccnsﬁmida
en los procesos mencionados, primero para congelar el cama
rén y posteriormente utilizar vacfo o microondas para sublji
mar el agua, estas técnicas no representan en la actualidad,
comercialmente heblando, buenos metodog de secado para la

conservacién de camarén., (75 )

2.2. ELLATADO.

Desde tiempos inmemoriables, el hombre sintio la necesidad
de alargar el perfodo de conservacidn de los alimentos en
condiciones adecuadas para su consumo. Numerosos fueron
los procedimientos utilizados con este fin y de ellos uno
de los méds practicados es la aplicacién de calor & produc
tos en recipientes herméticos.

Varios fueron los intentos por tratar de conservar los ali
mentos en recipientes bajo calor, siendo los vrimeros a
finales del siglo XVIII cuando Nicolas Anppert, confitero
frances de manera empirica logro mantener en buen estado alji
mentos por perfodos largos de tiempo. Este primer exito pro
voco un gran impulso para desarrollar técnicas tendientes

a conservar alimentos en recipientes herméticos hasta la in

troduceién de enveses -metélicos para este fin en 1810 por

- &0 -~



el ingleg Peter Durand.

A mediados del siglo XIX los envases se calentaban en agua
hirviente, es decir a 1))°C. Sin embargo, eran frecuentes
las intoxicaciones provocadas por el consumo dz alimentos
enlatados, jue llegaron incluso a ser mertales en algunos
casos, sobre todo cuanéo se consurian alimentos de acidez
baja, cowo el pascedo, legumbres y carnes, para los cuales
tacbién se empleabz 2l metodo del bafio de agua hirviente,
En 1860 se le ocurrid a Isaac Solomon la idea de agregar
cloruro de calcio (Caclz) &l agua en que los envases eran
calentsdos, 10 que permitié que el punto de ebullicién de
la solucién subierz a 103 - 104°C ¥ que la esterilizacién
fuera mds completa, disninuvendo graduzlrzente el nimero
de intoxicaciones. Sir eabergo, no se conocifan aun las
causas de la descozposicién de los alimentos enlatados,
sino hasta 1835 cuando Samuel Prescott y W. Underwood deg
cudbrierdn aplicendo los principios de la naciente dacte
riologfa, la relacidn entre la esterilizacidun imnerfecta
y la descomposicidn de los slirentos enlatudos. Desde ep
tonces la metodologfa del enlatado de alimentos ha avanza
do rapidamente , asenteandose prosresivamente sobre bases
me jor conscidas por medio de la aplicacién de la microbig
logfe, quimice, ffsica, ingenierfa y otras. {72)
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La esterilizacién por calor de los alimentos contenidos
en envases hermeticos es la operacién fundamental en la
fabricacién de conservas y su finalidad es la destruccién
por calor de los microorganismos que pudieran alterar el
producto proveniente d2l medio ambiente en que se encuen
tra el alimento o bién por contaminaciones en la manipula.

cién a que fué sometido antes y durante el tratamiento.

En la industria, existen varios grados de conservacién de
alimentos por calentamiento y no todos los productos comer
ciales termicamente envasados estan estériles, principal
mente porque serfa necesario un tratamiento térmico exce
sivo que darfa lugar & un producto de baja calidad organg

léptica, escapo valor nutritivo y economicamente caro.

Por estas razones.se hable de esterilizacién cuando son
destruidos por calor los microorganismos, sometiendo el
‘producto a una temperatura minima de 12000 durante 15 min
o 8su equivalente., Por fortuna, muchos de los elimentos no
necesitan estar completamente esteriles a fin de que sean
seguros y que puedan conservarse, de ahf{ nace la llamade
esterilizacién comercial, por la cual la mayorfa de los
productos son enlatados y embotellados. (67)

Debido a estudios de conservacién, se pueden calcular con
precisién las condiciones éptimas de esterilizacién, de
forma tal que los envases asi tratados, almacenados en

condiciones normales, no se alteren ni representen peligro



alguno pare el consumidor, ya que por este tratamiento
todos los organismos patogenos y generadores de toxinas
han sido destruidos., Cabe hucer notur gue el deterioro de
los glimentos enlatados puede deberse principalmente a

causas de origen quimico, bioldgicos o ambas.

La reaccién de una lata por reacciones "juimicas provoca un
abombamiento por la generzcién de gases como el hidrogeno,
como congecuencia de la reaccién electrolftica que se pro
duce entre el estefio y el hierro, cuando la lata tiene de
fectos en su barniz de recubrimiento interno. La formaciédn
de hidrogeno es acelerada por la presencia de oxigeno den

tro del envase.

También es frecuente encontrerse con productos enlatados
ennegresidos debido a la formucién de sulfuro de fierro
(PeS) de color negro, por la reaccién en la hojalata y el
&cido sulfidrico (st) que producen algunos alimentos enlg
tados por su descomposicibr quismica de sus vrotefnas o por
reacciones entre los carbohidratos y aminodcidos del alimen
to dando origen a productos finamles de color café obscuro.

(65)

Las alteraciones biologicas de los wlimentos pueden produ
cirse debido & enzimas y microorganismos. Debido a que las
enzimas son compuestos presentes en toda célule viva y tie
nen la funcién de catalizar reacciones biogquimnicas, cuando

por algin motivo la menbrana celular es destruida las enzi::
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alguno pare el consumidor, ya que por este tratamiento
todos los organismos patogenos y generadores de toxinas
hen sido destruidos., Cabe hiacer notar gue el deterioro de
los alimentos enlatados puede deberse principalmente a

causas de origen quimico, biolégicos o ambas.

La reaccidn de una lata por reacciones “jufmicas provoca un
abombamiento por la generscién de gases como el hidrogeno,
como consecuencia de la reaccién electrolftica que se prg
duce entre el estefio y el hierro, cuando la lata tiene de
fectos en su barniz de recubrimiento irterno, La formacién
de hidrogeno es acelerada por le presencia de oxigeno den

tro del envase.

