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INTRODUCCION, 

El inter6s por el mar ee centra principalmente en eus ba~ 

toe recursos. Estos pueden reunirse en dos grandes grupos 

y eon1 los organismos vivos, fuente importante de alimen

tos y los no renovables, conetituídos por minerales e hi

drocarburos, 

En la explotación y la exploración de los recursos marinos 

se cuenta con una zona costera comprendida en una amplia 

región de interfase entre el continente y el oc6ano. Esta 

región es un elemento de desarrollo económico y social de 

loa países que cuentan con litorales. Su administración 

racional consiste en la compatibilidad y aprovechamiento 

armonico de aue recursos y de las actividades productivas, 

tales como la pesca, la explotación de hidrocarburos, la 

extracción de minerales, la agrícultura, laa obrae de ia 

fraeetructura, la industria, el turismo, la navegación y 

loe puertos, con el prop6eito de obtener loe mejores ben~ 

ficioe a corto, mediano y largo plazo. 

La alimentación es quizá la mayor preocupación de la hum~ 

nidad y especialmente para paíaea como el nuestro, es el 

mar una de las mayores fuentes potenciales de proteínas. 
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Para ello, México cuenta con cas! 10, 000 Km de litorales, 

con 3 millones de K.m2 de aguas jurisdiccionales, con 

270, 000 Km2 de platafo:rn:a continental y con 2,9 millones 

de hectareae de cuerpos de aguas continentales habitadas 

por una gran variedad de organismos animales y vegetales. 

(~) 

De las 504 especies de peces que se presentan en los maree 

de México, solamente 25 de ellas alcanzan indices de abUJl 

dancia considerables que permiten explotarlas comercial 

mente. El camar6n, la langosta, el abul6n y otras familias 

de invertebrados no alcanzan elevados indices de abundaa 

cia; pero debido a su elevado valor comercial representan 

importantes productos de exportaci6n y alcanzan altas ci 

fras del valor y volumen total de la pesca. 

PRODUCCION, 

Lae estadisticae pesqueras para México en el año de 1985 

muestran una producci6n total de 703, 000 toneladas, de 

las cuales el 77 % estan constitu!das por peces, el 14.5 ~ 

por crustéceoe y el 8 % por moluscos. Cerca del 50 ~ de la 

producci6n total anual se destina al consumo humano dire~ 

to, mientras que el reato se transforma en harinas de pe[ 

cado y forrajes. 

Las principales especies marinas que se explotar6n en 

Uéxico en 1985 fueron la anchoveta, 28,23 % de la prod~ 
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cción total con valor de l 094.2 millonee de pesos, la 

sardina 23.16 ~ con un valor de 31 041 millones de pesos, 

el camarón 13.55 ~ con un valor de 90, 293 millones de 

pesos y el at6.n 3,7 ~ con un valor de 15, 338 millones de 

pesos. El resto de la explotación.pesquera en cuanto a 

volumen y valor de la producción aparece en las estadieti 

cae con la denominación de "otros" aba;cando un gran nWn!_ 

ro de especies, (76) 

Como se menciond anteriormente, loe camaronee peneidoe 

son un recurso pesquero muy explotado pGr su valor come~ 

cial en la mayor parte del país, No obstante, el conoc!, 

miento sobre la dinámica d~ sus poblaciones no es del todo 

satisfactoria principalmente porque son un grupo de or~ 

niemos con larga etapa larvaria, una alta tasa de cree!, 

miento y un corto ciclo de vida, como se verá con mayor 

detalle más adelante, 

Uno de los aspectos de mayor dificultad para la explot.!!, 

ción racional de este recurso, es el de conocer la magn! 

tud de las poblaciones sometidas a explotación. Sin este 

conocimiento es imposible obtener datos confiables que 

permitan calcular el rendimiento máximo sostenible del 

recurso, y de ahi su correcta industrializacidn y consB: 

mo. (71) 
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Dada la importancia económica y alimenticia que representa 

eeta eepecie, en el presente trabajo ee describen ampli~ 

mente las t&cnicae de coneervaci6n máe utilizadas para 

evitar poeiblee mermae durante su almacenamiento y dietr!, 

buci6n, La reviai6n abarca deede las t&cnicae tradicio~ 

lea como pudieran eer el secado, el salado y el ahumado, 

hasta lae más sofisticadas como el conielamiento y enlat! 

do, todos ellos procesos tendientes a mantener al camar6n 

peneido en buenas condiciones para su consumo en freeco 

o proceeado no importando el lugar y período en que ee 

haya realizado eu captura, 
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OBJETIVO. 

El presente trabajo tiene como prop6eito hacer una recopi 

laci6n de lae técnicas y m4todoe más utilizados en M4xico 

para la conservaci6n del camar6n peneido, especie alt~ 

mente importante para nuestro pa!e por su alto valor 

comercial. 

La informeci6n aquí presentada servirá como guía para evi 

tar poeiblee alteraciones en eu calidad y contaminaciones 

que pudieran preeentaree durante eu almacenamiento y di~ 

tribuci6n a loe centros de consumo nacional y extranjeros. 
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ANTECEDENTES. 

En esta parte del estudio ee describen brevemente algunas 

de lae caracterieticaa del camar6n capturado en costas 

mexicanas, como eon principales especies, ciclo de vida, 

morfología, reproducci6n, etc., con el prop6sito de dar 

un panorama general de este importante recurso. 