También es frecuente encontrarse con productos enlatados
ennegresidos debido a la formezcidn de sulfuro de fierrd'
(PeS) de color negro, por la reaccién en la hojalata y el
&cido sulfidrico (HES) que producen algunos alimentos enlg
tados por su descoamrosicibdn quizica de sus protefnas o por
reaccionss entre los carbohidratos y aminodcidos del alimen

to dando origen a productos finsles de color café obscuro.
(65)

Les alteraciones biologicas de los alimentos pueden produ
cirse debido & enzimas y microorganismos. Debido a que las
enzimas son compuestos presentes en toda célula viva y tie
nen la funcién de catelizar reacciones biogufmnicas, cuando

por algin motivo la menbrana celular es destruida las enzi-:
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mas empiezan a actuar provocando reacciones de oxidore
duccidén, hidrolisis, etc., alterando el estado del produc
to enletado, Estos compuestos presentes en los alimanfos
tienen la posibilidad potencial de descomponer los alimen
tos enlatados, pero poseen una resistencia muy baja al ca
lor, siendo totalmente destruidas a las temperaturas co
rrientes de esterilizacién, transformasdose en sustancias
inactivas, ninguna enzima resiste una temperatura de 100°%¢c
durante més de un minuto. (16)

Las alteraciones biolégicas de los alimentos enlatados
pueden ser consecuencia de la supervivencia de microorga
nismos después del trataemiento térmico o a fallas del re
cipiente, permitiendo la entrada de germenes una vez ter
minado el tratamiento térmico o ambas.

Los hongos y levaduras se destruyen facilmente a las tem
peraturas de esterilizacién y solo en caso de una esteri
lizacién muy deficiente como se menciond anteriormente,
podrfian quedar en estado de actividad en los alimentos
enlatados.

Las bacterias son la causa mds comin de la descomposicién
biolégica de los alimentos enlatados, pués algunas espg'
cies, sobre todo esporuladas, son muy resistentes al calor,
La flora microbiana que se encuentre en un producto de
acidez baja, como ocurre con la mayorfa de los productos
marinos, es indicadora de la causa de su descomposicién.

S{ fue debida a filtraciones por un mal selledo, se encon



traran muchos tipos de microorganismos en estado activo,

giendo algunas de las que no forman esporas.

Si la causa de la alteracién del alimento es debida a una
esterilizacién deficiente, por lo regular se encontrarf
una sola especie de bacterim formadora de esporas y ter
mofila, Las bacterias termofilas eqyoruladas, tienen gran
importancia en la descomposicién de los alimentos de pH

neutro (ver Pig. 7) y pueden clasificarse en tres grupost

1) Los que producen acidez en el alimento, sin producir
gas, En este caso el contenido se acidifica, pero el en
vase no se hincha. El dcido producido es generalmente
dcido l4ctico, Este grupo de bacterias es el de mayor im
portancia economica por las perdidas que origina; siendo
el principal del tipo Bacillus stearothermophilus,

2) Las que producen hidrogeno, dioxido de carbono y 4eci -
dos organicos volatiles, que dan al elimento un olor a
rancio muy penetrante. En este caso los envases se hin
chan por los gases producidos, siendo la especie respon
sable Clostridium thermosaccharolyticun. También este

microorganismo causa pérdidas importantes perc son meno

res que las del primer grupo.

3) Las que producen dcido sulfidrico ( AyS ) acompaiiado
de cambios en las proteinas y azdcares del alimento enlg
tado, del tipe Clostridium nigrificans, bacteria faculta
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tiva anaerobia.
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Fig. 7. Valor del pH en varios alimentos enlatados.



Existe otro grupo de bacterias cuyoc estudio, principal
mente desde el punto de vista de salud pdblica es muy
importante en relacién con la descomposicién de alimen

tos enlatados, Se trata del Clostridium botulinum, gque

es une bacteria Gram negativa, cilindrica, bacilo corto,
mesofila, anaerobia, Sus esporas se encuentran por lo e
gular en el suelo. Tienen la propiedad de producir exo
toxinas, es decir, toxinas que no se quedan en el interi_
or de la célula, sino que las bacterias la depositan en
el medio en que se desarrollan., La toxina que se produce
es una de las méds potentes que se conocen y aungue es

mesofila, las esporas de Clostridium botulinum, son muy

resistentes a2l calor y en medio éptimo de cultivo pueden
resistir hasta 5 h y media a 100°C. 9 minutos a 115°C ¥
4 minutos a 120%C .

El desarrollo de Clostridium botulinum en los alimentos

de pH neutro se debe a que estos han sido subesteriliza
dos y las esporas de la bacteria no quedardn destruidas.
En alimentos muy #£cidos no existe el peligro del botulis
mo, pués atin quedando esporas sin uJestruir, estas no pue
den formar células vegetativas, que son las que producen
1la toxina, debido a que las condiciones del pH se lo im

piden. Clostridiun botulinum no produce cambios de cg

lor o sabor en el alimento enlatado, ni tampoco gas, de

modo que si no se hace un examen microbilégico es imposi
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ble advertir su presencia, & no ser que haya también otras

bacterias que produzcan cambios perceptibles, {44)

En base a estos antecedentes, durante el presente capftulo
se hard una revisién del proceso de esierilizacién, sus
fundamentos, calculos y principales alteraciones que pueden
sufrir los productos marinos enlatados ¢n general y el

camarén peneido en particular.

Fodos los seres vivos mueren por la accién excesiva del
calor si la temperatura es lo suficientemente alta y 8i eg

ta se mantiene largo tiempo.

En efecto, esta situacidn ha sido aprovechada para la deg
truccién de los microorganismos que alteran los productos
alimenticios, La destruccién de los germenes por calor se
debe principalmente a la desnaturalizacién protefca de las
moléculas necesarias para la respiracidn y para la multipli -
cacién celular,

La destruccién de los microorganismos puede ser calculada

a partir de su resistencia térmica, tomando en cuenta que
en ella influyen numereosos factores que algunos dependen
del propio germen y otros externos como las condiciones de
operacién ambientales. Entre estos podemos mencionar la con
centracién inicial de esporas, condiciones del medio en que
han crecido los microorganismos y se han desarrollado sus

esporas, composicién del alimento con humedad, pH, presen
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cia de sales, contenido de grasa, otc . (67)

De los microorganismos patogenos mds resistentes al calor
que se pueden encontrar en los alimentos, especislmente
los que son enlatados y serfn conservados en condiciones

anaerobias, es Clostridium botulinum como se sefialo

anteriormente, pero existen bacterias,formadoras de espo
ras que proPician alteraciones de tipo Anaerobio putreg
factivo y Bacillus stearothermophylus que son adn més
resistentesralvcaior qﬁe’aiostridium botulinum, Al 8o

meter un alimento enlatado, sobre todo de baja acidez
como es el caso del camarén, a un tratamiento térmico ten
diente a inactivar estos microorganismos, se tendra la
seguridad de que Clostridium botulinum y todos los

demés patégenos en el alimento serdn destruidos,

Debido a que es importante establecer el momento en que
las células microbianas mueren por la accién del calor,
se han determinado una serie de parametros que explican
ld relacidn existente entre el tiempo y temperatura de

tratamiento necesarios para destruirlos,

Experimentalmente se ha encontrado que oxiste una rela
cién logar{tmica entre el ntmero de microorganismos y las
esporas bacterianap viables que sobreviven a una tempera
tura superior a la mfxima de crecimiento y el tiempo de

tratamiento de un proceso térmico., A esto se le ha denomi

nado orden logarftmico de muerts, lo cual significa que

bajo condiciones térmicas constantes, el mismo porcentaje
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de una poblacién bacteriana dada destrufda en un mismo
perfodo de tiempo, no importando cual sea el nimero de la

poblacién sobreviviente. (67)

En la prdctica para establecer esta relacién, se calienta
a una cierta temperatura una suspensién de concentracién
conocida y se mide el tiempo necesariospara destruir el
90% de la poblacién bacteriana inicial, este tiempo, consi
derado como unidad fundamental en el célculo de la termg
resistencia de los microorganismos se representa por la
letra D y se refiere, an cada caso, a la temperatura con

siderada.

El significado préctico del parametro D, es el siguiente:
cuando se calienta una suspensién de esporas, a una tempe
ratura constente, durante un tiempo D, se destruye el 90 %
de la poblacién iniciaml, si se continua calentando durante
D minutos, se destruird el 90 % de la poblacibdn restante

y asi sucesivamente, Pig, 8

Si se considera el ejemplo de la tabla 2, los 100, Q00 mi
croorganismos iniciales que se encontraban en un envase,
después de un perfodo de tiempo D, se habran reducido a
10, 000 y si el tiempo de calentamiento llega a 6D, el ni
mero teorico de sobrevivientes es de 0.1, obviamente, nin
guna lata puede contener una fraccién de organismos, aun
que cada una de -las lates tenga un promedio de 0,1 orga

nismo, Sin embargo, no, se puede decir que al cabo de este
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tiempo se haya conseguido la esterilidad, ya que ei se re
pite 10 veces el experimento, es decir, si se realiza en
10 envases, es posible que un wicroorganismo sobreviva y
de lugar & la alteracién del alimento donde se encuentra,
Por lo tanto, el resultado tedrico de 0.1 sobreviviente
debe interpretarse como que hay una posibilidad entre 10
de que un microorganismo eobreviva, se desarrolle y alte

re la conserva,

Tablé 2, Relacifn entre el tiempo de trafamiento
y el # de microorganismos vivos residuales

tiempo | # de microorganismos vivos |% de destruccién
(min)
D 100 000.00 ’ 0

1D 10 000,00 90.0

2D 1 000.00 99.0

D 100,00 99,9

4D 10.00 ~ 99.99

5p ' 1.00 99.939

6D 0.10 99.9999

1D 0.01 99.99999

8D 0.001 99.999999
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Pigura B. Curva de velocidad de ld-déstrucctbn
bacteriana que desuestras el orden
logaritaico ds muerte.
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En la préctice debe coneiderarse la contaminacién total
inicial de un lote del alimento por enlatarse, si esta no
excede los valores normales de la industria ( 10, 000 mi
croorganismos por envase) se considera como aceptable la
esterilidad proporcionada por un tratamiento de 10 D minu
tos, que teoricamente reducira la contaminacién a 1 germen
por cada 100, 000 envases aunque para ampliar el margen

de seguridad suele aplicarse el tiempo equivalente a 12 D
Yy el Tiempo de Destruccidn Termica ( TDT ) puede obtenerse
directamente de la grdfica de destruccién. (11).

1000
CURVA DEL TIEMPO
LETAL TERMICA
100
g "
g uN bicLo
2 LOGARITMICO
g RS (" R,
Y o0l
-9
L3
w
[=]
b4 \
& 10k
s \ CELULAS VEGETATIVAS
\
]
°.= 4\ d. 1 L
20 220 230 240 250

Figura 9. Curvas tfpicas de muerte térmica para
esporas bacterianas y células vegetativas.
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En la figura 9, se representan dos terminos adicionales
que se emplean en la determinacién de las curves de muer
te térmica. Estos son el valor F y el parametro Z, de
donde se define a F como el nYimero de minutos requeridos
prara destruir un nfimero dado de microorganismos & una tem
peratura dada, generalmente de 250°P « El valor Z es el
némero de grados Fahrenheit ( o grados Centigrados) reque
ridos para que una curve de muerte térmica determinada
pase por un ciclo logaritmico (cambie por un factor de diezj
Existe otro termino conocido como Po que es el tiempo en
minutos requerido para destruir un nimero dado de microoxr
ganismos de una clase determinada & une temperatura de
250°F, cuando el valor % es de 18°P. El valor Fo o valor
esterilizante, parametro coméin en la industria enlatadora,
puede ser expresado por la ecuacién:

T = 250

F,= n X antilog 252%- nx0 18

Dondes
m = minutos

temperatura en °p

3
n

El valor esterilizante ( Po) difiere para cada alimento y
eg indicador de la facilidad o dificultad con que pueden
ser esteriligzados por medio del calor.
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Las curvas de muerte térmica para muchos microorganismos
patogenos se h%n determinado experimentalmente y como

ejemplo se presenta la siguiente gréfica.

2216.8°F
PA3ETY
Dag ot LOGMIR.

Fs 1518 N

2218.12°F :
D0 1.52min.

o4 \

220 230 240 250 260 are 280

TIOWPO({ MINUTOS }

TEMPERATURA ( °F)

Pigura 10, Curvas de muerte térmice para
PA 3679 y FS 1518
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En la figura 10 se representan las curvas establecidas
para el microorganiemo putrefactivo determinado come 3679
¥y el Bacillus stearothermophilus {( FS 1518 ), de donde se

epstablecen las condiciones de destruccién térmica a una

temperatura seleccionada. Si se usa una temperatura de

220°F se necesitarén 60 minutos a esta temperatura para
destruir un nimero determinado de espofas del microorga
nismo 3679. Por otra parte, B8i se emplea una temperatura

de 2500?, se pueden inactivar estas esporas en un poco més de
un minuto,

Debe establecerse que son muchas las condiciones que tie
nen que definirse con el fin de establecer que una curva
de muerte térmica sea significativa y aplicable al
procesamiento de los alimentos, Por lo tanto, la necesidad
de un tratamiento térmico en proporcién con el tamafio de
la poblacién microbiana inicial es inherente al orden loga
ritmico por el gue mueren las bacteries y la sensibilidad
de los microorganismos al calor (las caracter{sticas de la
curva de apuerte térmica) son afectadas notablemente por la
composicién del alimento en el que se aplica el calentami
ento. (67)
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ENLATADO DE CAMARONES.