Los camarones capturados en nuestro paie comercialmente 

explotables, pertenecen al genero Penaeue, loe cuales son 

localizados tanto en el Océano Pacifico como en el Golfo 

de lrl6xico. 

Son cuatro las especies de camaronee que soportan la pee 

queria del camar6n en el Pacifico, estas representan el 

70 f. del total de la Podrucci6n Nacional y eoni (20,69) 

Nombre Comlin Nombre Cientifico 

Camar6n blanco Penaeus vannamei 

Camarón azul Penaeus st;!liroetrie 

Camar6n caf6 Penaeue californiensie 

Camar6n rojo Penaeus breviroetrie 
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Las especies de camaronee que son sujetos de captura e 

industrializacidn en el Golfo de México son tres1 

Nombre ComWi 

Camardn rosado 

Camardn blanco 

Camardn oaf' 

Nombre Científico 

Penaeus duorarum 

Penaeus setiferua 

Penaeus ·~ 

Tanto las especies del Pacífico como las del Golfo de 

M&xico son semejantes en su morfología, biología y hábi 

tos; pero entre ellos difieren en su ciclo de vida, di~ 

tribucidn y abundancia, por lo tanto aparecen en diversa 

proporcidn en la captura durante la temporada. (47) 

LOCALIZACION, 

El camarón blanco (~ vannamei) se localiza desde el 

extremo norte del Golfo de California bast~ Tumbes, Par&. 

El camarón azul(~ etylirostris)-se encuentra desde 

Punta Abreojos en el territorio de Baja California, M&xico 

hasta.Tumbes, Per'1. 

El camarón ca;f' (~ californiensis) se captura 

desde la Bahía de San Francisco, California hasta la Bah!a 

Sechura, Piura en el Perd e Isla Galápagos, Ecuador. 

El camarón rojo (~ brevirostris) se captura desde 

el norte de Sina1oa hasta el Golfo de Guayaquil e Isla 
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Galápagos, Ecuador. 

Las especies del Golfo de Máxico se localizan desde Est~ 

dos Unidos hasta Campeche y Quintana Roo. 

El camar6n ·rosado (~ duorarum) se captura desde 

la parte sur de la bah!a Chesapeake, lfaryland a lo largo 

de la costa de loe Estados Unidos y Máxico hasta Isla 

Mujeres, Quintana Boo. 

El camar6n blanco (penaeue eetiferus) es capturado desde 

Isla Pire en Nueva York, hasta el estuario de St. Lucy, 

Plorida y en el Golfo de Máxico desde el extremo oeste de 

la Plorida hasta Campeche. 

El camar6n cafá (~-~) se localiza desde 

Marthas Vineyard, Massachusetts hasta el. oeste de la Isla 

de Sanibel, Plorida y desde bah!a Apalaohicola, Plorida 

hasta el noroeste de Yucat4n~ (1~ 1 69) 

CICLO DE VIDA, 

Camar6n del Pac!fico. 

El camar6n rojo (Penaeus brevirostris) y el camar6n ce.fá 

(Penaeus ca1iforniensis) cumplen todo su ciclo de vida 

en el ambiente marino. Las poblaciones adu1tas se l~ 

calizan a 30 brazas de profundidad, En primavera las he!!l, 

bras desovan en la costa por lo que se encuentran gran 
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cantidad de juveniles. Cuando estos crecen se desplazan 

a zonas profundas, encontrandoee tallas mayores durante 

los meses de febrero, marzo y abril, 

El camar6n blanco (~ vannamei) y el camar6n azul 

(~ stylirostris) requieren doe ambientes para eu 

ciclo vital, Las poblaciones adultas 8e encuentran entre 

10 y 15 brazas de profundidad, las hembras ee acercan a 

la costa para desovar. Las larvas pasan las primeras et~ 

pas de eu vida en aguas abiertas cerca de la costa y de~ 

pu&s penetran en aguas interiores (el camar6n azul en 

bahías y el camardn blanco en eeteroe) donde alcanzan el 

estado juvenil para despu&e emigrar nuevamente hacia el 

mar donde ee transforman en adultos. Los ejemplares de 

mayor talla ee encuentran a mayor distancia de la costa 

y a mayor profundidad. 

Camardn del Golfo de lll&xico. 

El camar6n rosado (~ duorarum) lleva todo eu ciclo 

de vida en mar abierto, en zonas de aita salinidad donde 

la concentraci6n de salee y la temperatura son factores 

determinantes' para eu desarrollo. 

El camar6n car& (~ aztecus) efeotilil eu ciclo de vi 

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

ee desarrolla en lugares no lejanos de la costa donde 
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lleva a cabo eu reproducci6n y desarrollo de larvas. En 

la siguiente íaae ae dirige hacia aguas con poca proíll!! 

didad y ricas en sustancias nutritivas donde completan 

su ciclo de vida mediante la reproducción y desove. (8,9,19) 

El camarón ble.neo {~ eetiíerus) lleva a cabo todo 

BU ciclo de vida dentro de las lagunas•litorales, las que 

abandona ocasionalmente para reproducirse en zonas cero~ 

nas a las costaa, esteros o bocas de las lagunas, alc9.!1. 

zando un gran tamaño. Se reproduce en la primavera y el 

verano. Las hembras aparecen con hueva desde el mes de 

marzo, siendo BU captura en el mea de mayo. 

OLASIPICACION TAXON~ICA. 

Reino ------------ Animal 
Phylum ---------- Arthropoda 

Clase ------ Crustaoea 
Subclase ----- Malaoostraca 

Serie -------- Eumalacostraoa 
Divieion -------- Eucarida 

Orden --------- Decapada 
Suborden -------- Natantia 

Tribu ----------- Penaeidea 
Pamilia ---------- Penaeidae 

Subfamilia ------ Penainae 
Grupo ---------- Penaeus 

Genero ------------ Penaeus (9) 
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MORI'OLOGIA, 

La familia Penaeidea constituye las principales especias 

comercialeA de ca.:nar6n, Al observar un camar6n cualquiera, 

lo primero que se aprecia es su esqueleto externo o exoe! 

queleto (la llamada º'acara) constit'u!do por un rev~sti 
miento de quitina (quitina, proteína y cal.) que le sírva 

4e sostén y protecci6n. (Pig. l) 

Su cuerpo esta dividido en doe partes, la llamada comUB 

mente cabeza y la parte comestible o cola. La cabeza es 

una combinaci6n de cabeza y tronco en una sola unidad ll~ 

mada cefalct6rax, esta unidad lleva loe organos de loe 

sentidos, ojos y dos pares de antenas que le sirven para 

oler y orientarse, la boca con mandíbulas y otros acces~ 

rios masticadores¡ tres pares de patas prensoras y dos 

pares de patas caminadoras y las branquias. En el interior 

se encuentran el cerebro, el coraz6n, el tubo digestivo y 

los organos reproductores, 

La parte comestible o cola corresponde al abdomen del ani 
mal, formado casí totalmente de mi1sculo (carne) con axceE 

ci6n de la prolongaci6n de las visearas. Lleva cinco pares 

de patas nadadoras siendo el primer par diferente en el 

caso de los machos y de las hembras, lo cual permite dif.!!, 

renciarlos; pués el primer par de patas abdominal.es de los 

machos lleva unas prolongaciones membranosas que no exi!!. 
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ten en las hembras. El cuerpo del camar6n termina con ur.a 

espina triangu1ar flexible con dos pares de patas aplan~ 

das que le ayudan en la nataci6n. (9,49) 

ALib~:::l\TACION. 

De estudios hechos del contenido estomacal del camar6n, 

se llega a la conclusi6n de que los camarones son'omn.!v,g_ 

ros. En los contenidos estomacales se han podido observar 

fragmentos de pequeños animales de vida acúatica como re~ 

tos de caracoles, conchas, anélidos, peces, algas. En g~ 

neral cualquier part!cula de materia orgánica que encuen_ 

tran en el lodo del fondo. En el acuario se les alimenta 

con harinas de pescado, masa de maíz y otros materiales y 

se ha visto que gustan de variados alimentos. (20) 

l'ECU!iDIDAD Y REFRODUCCION. 

La reproducci6n se efectúa en alta ~ar y el desarrollo 

larvario ocurre ahí también, las post-larvas emigran a 

aguas interiores donde crecen y maduran. 

La fecundaci6n de los camarones se lleva acabo por la 

transferencia de un espermat6foro del macho a la hembra 

mediante la uni6n de sus abdomenes, ésta transferencia la 

hace el macho por medio de un apendice llamado peta.ama 

- 12 -



(que ee encuentra en el primer par de patas) inyectandole 

a la hembra el espermatóforo en una estructura llamada 

telicum. Posteriormente se efect~a el desove, variando e!!. 

tre 500 mil a un millón el n~ero de huevecillos arrojados 

por la hembra, (73) 

Los camarones alcanzan su talla máxi~a alrededor del año 

y medio¡ pero son suceptibles de capturarse desde lós seis 

o siete meses de edad¡ el crecimiento está estrechamente 

asociado a condiciones hidrológicas como son temperatura, 

niveles de salinidad adecuados y la cantidad de alimento, 

cuando estos factores son apropiados, pueden tener un cr~ 

cimiento entre 21 y 37 mm mensuales (0,70 - l,23 mm) al 

d:!a. 

CO~POSICION QUIMICA, 

Estudios bromatologicos realizados en varias presentaoi~ 

nes del camarón indio~ que e_:ite representa un porce!!. 

taje alto (25 - 30 ~ ) del total de materias nutritivas 

por lo que lo hace aparte de un alimento de excelente .ª~ 

bor, un producto indispensable en la dieta humana. 
Tabla l. (56) 
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1.-CEREBRO 
2.-BOCA 
3. - ARTERIA VENTRAL TORACICO 
4. - ESTOMAGO (CARDIACA) 
ll. - ESTOMAGO ( PILORICO) 
6. - BRANQUIAS 
7.-CORAZON 
B. - CIEGOS HEPATICOS 
9. - TETISCULO 

Flg. f. - ESQUEMA DE CAMARON 

10. -VASO DEFERENTE 
11. -ARTERIA ESPINAL 
12.-ARTERIA AllOOMINAL DORSAL 
13.-ARTERIA ABDOMINAL VENTRAL 
14. - COflOOH NERVIOSO VENTRAL 
l!l.- BANDAS .MUSCULARES 
16.- INTESTINO 
17.-ANO 



POBLACION MICROBIANA. 

Los métodos analíticos para cuantear y determinar la 

flora microbiana del camar6n consiste en seguir una marcha 

que comprenda la identificaci6n y cuantificación de ba~t.!!. 

riae, hongos y levaduras presentes. 