INSPECCION.

Aungque se recomienda eliminar la cabeza y visceras a bor
do, apenas el camarfn es capturado, este junto con el hie
lo es descargado‘en unos tanques con agua corriente, de
ah{ por gravedad es separado el hielo, mientras que éste

flota, el camarén se va al fondo. {2)

Posteriormente es pasado por una malla vibratoria en donde
las part{culas més pequefias son eliminadas, lograndose la
primera seleccién, donde manualmente es seleccionado por
frescura y eliminando cualquier material extrafio como pes
cados, plantas marinas, etc . El camarén roto, desgarrado,
reblandecido, decolorado o que posea cuatquier otro defegc
to es eliminado también. Pig. 11

FELADO.

La siguiente etapa consiste en separar la cabeza deél cuer
po y la céscara. Esto se puede hacer con maquinaria espe
cializada o bién por medio de operadores que se colocan a
los lados de la banda transportasdora, realizande la labor

con las manos.
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LAvaADO,.

Después de pelado, la carne de camarén es pasada a través
de un conducto dorde se lava, Este conducto contiene unas
protuberancies, las cuales provocan que la carne gire den

tro para asegurar un lavedo completo.
ESCALDADO,

Una vez pasados por el lavado, el camarén es "escaldado" ©
precocido. En esta etapa el camarén es sumergido en salmug
ra hirviente al 12,5 % durante 10 minutos aproximadamente.
La precoccién tiene por objeto hacer la textura mds firme
¥y el color mAs blanco. Los tanques no deben ser de madera.
Conviene resaltar el hecho de que en esta etapa el camarén
pierde del 30 al 40 % de su peso. La salmuera puede ser
usade varias veces para el escaldado, rectificando su con
centracién despuds de cada operacién.

ENFRIADO y SECADO.
La carne de camardén cocida es puesta en charolas para en
friar y secar mediante mire con humedad controlada. Aquf

de nueva cuenta el camarén es inspeccionado eliminando los

defectuosos o daflados,
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CLASIFICACION.

El camarén usualmente antes de enlatarse es clasificado
por tamafio una vez que ha sido escaldado y enfriado, esto
con el propésito de establecer la cantidad de carne que

va & ser enlatada.

LLENADO.

El camarén es enlatado en caliente ya sea por salmuera al
2 4 o bién puede agregarse sal sblida y agua caliente. Al
gunas variantes pueden ser la adicién de 10 ml de una sg
lucién de Acido cftrico al 2.5 % a la salmuera con el pro
pbsito de evitar 1la decoloracién por sulfuros. Las latas
deben ser cerradas & vacio para obtener una presién redu
cida de 20 a 25 cmHg. Debe cuidarse las condiciones del
producto ya que suele suceder que el camarén quede sobre
los bordes de la lata cuando la tapa es colocada.

ESTERILIZADO.
La Asociacién Nacional de Enlatadores (2) recomienda para

el proceso de camarén enlatado en salmuera las siguientes

condiciones de esterilizacidn.
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tamafio de la temperatura tiempo de
lata inicial proceso
211 x 300 21% 115 121
307 x 113 32°% 26 14
48 24" 12
502 x 510 | 21% 1019
32% 27T 16
48°¢ 26 15
ENFRIADO.

Siguiendo este procedimiento, las latas deven ser enfria
das rapidamente, de preferencia en agua dentro del auto

clave, teniendo cuidado en el barniz de las latas. Los en
vases deben venir perfectamente barnizadas como medida de

proteccidn contra el ennegrecimiento por sulfitos.,

Asf migmo, resulta conveniente tener cuidado de las latas
principalmente después de las primeras horas después del
enlatado y enfriado, a fin de evitar un rdmpimiento del
producto.,



ALV ACENADO.

El producto enlatado debe ser almacenado a una temperaiyu
ra lo més fria posible. Altas temperaturas de almacenaje
favorecen el deterioro de la lata y bajas temperaturas

inhiben el ennegrecimiento por sulfitos en las latas.
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CAPITULO 3, CONSERVACION DE CANARON POR
SUSTANCIAS QUIMICAS.

Con el propésito de evitar la descomposicién microbiana

de los alimentos se puede afiadir a éstos diversos compues
tos quimicos., En algunos casos solamente se consigue aumen
tar la vida de almacenamiento de los alimentos conservados
a temperaturas de refrigeracién. En otros, los compuestos
qufmicos adicionados & los alimentos estabilizan por largo
tiempo estos productos & temperatura ambiente o bién los
productos son procesados y se les adiciona el compuesto
qufmico, como pudiera ser la desecacidén y la elevacién de
s6lidos solubles, hasta niveles relativazente bajos de
humedad que en combinacidén con la adicién de compuestos

quimicos evitan la descomposicién microbiana. (7)
En este capftulo se revisardn los métodos que incluyen la

adicién de sal y el ahumado, ya que estas son las técnicas

usadas en la conservacién de camarén.
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3.1, SALADO.