Por las características de su habitat, estas especies se 

encuentran en aguas continentales, es decir relativamente 

cerca de las costas; suponiendo que loe montos acuíferos 

ee encuentran contaminados y estos a eu vez contaminan a 

láe especies marinas.que ah! se desarrollan, ea por ello 

importante determinar el tipo de contaminaci6n microbi~ 

16gica para evitar alteraciones en loe productos por con. 

servar e implementar marchas analíticas para llevar acabo 

un correcto control de cali4ad. 

. 
Seg¡Úl estudios efectuados en loe camarones f~eecoe y coci 

dos es pueden encontrar bacterias como eetafilococoe 1 coli 

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

Poroiento en peso 

deeperdicics, hu~ 
ecs, piel, etc. 

sal 

agua 

materia albuminoi 
do (N X 6.25) -

grasa 

hidratos de carb! 
no 

materias minerales 

total. de materias 
nutritivas 

calorías por libra 

carne cruda 
de cemardn 

75 - 80 

18 - 20 

1 

carne cocida 
de camardn 

65 - 70 

25 - 30 

l 

camardn 
empacado 

70,8 

25.4 

1 

0.2 

2,6 

29.2 

126 



CAPITULO 1, CONSERVACION DE O.AMARON POR FRIO. 

Desde la antiguedad ya se conocía la acci6n del fr!o para 

la coneervaci6n de carnee, peces, f:r'lltas y otros alimea 

toe, En loe primeros tiempos ee usaba el hielo proveniea 

te de dep6sitoe naturales el cual ee almacei:iaba en cuevas 

hechas bajo tierra para que no se fundiera y pudiera usar 

ee durante el verano en la conservación de toda clase de 

ali.!Dentos, pero principalmente de bebidas. Hasta fines 

del siglo XIX fu~ cuando de forma organizada el hielo 11! 

tural ee us6 como refrigerante principalmente en Europa 

y Estados Unidos, donde se conform6 un sistema de reo~ 

lección, dietribuci6n y a1macenamiento del hielo. 

Los primeros ensayos para fabricar hieJ.o por medios meo!i 

nicos datan de 1630, pero puede decirse que no fue sino 

hasta 1663 en que ee inventar6n las primeras máquinas de 

amoniaco y ~ter etílico para proporcionar bajas temper~ 

turas. En 1673 aparecier6n en el mercado las primeras m!i 
quinas compresoras de amoniaco que se popularizar6n por 

todo el mundo alcanzando su perfeccionamiento hasta nue~ 

tros días. (79) 

Al igual que con la carne, la conservación de productos 

marinos por frío puede hacerse por dos m~todoe generales 
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de acuerdo a las necesidades del consu:no: por refriger~ 

ci6n y por congelaci6n. En efecto, la refrigeraci6n puede 

aplicarse a los alimentos que ee piensa puedan ser cons~ 

midos por espacio de dos semanas sin sufrir cambios sigo!_ 

ficativos, La refrigeración comunmente se aplica en el 

transporte del producto, ya sea en ca:naras de refriger~ 

ci6n o bién utilizando hielo picado .• ( 21) 

En el segundo :r.átodo, los productos marinos son conaerv~ 

dos por varice meses sin que su valor alimenticio sufra 

ningiS,n cambio de importancia en sus cualidades nutrici2 

nales originales. De no ser por este método de conserv~ 

ci6n, los productos marinos s.e hechar!an a perder y ser!a 

imposible obtenerlos en su estado original durante gran 

parte del ai'io, excepto si estos se presentaran como pr2 

duetos ahwnados, sa1ados 1 secos, etc., procesos en donde 

se pierden algunas de eus propiedades originales. (66) 

1.1. REFRIGERACION. 

La ooneervaci6n de alimentos por refrigeración, es decir, 

por temperaturas superiores a la COI18elaci6n, se aplica a 

frutas y verduras, carnes, leche fresca y productos lá~ 

taos, pescados y otros productos marinos incluso a ciertos 

productos alimenticios enlatados sometidos al calor, que 

han sufrido un tratamiento térmico poco drástico. En gen~ 
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ral ee puede decir que la refrigeración ea un método ill 

duetrial y doméetico efipiente para conseguir reducir al 

mínimo lae alteraciones microbianas y enzi:nAticae de loe 

alimentos. Ee por ello que en el presente cap!tul.o ee 

eel'íalan lo.e factores que gobiernan el crecimiento de loe 

microorganismos a bajae temperaturas y loe procedimien 

toe a trav~e de loe cuales se puede controlar el creciJD! 

ento de loe organiemoe que ee desarrollan a bajas temp.!!, 

raturas. 