Le conservacién de productos marinos por medio de la sal
tiene su origen en tiempos remotos. Algunos datos indican
que los Fenicios lo usaban en las costas espafiolas al- igusl
que los Griegos,habiendose llegado & un alto grado de per

feccionamniento por los Romanos,

Los productos marinos como el canarédn salado en el estricto
sentido de la palabrz indice la preservacién por medio de
la sal y de salmueras, pero el salado puede usarse como
auxiliar en la conservacién del producto ya sea por refri

geracién, por secado y en el ahumedo. (28)

El cloruro de sodio es empleado de muchas formas para copn
servar alimentos. En algunos casos con solo afiadirlo hasta
conseguir un 2 - 5 % en el producto final gue junto al a;'
macenemiento refrigerado es suficiente para impedir el cre
cimiento de organismos psicrofilos y ﬁsicotrdficos que
puéieran proliferar descomponiendo el alimento. En otros
casos la sal se afiade & los alimentos de tal forme que se
consigue saturar la fase acuosa del producto con la sal.
Después de ser salado, el alimento se puede o no desecar

con el fin de eliminar gran parte del sgua presente.
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Fara rste btratariento es recoc:2rduble controlar la tempera
tura debido & jue vi el alimento ealado no es conservado a
texperaturus menores de 1500 (sreferiblerente a 4°C ){
organismos como las bacterias de la rutrefaccidn pueden in
vedir los tejidos y crecer antes de aque la sal haya pene
trado en lac partes internas del alimento, hasta llegar a
una concenivracién suficiente rara evitar el creciwiento.
Esta situacidn tatbién es aplicable al crecimiento de bac

terias petogenas como Clostridiur botulinum o con la pro

liferacién de otres bacterias. (10)

Uno de los factores responsables de la inhibicién del cre
ciniento microbiano en el salado es indudablemznte la eli
minacién del agua disponible. Cono se mencionéd en la o~
seccidn de Secado de este miszo trabzjo, los microorzanis
mos crecen uriczmente en soluciones acuosas y =i el egfua
esta liggda a corpuestos quinicos coro le sal, no es utili
zeble por la célula. E1 factor Aw "actividad acuosa" ha
sido concebido para expresar el grado de disponibiliéad

del ague en los elimentos, eplicandose a todos los zliren

tos frescos una Aw de aprox anente J,33 - J.36 a tuaps
retura anbiente. Actividades acuoses béjas gue liritan la
proliferacién microbiena en los alimentos se puede losrar
por lz wdicién de sal o de azlcar, que deiersine tanto =n
uno como en otro caso la correspondierte desecacidén por
elirinacién de agua. En teles condiciones, el agua juedaré
perzenentemente ligada a los compuestos jquinicos ahadidos,

o unida a ciertos compuestos como las proteines.
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El mecenicmo del salado es aplicable desde el punto de
vista de jue el producto esta corstitufds por infinidad-de
célules con meabranas senipermzables lleras de comouestos
alburinoides y coloidales de +1to peso molecitlar que al
entrar en contacto con solucisnes de alta coancentracién
saliras permiten por medio de osmosis la salida éel z2gua

que las coxrone, 2vitanuo asf{ rismo 1la,salide de las sustan -
cias protefcas, mantenie.dose las propiedades rutricionales
del alimento, {40)

En el trensporte y elmacensamiento del camerdn salado, la
clese de empaque usado depehde de la m2nera como se haya
iwane jado el producto, cuando se usa la sal s2ca se ern;aca
en cajas 0 en costales, alternzndolo con capzs de sal fins,
cuando se usan salmueras, se enpzca en recipientes imuverme

ables donde se pone una solucidn de @

Glgcosa tesssseses 1.5 Kg .
S8l SEC2 ssvevesass 9.0 Kg

8EUR PUTE sesseasrae 17 Lt

Cabe hacer notar jue existfe la creencia de jue lz sal actua
ba como conservador por su proriedad antiséptice; en el caso
del camarén, si la sal tiene alguna propisdad antiséptice,

no ‘es precisamente por elio e que se deba su accibén conser
vadorwz, sino & la propiedad jue tiene de abeorber humzdad,
como se menciond en parrzfos unteriores, as{ rués le sal

actla en el camarén como un deshicratador. (23)
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Los métodos conerciéles de saledo implican un tratamiento
del camarén por dos maneras: por salmuerszs y por sal seca.
La aplicacién de salmueras pera la conservecién del camarén
esta asociada a técnicas que utilizaban soluciones concen
tradas de sal, Se recomienda el uso de salmueras dependi
endo del tipo de pfoducto que se quiera conservar y de las
condiciones cliratoXfzices en las que se haga el proceso,

.
Fara climes tropicales o templados se recomienda utilizar
de 35 a 40 % de sal; aunjue en casos excapclonales puede
emplearse hasta 50 % de sal cuando se trate de especies
con elevado contenido de grasa o con carne gruesa (3 & 4 cm)
S5in embargo, las especies de este tipo se salan‘con gran
dificultad y en muchas ocesiones la sal llega hasta las

partes més profundas de la masa muscular. (25)

En términos genfricos, el porcezntzje de szl recomendable
para paises coro Néxico, cuando se le emplea del tipo fule}
lido reguler y con sistepas de salado corrientes en el
pafs, serd de clrededor del 40 %. Por lo tanto es innece
sario utilizar cantidades superiores zl 50 %, ocués no solo
hay un exceso gue no actds sobre el producto =ino que eleva
los costos de elaborszcién. La desventazja mds notable es la
perdide de meteriel pfoteico, adamfs de que dicho proceso
es lento, por lo gque la solucidn y el zgua que salen del
interior del rroducto facilmente llegan al equilibrio y le
corriente osmotica se detiene, trayendo como resultado

inredieto que no salga la cantidad de agua debide y no en
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tre como consscuencia, la sal necesaric a los tejidos,

La perdidu del raterial protefco se debe 2r zran redida
a que sipuen wciuando las enzinas autol{ticas en el medio
1fouido libre, origirendo la reduccién ée las protefnas
intracelulares su salida al exterior cde las Tembranas celu
leres y como concecuenciz a le disrinucidn sensitle del
valor nutricionel del producto. ' ]

De hecho la adicién de salmueras el camzrén en la actuali
ded unicemente es uvtilizeda como drenado para el enlatado

del crustaceo y no como un método de conservacién,

El uso de la sal seca depende en gran medida de la especie
marina Que vaya a conservarse y tazbién de les condiciones
zmbientales bajo las cuales se trabaje. La aplicaciédn del
KaCl trae como consecuencia inmediate unez concentracidn
continue y enérgica de solutos de tzl manera que la corrien
te osmbtice no sufre ningune parelizacién, sino hasta la
selide totzl del agua presente, Por otre rarte, la gran
diferencia de céensidades de la solucidn que 70¢0 & %oco se
forma con el agua del exterior dard como resultsdo que la
penetracidén de la sel sea m&s répida, habre zenos descopg
sicidn por zutélisic y serd posible treabajar en rangos de

temperatura méds amplios. (3g)

Si bién se mencioné los efectos de la szl para la conser
vecién del camarén, resulte conveniente mencionar la impor

tancia de la celidad de la sal por utilizar, para esperer
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T TESIS MO DEBE
con 06 LA BBLITTECA

‘une mayor o ninor rapidez de penetracidn & través de los

“tejidosi

En efecto, 2xperimentos llevsdos a ezbo irndican que mien
tras el cemardn tratado con szl pura ( NaCl), puede quedar
preparado para su cbnservacién en cinco dfas, con ajuellas
saleg Gue contengan impurezas del orden del 1 % Ge clorure
de czlcio, el mismo proceso tardaré& no menog de siete dfas.
De igual forme, una szl que contenga 4.7 & de cloruro de

magnesio tardard de dos a trec dfas més en penetrar., (55)

Este retraso cel tiempo en lz penetracidn de la sal inpli
ce un serio problema, pués ello puede originar la continua
cién de la autélisis enzimatica del producto y Ge que los

picroorganizmos inicien su activided destructiva.