Para explicar los efectos de las bajae temperaturae en 

el crecimiento de loe microorganismos, conviene tratar 

la curva de crecimiento bacteriano. Si ee hace crecer un 

cultivo puro de bacte.riae en un medio líquido y ee efes_ 

tuan per!odicamente ·¡.·~cuentos de los organismos Viables, 

ee obtiene una curva de este tipo1 

PAlf: ;t,QOfrWU 

E O. at!OWIDITO IDCPOfiENC&AL 
C PAll LOülnnlCA I 

Pig. 2. Curva ·ae crecimiento bacteriano, 
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Aunque en esta curva se pueden distinguir al menos siete f~ 

sea, aquí solo se consideran las cuatro fases más importan 

tea, En la fase conocida como fase de adaptaci6n o latencia, 

los organismos no se multiplican de in~ediato más bien,aquí 

se incrementa la actividad metab6lica, se for.nan o se r~ 

paran loe sistemas anzimáticos, las células comienzan a 

crecer y existe un aumento de DNA. Gra~ualmente las cél~ 

las comienzan a mul tiplicaree y la gráfica varía de pe"nd!_ 

ente hasta alcanzar la fase de crecimiento logarítmico o 

exponencial. Durante esta fase los microorganismos crecen 

a una velocidad constante y se produce la duplicaci6n p~ 

ri6dica del número de células viables. En la fase logar!! 

mica se puede decir que las células son por lo general más 

auceptibles a laa condiciones ambientales adversas, como 

la presencia de inhibidores químicos, temperaturas y cam 

bioe bruscos de pB, etc • 

Con.forme avanza la fase logarítmica, las condiciones a.:nb~ 

entales ee tornan desfavorables para el crecimiento y la 

curva se va aplanando hasta hacerse complete.mente horizon 

tal alcanzandose la fase estacionaria. 

Debe aclararse que la fase estacionaria no corresponde a 

una situaci6n de no crecimiento, sino que la muerte de las 

células es reemplazada por la generaci6n de nuevos indiv~ 

duos, de tal modo que el número total de células vivas y 

muertas se ha incrementado, pero el número de células mi 

crobianaa viables permanece practicamente constante, Con 
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forme avanza la fase estacionaria la cantidad de cálulae 

que mueren comienzan a superar a las que se multiplican Y 

así llegar a la fase de declinaci6n, 

Las temperaturas de crecimiento de los microorganismos 

en loe alimentos proporcionan inforrnaci6n ~til, pero rar~ 

mente permiten predecir que tipo de m;croorganiemo puede 

causar la alteración de loe alimentos porque sobre la al 

teración influyen factores tales como la naturaleza de 

los alimentos, la velocidad de crecimiento del microorl>!. 

niemo para crecer a temperaturas bajas, la concentración 

de cálulas a la que tienen lugar. los cambios organolápti 

coa y virtualmente loe cambios nutricionalee, así como 

la presencia de crecimiento superficial que llegue a d~ 

terminar cambios perceptibles por la vista, tales como la 

decoloraci6n o presencia de limo.(28) 

En terminas generales puede decirse que las bacterias psi 

crofilas son la principal causa de alteración de loe ali 

mentoe de origen animal y loe mohos y lavaduras de loe 

productos hortofrutícolae, Los organismos psicrofilos se 

han definido como aquellos que crecen por debajo de 20°0, 

que proliferan a niveles inferiores a 15°0 hasta oºo en 

alimentos no congelados, Aunque los microorganismos psi 

crofiloe pueden desarrollarse bien a oºo su crecimiento 

más rápido tiene lugar entre 20° y 25°0. Por otro lado 

las bacterias peicotr6ficae se han definido como loe mi 
croorganiamos que crecen bien por debajo de loºo y pueden 
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hacerlo ta~bién a temperaturas de 3°c, raramente se tran~ 

fonnan en flora dominante a temperaturas ini'eriorea a 10° 

u Sºc. Existen algunos caeos en los que el pretratamiento 

de los alimentos refrigeraaos puede destruir las bacterias 

paicrofilas y entonces predominan los de tipo psicotrofico 

que finalmente aon la causa de las al teracionea .• ( 55) 

Las bacterias eatan presentes en las visearas, piel y· 

branquias de loa peces vivos, siendo la mayoría inocuas y 

aún beneficas pero en cuanto estos mueren, proliferan e 

invaden la carne, descomponiendo las complejas sustancias 

químicas de la carne en otras más simples como el amoniaco. 

Este proceso degradativo continua hasta que la carne se 

pudre y resulta incomestible. 

Loe 6rganos del camarón más expuestos a la deecomposic16n 

por bacterias son loe del aparato digestivo. La invas16n 

bacteriana empieza ill!llediatamente después de la muerte 

del camar6n, si se tiene a temperatura ordinaria y aún a 

la temperatura del hielo, aunque más lentamente. El epit~ 

lio de loe intestinos se descompone en primer lugar; po~ 

teriormente las partee internas y la piel apareciendo ol~ 

res agrios y putridoe. La descomposici6n de la carne por 

autodigesti6n, ee provocada por las enzimas que continuan 

activas despu~e de morir el camarón. Además de los dos 

tipos de descomposición mencionados, existe otro en los 

productos marinos con alto contenido de grasa, causado 

por la oxidaci6n de las grasas que contiene la carne ori 
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ginando enranciamiento y sabores desagradables, (29) 

Para evitar estos posibles daños ee procede al cocimiento 

del camardn a bordo inmediatamente después de eu captura, 

ayudando as! a conservar mejor su sabor y color, teniendo 

como principal inconveniente posibles contaminaciones por 

Clostridium botulinum si ee que el prnducto llega a estar 

contaminado deepu~s del cocimiento, A fin de reducir el 

riesgo del botulismo, el camarón cocido debe ser congal~ 

do a bordo de inmediato o bién desembarcado y procesado 

en tierra el mismo d!a, ae! mismo, no ea recomendable al 

macenar el camarón cocido y enf'risdo durante várioe d!as 

a bordo, 

El tiempo de cocimiento debe ser tan corto como sea posi 

ble ya que ei ee hierve lentamente da por resultado un 

camardn de sabor y textura de baja calidad con perdidas 

en peso del producto. Una vez escurrido y lavado, el ca.~~ 

rón se vierte en agua de mar hirviendo, teniendo cuidado 

de que las cantidades sean bastante pequeñas como para 

permitir que el camarón pueda moverse libremente en el 

agua ya que el camardn compactado no se cuece en forma 

uniforme. La proporci6n deberá ser cerca de l Kg de cam~ 

r6n por 5 Lt de agua y el suministro de calor suficiente 

para cocinar el camar6n en 6 o 7 minutos. 

Comunmente el caldero t!pico a bordo de una embarcación 

contiene unos 90 Lt de agua y al verterse 18 Kg de camar6n 
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a loºc dentro a este volUlllen de agua de mar hirviendo a 

lOlºc, la temperatura descendera a cerca de B6°c, Al eacB.l: 

ee del agua el camar6n ee enfria en agua de mar o bi~n ee 

esparce sobre una lona limpia o en charolas de malla met! 

lica al aire libre, El enf'riamiento en el agua de mar por 

embarcaciones que pescan cerca de la costa puede prese~ 

tar problemas de contaminaci6n y la 101).a y las charolas 

eon sumamente dificílee de mantener limpias, El enfria¡ni 

ento por evaporaci6n acarrea perdidas de peso por lo que 

ee recomienda que una vez cocido el camar6n, eea envuelto 

en bolsas de plástico, con hielo alrededor, el camar6n 

puede mantenerse así en buenas condiciones hasta su desefil 

barco posterior. (l,21) 

Si el camar6n no ee congelado o cocido a bordo se puede 

mantener en buenas condiciones si ea almacenado en hielo 

molido hasta 4 días, pero se obtienen los mejores resu1 

tados cuando el camar6n ea procesado en tierra despu~s de 

loe 2 días siguientes a su captura, debido a que despu~e 

de 6 días en hielo desaparece completamente su sabor típi 

co, la carne se hace blanda, descolorida y difícil de p~ 

lar; cuando se tarda B días se producen olores y sabores 

agrios. Por estos motivos las plantas proceeadorae de c~ 

mar6n en tierra no deben utilizar camar6n entero y crudo 

procedente de aguas profundas que tengan más de 4 días en 

hielo para poder eer hervido, pelado y congelado poeteri 

ormente, 
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Como metodo alturnativo para conservar el camarón en lugar 

de hielo se utiliza agua de mur refrigerada, El marisco se 

mantiene en buenas condiciones hustu 4 días en aeua do mar 

refrigerada a oºc, obteniendose los mejores resul.tados 

cuando se procesa en tierra dentro de los siguientes dos 

días despu6s de la captura. 

El camarón cocido que proviene de agua profunda y es alm~ 

cenado en aeua de mar refrigerada mecanicamente o por 

adición de hielo generalmente tiene apariencia más atractiva 

que el camarón entero crudo de la misma edad conservado en 

hielo, sembl~nza más limpia y un mejor color; además de que 

ya cocido es más rosado y al contener cerca de un 2 % de 

su peso de sal, despu~s de 2 d!as de almacenaje presenta 

una concentración adecuada para su posterior procesamiento 

si es que no es consumido directa~ente. (22) 

Finalmente, cabe mencionar que en la actualidad se han ideado 

una serie de sistemas para almacenar productos perecederos 

como frutas, verduras, carnes y productos marinos ~ temp!_ 

raturas de refrigeración •lalterand·o 11 las condiciones 

ambientales, 

En efecto, estos sistemas se conocen como Atmosfera Contr~ 

lada (AC) y Atmosfera Modificada (AM), Ambos terminos comll!! 

mente involucran la manipul.aci6n de los niveles de dioxido 

de carbono (co2), nitrogeno (N2) y oxigeno (0 2), sin. e~bargo 

otros gases oomo monoxido de carbono, etileno, ~ropileno y 

acetileno son algunas veces incluidos, El sistema de AÍt di 
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fiare del sistema de AC ~olamente en las modificaciones da 

las presiones parciales de los gases empleados. El almac~ 

na~iento en condiciones hipobaricas (bajas presiones) se 

refiere más comu~T.ente al tipo de sistema de Atmosferas 

Controladas. ( 6,36) 

Si bien es cierto que en estos novedoso~ sistemas las condl 

ciones 'de alrnacena:niento y transporte son más eficientes 

para conservar en buen estado el producto, nor:nalmente se 

han aplicado con buenos .resultados comerciales a los prQ. 

duetos horto-fruticolas, no siendo i¡;;ual de efectivos para 

productos carnicos y marinos en donde se ha visto que el 

único efecto consiste en reducir el crecimiento de al¿unos 

microorganismos del tipo ~seudomonas y otros psicotroficos 

loe cuales generan sabores y olores desagradables al ali 

mento alrcacenado. ( 78,92) 

For otro lado al disminuir la composici6n del o 2 y sumen 

tando la del co2 por el uso de sistemas de alxacenaje por 

atmosferas controladas, es posible evitar la rancidez y la 

decoloraci6n de productos como el camar5n, el cual puede 

verse alterado durante la refri~eraci6n'y ~lmacenamiento. 

(35,50) 

- 26 -



l, 2, COl\GELACIO!i. 