4e{ mismo, las imrurezas de la sal den un sabor poco &7ra
dazble al producto, princijalzente el cloruro de celcio gue
le inparte urn sabor amargo. Por otra parte, el color axari
llento seritrersparente que de al nroducto la sal pura es
carbiado por las impurezas de cloruro de czlcio a ul color

OpECO,

Durante el alracenaniento del camarén salado pueden rresen
tarse algunos microorganismos resistentes a altas concentra
ciones de sal. El estudio de estos microorganisrmos, bactg

rias en su meyor parte, y la manera de elirinarlos ha dado
origen & numerosos temas de investisacidn. Algunos autores

lo atribuyen primeramente a que al tener el cemarsn salado
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almacenedo por sucho tienpo los compuestos lipoides salen
por el nizmo reso y 25tos gl descoxporerse daban colorg
ciones extrafes., L.4s tarde se aceptd la teorfa de gue el
agente causeznte de tales coloraciones ercn z#lounos orga
r.ismos vegeteles presentes en la sal, nrincipalmente de
rrocedencie marina gue han sido arrastrados en la sal secg

da unicarinte vor el sol y sin muchos rétodos d2 purifica

cién. (s55)

Otras causac Gel dezterioro o alteracidn del producto salado
se deben, como se sefielo ixplicitamente en parrafocs anterig
res, & la sutdlisis enzimatica, la cual se ve favorecida

ror las altas temperazturas del medio =xdiente. A 37°C arrovi

radetente, las enzimas distesas, uroteasas y lipaczs ectian,

1

dendo luzar & la formzecidén de corpuestos de bajo ze=o nole

’
(3

cular incluyendo arinoécidos, aminas y eridas, Acidos rfra
s9s libres, etc, provenientes de los tejidos celularcs .
Ll ranejo brusco ée dichos productos, rrovoca mallugzrien

tos y facilite el f4pido deterioro del producto.
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3.2, ARUKLADO,

La técnica de ahupar los productos marinos, al igzual que
los ya xencionados tiene su origen en épocas rsaotes, quizd
el hombre aprendic a ahusar sus alimentos poco después de

haber descutierto la manera de hacer fuego.

El ahunado coro tal tiene cierta activided pressrvativa y

cuando se efectviz con eficacié refuerza la caracidad de con
gservacidn del producto zdemés de zmejorar su zpsriencia, en
la mayorfa de los casdos le ziade un sabor cerecterfistico y

color atractivo, que corvierte a2l oroducto en uz zanjer.

La tScnicc consiste en exporer el glizento, en este caszo el
camarén fresco, o coxmo m&s corunzente se vse, iigera:ente ’
salado & la accidén del huro proveniente ée la corbustidn
lenta de lefia, virutas o aserrin de nzderas duras no resi
roses. La eficacia de este método de conservacidn depande
precisamente del gredo de huredad del alimento, asf{ coxo de
la accibn de los coszponentes del huuo cozo el formaldehrido,
4cido ascético, propibnico y otros £cidos alifaticos dGesde
el formico & caprofco, alcoholes primarios y sacundarios,
cetonas, acetaldehido‘'y otros eldekidos, cerss, guayacol y
sus isomeros metilo, catecol, metil catecol y pirogalol y

su ester metf{lico, cresoles, guayecoles, todos estos coz
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ruestos agrupados a veces bajo el nombre de "4cidd piro
lefioso", muchos tienen actividad desinfectante pero los més
conocidos son el zldehfdo férmico y el 4cido acético en
particular, E1 formaldehfdo, la creosota y el fenol tienen
efecto esteriiizante.iszglgg)‘

Cabe hacer notar que estos compuestos son producidos en pg
quefius cantidedes, lo suficiente como para eliminar hongos,
bacterias y virus. Como es de suponer, el humo es mis activo
contra las formas vegetativas que contra las esporas bacte
rianas y su accién germicida aurenta con la concentracién y

con la temperatura y varia con la clase de madera empleada.

Se ha'mencionado que el efecto residual del humo en los ali
mentos es réds efectivo contra las bacterias que contra los
mohos. La concentracidﬁ de sustancias micostédticas en el
humo de madera necesaris para evitar el creciniento de hon
, 808 aumenta con el incremento de la humedad en la atmosfera
del almacenaje. ‘Lae)J

'
Las raderas resinosas,.como se mencioné anteriormente son
inedecuadas para el ahumado, por impreénar los tejidos del
producto de un sabor desagradable siendo las maderas predi
lectas para el ahnmadollas slguientes: encino, aile, castafio,
alamo, nogal, capulin y cerezo en regiones templadas. En
latitudes tropicales suelen usarse los menglares, la céscara
de coco seca, mazquite, olotes, palo fierro y en general

todes aquellas waderas no resinosas o de aroma.fuerte y desa

1
\
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gradable.