La conservaci6n de alimentos por congelacidn se ha consti 

tu!do co::io u.:1 importante metoco debido fu."lda:nental:nente 

al hecho de que muchos ali~entos congelados, cuando se pr~ 

paran y almacenan correcta.;nente conservan la mayor parte 

de sus cualióades y propiadades origir..ales d~ri;.nte largo 

tiempo. 

Nor::ialmente el ca:nardn crudo tiene de 75 a 8J % de agua, 

misma que tiene que transfol'!!larse en hielo durante el pr~ 

ceso de congelaci1n. Para congelar cay que eliminar calor 

y la te:nperatura del ca:::ar6n que lo ha perdido sigue ur. 

co:nporta~iento como se observa en la fit. 3 

-

,Al, t 

, .... 

Tilln'Ol•I 

Pig. D1lacJ.dn tn1pu·aiW"* \1•apo 
du.rant• la ann.!'tlac16n. 
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En la prixera faee del enfriamiento, la temperatura del 

ca:nar6n baja bastante rápido hasta justo debajo de oºc, 
que ea el punto de .congelaci6n del agua, Como durante la 

seeunda !ase hay que extraer mds calor para transformar 

en hielo cas! toda el agua, la temperatura Ca!Dbia muy 

poco y la fase se denomina "inmovilidad termica". Cuando 

cerca de las tres cuartas partes del .agua se han trans!o~ 

mado en hielo, la temperatura desciende nuevamente y d~ 

rante esta tercera !ase cas! toda el agua restante se coa 

gela, teniendose que eliminar una cantidad relativamente 

pequeffa de calor. Cabe hacer notar que al congelarse el 

agua del camar6n como cristales de hielo, el agua que no 

se congela contiene una concentraci6n cada vez mayor de 

sales y otros compuestos presentes naturales en la carne 

de camar6n. El aU!Dento de la concentraci6n deprime el 

punto de congelacidn del agua no congelada, resu1tando 

que, a diferencia del agua pura, el cambio completo en 

hielo no se realiza a la temperatura fija de o0c, sino a 

otras más bajas, (14,41) 

La literatura sobre la congelacidn de productos marinos 

es conf'u&a y a menudo se contradice sobre lo que ocurre 

al producto al congelarse. Especialmeote cuando se re!i~ 

re a la diferencia entre la congelaci·6o rápida y la co~ 

lacidn lenta. Una de las principales razones de esta coa 

!usi6n aparente es que hasta hace pocos afl.os no se con~ 

c!a lo suficiente el proceso de coneelacidn como para 

explicar estas diferencias en las velocidades de congal~ 



ci6n. El resultado ea ~ue mucha de la literatura todavía 

en circulación ea anticuada, (21) 

Durante algfill tiempo se orey6 que la oongelaoi6n lenta 

daba por resultado la formación de cristales de hielo 

grandes que rasgaban las paredes de las o~lulae y como OOB 

secuencia se perdía mucho fluido al descongelarse el pr~ 

dueto. También se suponía que al oo~gelarse el camarón r! 

pidamente, los cristales de hielo que se formaban eran 

más pequeaos, causaban pocos da.~oe a las páredes de las 

células y como resultado se perdía poco fluido al deseen 

gelarse. Los distintos tamaños de loa cristales de hielo 

probablemente se deben a la diferencia entre la congela_ 

oi6n lenta y rápida, pero se ha demostrado que esta no ea 

una explioaoi6n completa. Las paredes de las células del 

tejido muscular del camarón son lo bastante elastioas p~ 

ra aceptar loe cristales mayores sin sufrir grandes daños. 

Además, casí toda el agua del tejido muscular del camarón 

eeta ligada a lae proteínas en forma de gel, por lo que 

ee perderá poco fluido a\Úl si ocurrieran daños de la nat~ 

raleza citada, Sin embargo, la congelación lenta da un 

producto de calidad inferior y ee cree actualmente que ee 

debe principalmente a la desnaturalización de la proteína, 

En algunas fracciones de la proteína ocurren cambios deb! 

do a la congelación y como alteran su estado "original" o 

"natural", puede decirse que se "desnaturalizan" y de aqu! 

el término "desnaturalización de la proteína". Eeta depen 
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de de la temperatura cuya disminución hace que se reduzca 

la desnaturalización, la que a su vez, depende de la co~ 

centración de enzimas y otros compuestos presentes. Al 

congelarse el agua y transformarse en cristales de hielo 

puro, la mayor concentración de compuestos en la parte no 

congelada dará por resultado un aumento del ritmo de desll!! 

turalización. Estoe dos factores que ~eterminan la veloc~ 

dad de desnaturalización actúan de manera opuesta entre 

ellos, al bajar la temperatura se ha demos~rado que la 

máxima actividad esta a -1 y -2º0. Por lo tanto, la cong~ 

lación lenta supone que se esta más tiempo en esta zona de 

máxima actividad y se cree que es esta la causa principal 

de la diferencia en la calidad del producto congelado lenta 

y rapidsmente_. 

En este sentido, es improbable que aún un grupo de degu~ 

tadores experi.mentados sea capaz de notar diferencia entre 

un camarón congelado en l h y 8 h, pero una vez que el 

tiempo de congelación, excede de 12 h es muy posible que 

la diferencia sea aparente, 

Los tiempos de congelación de las 24 h·y más obtenidos en 

algunos congeladores mal proyectadoe y empleados es cas! 

seguro que darán un producto de calidad inferior. La cong~ 

lación muy larga, con la que es probable que resulte de 

prácticas como la de congelar el producto apilandolo en un 

frigor!fero incluso puede causar daños por acción de bact~ 

rias antes de que se baya bajado lo suficiente la temper~ 



tura en el centro de la pila. 