1 ahuvpado es en mayor O menor grado usado como técnica de
conservacién de especies poco o nuy srasosas de productos
marinos tales cozo el arenque, robalo, salmon, lenguado,
anguilae, camarén, etc . A pesar de su extensa difusién,
existen pocazs investigaciones cientifigas para mejorar la
calidad del producto shumado, los procesos son cas{ los mis
mos que utilizerdn generaciones anteriores con igual pro

pésito, (17,25)

Aungque se sefala que la mayor parte del efecto consarvador
del ahurado se debe a la desecacién del zlimento durante
este proceso, En efecto algunes investizadores sostisnen
que la desecacién es el factor principal, especialrente la

desecacibén en la superficie del elimento. (28)

Por lo regular se sizuen en la préctica dos tipos ée ehurado:
el ahurado frio que se desarrolla a una :zazperatura mds o
menos taje y el ehumado caliente que sa verifica a tenpera

turas nayores,

Zn el prizer caso, el producto es suspendido a cierte dig
tencia del fuego aplicandoze texrperaturas d; 28 3800. Los
alimentos pueden ser ahumados en frio por unas pocas horas
y durar poco tiempo en almacenamiento, pero generalmente
los alimentos ahumados en frio son expuestos al humo a baja
temperatura por dfas o semanas y durante ese tiempo adquie

ren un fuerte sabor a humo, pero el producto se deshidrata
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considerablemsente aumentando:en.gran medida su tiempo de

conservacién,

Log productos gue son ahumados en celiente resulten ser
jugosos y de buen sebor, pero tienen un corto perfodo de
almacenamiento a menos que se mantengan en refrigeracién
porque su cortenido de huzedad permanecg elto. (44)

Por esta técnica es posible ahunar practicazente toda clase
de especies, sin lizitacidén de tamafio o composiciédn guimica.
El camarén es posible ahumarlo entero o sin cebeza o bién
la carne ya pelada es hervida en una solucién de 10 % de
sal durante 3 minutos, escurriendo dvrante 2 h y colocan
dolo en charoles de malla aceitadas y cse ahuman en hornos

mecénicos durante 1 a 1.5 h a 30°C. -

El rendimiento del camarén zhumado sin cabeza nrocedente del
camerén entero crudo es del 36 %. Los tratamientos de sal
muera y ahumado pueden variar de acuerdo al gusto en parti

cular.
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CAPITULO 4. VERNTAJAS Y DiSVINTAJAS DS LO3 PROCESOS
VE CORSERVACION wAS COJULENTE USADOS
LN NEXICO.

Como se ha mencionado & través de los diferentes capf{tulos
que conforpen este irabajo, los métodos de conservacién de
carardn comunmente utilizados en nuestro pafs y en gencral
de todo el mundo, estan surreditadas al tiempo en gue este
importante producto es consumido, pero sobre todeo a las
necesidades de mercado sin detrimento de sus propiedades

nutricionales.

En efecto, las ectadisticas pesqueras del afio de 1385 sefia
len que de un total de 44 134 tonelzdas de camarédn captura
das para esa fecha, 43 130 eran destinadzas a la congelaciény
lo que representaba el 97.72 % del totel czpturado; de cama
rén enlatzdo se proceserdn 833 toneladas s decir el 2 % y
les restantes 121 toneladas reprresentan el 0,23 % se desti
narén a otros rrocesos de transformacién y conservacién del

” . :
recurso en las que se podrfa incluir seco selado y ahumedo.

Estos datos dexuestran aquez el producto es preferido en su
forma congelada en comperazcién a otros procesos por varias
razones, entre ellas que sus cualidades nutricionales como
organolépticas no se ven afectadas cuando el camarén es

congelado y mentenido asf por muchos meses no imrortando
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le fecha del afio, siempre se tiene en disposicidn para su
consumo tanto en el mercado nacional como en el mercado
internacional, ya que en los Wltimos cinco afios se ha deg
tinado en promedio el 40 % de la produccién de camardn al
consuno interno y el 60 % al mercado internacional, El
camarén es el primer producto pesquero de exportacién, en
1986 su comercializacidn externa aport$ a nuestro pafs

156 millones de dolares. ‘ B

Si bien es cierto que la mayor parte de la capturas de cama
rén es congelada para mantenerlo en buenas condiciones para
su consumo, cabe hacer notar que los otros métodos aunque
estadisticamente son poco significativos, como el seco sa
lado tembién tiene un ~ran consuno, sin contar que los otros
métodos como el enlatado repressntan uns ventaje en cuanto
a tiempo de conservacién, ya que un producto procesado en
esas condiciones puede ser mantenido por afios sin alteracip
nes importantes, aunque el proceso de elaboracién sea lige
ramente mAs tardado y economicamsnte mée costoso por las

necesidades tecnologicas que representa.

Pinalmente, puede afirmarse que el ehumado, si bién repre
senta cas{ una "ocuriosidad" culinaria, sus costos de pro,
duccibn so- relativamente bajos por la poca tecnologia im,
plicite cas{ artesanal de su proceso de elaboracién, el Pro_
ducto resultante es un auténtico manjar, por eso es que
actualmente se continua conservando el camarén por esta

técnica.
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DISCUSION.

En pafses como el nuestro en donde la alimentacidn repre
senta una de las principales preocupaclones, la explotacién
nacionel de los productos pesqueros puede ser le solucién

al problema alimentario.

Fara ello México cuenta con litorales que abarcan casi

10, 000 Xz y grandes proporciones de agues jurisdiccionales
y pleéaforma continental, en donde es posible obtener una
gren v-.ciedad de especies con Indices de abundancia conside

rables y comeécialmente explotables,

La explotacién pesquera en Yéxico se ha basado en dos gran
des grupos: loz cornsiderasdos de exportacién como el camarén,
el atén, el abulon y la langosta, y loc desctinados el mer
cedo interno, ya sean para consuso humano 0 pera su trang
formacién industrial como la anchoveta, la sardina, el méro

y la mojarra para le elaboracién de herinzs de pescado.

De acyerdo a datos de la Secretarfa de Pesca, de 1 pro
duccién pesguera total pars 1385, 1¢ 054 834 tonel.las
fuerdn empleadas en :l1 mercado interno, siendo el sonsumo
por habitante de 13,43 Kg el afio. Ec evidente que con estas

cantidades se esta muy lejos de satisfacer los rejuerimien
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arolictos

tos aliverticios da lo: mexicenos ~adiurte Yo

del rar. Tzbla 4

Er. otras ralsbras miadz ¢aeirse su2 la sxrlotacifn e los
recursos pesjueros nexicanos se ha realizado ¢on bese a las
exi-encies del mercaio externo; se ha pascado funda::ntal
went2 para 2xportar. Sustanrcial-snte estz polftica e ha
rodificado y reorientzdo en un pafs que entre otros proble
mas, imvorta productos alizernticios bésicos., E1 desarrollo
de la explotacidn pesquera debe crientarze basicamente hacia
lz forzacidn de una industria que comzlete los esfverzos
realizados por el sector oficial para lograr la autosuficieg
cia alizentaria, recponde a la criacidn de et leo y Cenire

divisas,

En este sentido, el cexardn peneido, por su gran velor csuer
ciel y alimenticio representa un importente recurso tanto
por sus cualidades nutricionales como por su valor en el ol

cado interno como externo,

Uno de los espectos de mayor dificultad nera su explotzcidn
exiensiva y racional, se debe a gue no se c¢ordcen con orati
tué las pobdlaciones soretidas a la exploteciédr, es ror ello
jue su industrializacién, distribucidn, comercializecisn y
consuro estan sometidas a altas fluctuaciones en los precios,
por lo gue sus costos de elaboracidn ern cualcuiera &2 sus
rresantaciones, lo hace inalcensable para le zzyor{a de la

gente.
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TABLA 4. CONSUMO AFARENTE Y PER-CAFITA DE
PRODUCTOS PESQUEROS, 1985

{Toneladas y Kilogramos)

ESPECIES Aparente Per-cépita 1/
-Potal - c-- - 1 054 334 13.43-
Consumo humano directo 636_606 8.87
Tiburén y Cazén 28 792 0.37
Calamar 786 0,01
Camardn 22 000 3,28
Mo jarra 64 286 0.82
Ostién 39 247 3,50
Sardina 126 128 1.61
Ténidos 2/ 68 352 0.88
Escame 76 235 0.97
Crustéceos y moluscos 23 400 0.25
Otros 243 780 3,18
Consumo humano indirecto 324 803 4.14
Uso industrial 33 425 2.42

1/ Las cifras de poblacidn utilizadas fueron propor
cionadas por el Consejo Necional de Poblacidr,
(coNAPO),

g/ Incluye las exportaciones realizadas por las
empresas de coinversidn,
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Tor su _ran costznido de protefrna y coapuestos nutricionales

nececarios :ra el organismo, el cuzurdn es facilmente ata
cable par urn gran nlaero de micr:;Tgunismoé que lo puzden
deccouporer, precentec como flora natural o bidn como conta
minentes durante su manejo, de ah{ el enfasf{s que =se hizé
de ectudiar los principales nétodos de conzervacién del

crustacco.

La revicsién de los diferentes métodos de conservacién del
camarén indican que aungue pueden eplicarse un iran nimero
de procesos de conservacién, en nuestro pafs es préctica
comin utilizar la refrigeracién cuando el producto es iransg
portado o tién vendido al menudeo. La correleciédn se usa
cuando se rejuiere mentener por varios meses sus cualidades
nutricionales y orgzanolépticas. El scco ssledo si se deceam
reducir el cfecto de la actividad del agua para evitar la
proliferacién de microorganismos y si el camarén es utili
zado coro materia prima en el proceso es relativamente pe
quefio y de baja calidad, es decir, si sufrié rupturas o

dafios fisicos durante, otro rroceso de conservacién.

Se habla de enlater el camardén cuendo se necesita conservar
por aiios el producto cocido o bién cuando este es transpor

tado y consurido en condiciones diferentes al congelado.
Se hizé taubién un detallado anélisis de los métod.s de con

servacién del camarén por sustencias quimicas en donde se

establecid que el ahumado s8lo se utiliza cuando el cazardn
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es consumido en pocos dfas y cuando se le quiere dar al

producto un sabor y caracteristicas especiales.

5i bien es cierto que la utilizacidén del proceso o procesos
de conservacién del camardn esta determinado por las condi
ciones,de consumo, cabe hacer notar que existen otros factp
res que también influyen para la seleccién de dichos proce
s0os como son la situacién economica, cultural, disponibili
dad del recurso, etc. ’”7 7 A

Finalmente, puede establecerse que los recursos naturales
de la gran mayoria de los paises en vias de desarrollo como
es el nuestro son explotados irracionelmente. Si bién los
progresos alcanzados en el conocimiento de los recursos
naturales, asi como su aprovechamiento mediante el uso y
mejoramiento de técnicas adecundas son muy escagos, aunado

a esto, los vicios administrativos y econémicos.

Uno de ellos es el considerar que el desarrollo de la acti
vidad pesquera esta de%erminada por el aumento globel de
las capturas, lo cual se obtiene afiadiepdo el ndmero de
barcos. La corrects administraciédn de los recursos pesque
ros como el camarén, no puede definirse simplemente como
uns regla de tres, en la cual durante el transcurso de los
afios ptedan aumentarse la producciédn y el ndmero de barcos
indefinidamente, Llega un momento en que la disminucidén del
recurso hace incosteable su explotacidén provocando el agp

tamiento de las principales pesquerias.
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Si bién en muchas ocasiones se considera que no es provecho,
so disminuir el desarrollo de la explotacién pesquera a pe
sar de la falta de estudios detallados sobre el potencial,
es necesario tomar en cuenta que nuestro planetas posee uns
estructura determinada que funciona sobre la base de mecanis
mos ecolégicos propios y que como todos los sistemas biol§
gicos, tieme una capacidad de carge definida. Por lo tanto,
también en el caso de México, debemos conocer los limites
del ecosistema para poder sostener una poblacidén humana

como la nuestra.
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CONCLUSIONES,

El camordén peneido representa para nuestro pafs un importante
recurso, sin cmbargo deda la situacidn actual, este producto
esta muy lejos aln de contribuir a satisfacer la carencia

protefca de lu mayorfe de le poblacién mexicana.

Debido & sus cualidudes nutricionales es facilmente atacable
por microorganismos y deteriorado por el medio ambiente, de
ah{ la importancia de trabajos como el presente, en donde se
hizo una recopilacién de los metodos de conservacién més )
comunmente utilizados en nuestro pafs para mantenerlo en buen
‘estado en diferentes presentaciones y condicicnes para el

consumo interno y externo en cualquier epoce del afio.

Como pudo observarse & través del desarrollo del presente
estudio, los éetodos de ponservacién més comunmente utilise
dos, ya sea por su costo, ventdjas y cualidades, pueden!
englobarse en tres grendes sruposs mediunte la utilizacidn
del frfo, ya sea por refrigeracidén y congelacibén: la conser
vacién por calor es el secado y enlatado y por la utilizg
cién e compuestos quimicos, A

- 93 -



En generel puede concluirse que en estos trec gruros de
metodos se engloban los metodos dg conservazcidn del camarén
con mayor utilid:.l comercial y que tcavg los eatudios e
ivestigaciones que se han desarrollado en este aspecto hasta
la fecha se han enfocado & optimizar y mejorar estas técenices
con el fin primordial de entender los fenomenos gue ocurren
durante estos procesos para disminuir los riesgos por contg
minaciones y slteraciones, pero sobre todo pare reducir los
costos de operacién, '
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