Sin embargo se eetablecen recomendaciones para la congel! 

ci6n rápida, "Para conseguir esto la operaci6n de congal! 

ci6n deberá efectuarse de forma que se pase rapidamente la 

ga:na de temperaturas de crietalizaci6n máxima que para la 

mayor parte de loe productos es de -1ºc a -5°C. El proc~ 
so no debe considerarse terminado hasta que la temperatura 

del producto no llegue a -18°c en el cent_ro térmico, de!!. 

pu~e de la estabilizaci6n térmica". (14) 

No ee dan limites espec!ficoe para los tiempos y velocid! 

des de congelaci6n, ~a que las necesidades var!an seg6.n 

los alimentos, Siempre que sea necesario deberán hacerse 

indicaciones espec!ficas en las normas al.imentarias indi 

viduales o en los correspondientes codigos de prácticas". 

(54) 

Para el caso del ca:nar6n, puede decirse que.justo por deb! 

jo de oºc es la temperatura cr!tica para la deterioraci6n 

de la prote!na, una antigua definici6n británica dice que 

la temperatura de todo producto marino deber!a reducirse de 

o0 c a -5°C en 2 horas o menos. A continuaci6n se reduciría 

aún más hasta que al concluir el proceso se alcanzara la te~ 

peratura recomendada del almacenamiento que es de -30º0 , 

es decir que la parte más caliente del prod~cto marino 

este a -20°0 al completarse la congelaci6n. Cuando se alean 

za esta temperatura, las parces más frías 
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del producto marino astan a la temperatura del refrigeran 

te o cerca de ella y la media se aproximará a -3oºc. Esta 

es una definición bastante elaborada de la congelación 

rápida y probablemente más rigurosa de lo qu~ ea necesario 

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

METODOS DE CONGELAClON DE CA!i.ARON. 

Resulta conveniente en términos económicos, la congelación 

a bordo del ce.marón óe a~ profunda porque se mejora la 

calidad al aumentar la proporci5n existente entre el tiempo 

de vaporización del producto al coneelarse. Fig. 4 

Después de la captura, el camarón es separado a mano o t~ 

mizandolo del resto de las especies con que fue pescado y 

posteriormente se clasifica. El camarón 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 camarón esta listo para procesarse a bordo, 

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

El camarón puede congelarse sumergiendolo en salmuera fría, 

en una solución de az~car y sal, por corrientes de aire 

frío o por planchas congeladas. La sumersión por corrien 

tes de aire son generalmente exitosas en los baroos cam~ 
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roneroe de Norte y Centrolllllerica. Cabe aclarar que la con 

gelación en una solución de nzdcar y sal da un mejor gl.!. 

seo al camarón y facilita eu separación al deshielarse. 

La congelación se lleva a cabo de 10 a 15 minutos a una 

temperatura de -20°0. Cuando la su:nersi6n dura demasiado 

tiempo se produce un producto inaceptable, debido a la 

absorción excesiva de sal. Es práctica co:mS.n oongelar el ~ 

camarón en bloques con un grueso de 50 :mn en un congel~ 

dor de plancha vertical, se vierte el camarón en una bolea 

de plástico y se llenan de agua los espacios entre cada 

camarón. Para una maqueta de 50 mm en un congelador de 

plancha a una temperatura de -35ºC, el tiempo de congal.!. 

ci6n es de 90 minutos. El agua adicional se introduce con 

el propósito de dar protección contra dal'ios f!sicoe del 

producto, mejorar el contacto durante la congelación y 

reducir la deshidrataci6n durante el almacenaje subsecuen 

te. Las maquetas congeladas pueden necesitar envoltura 

adicional, oomo por ejemplo, de cajas de cartón, para f~ 

cilitar y asegurar su manejo en un barco en movimiento. 

El camar6n entero crudo al igual que el. camarón entero 

cocido puede ser congelado en pl.anchas, pero l.a congal..!_ 

ci6n por sumersión no es recomendabl.e para el. camarón en 
tero cocido, debido a que este una vez deshiel.ado es difi 

oil. de pal.ar y l.a textura de la carne es inferior. 
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La carne del camaI'6n ya pelada y limpia puede ta:nbHn eer 

congelada individualmente por el sistema conocido como 

IQP (congelacidn rapida individual), el cual ea recomend~ 

do para el consumo directo al menudeo, puesto que la CB.Q 

tidad requerida puede ser separada y servida del paquete 

sin deshielo previo. Las carnee congeladas en maquetas 

e\li'ren menos p6rdida de peso durante e~ congelaci6n y e~ 

tárrmejor protegidas en loe frigor!feros, pero tienen·la 

inconveniencia de que es necesario descongelar la maqueta 

enter!i y utilizarla de una vez. 

La cerne congelada de camar6n de agua profunda por la t6~ 

nica IQP, requiere de un tiempo de 10 minutos a -30ºc en 

aire circulante a 5 m/eeg • Loe congeladores de nitrogeno 

l!quido son compactos y pueden congelar rapidamente la 

carne de camar6n, un tiempo de congelaci6n de 3,5 a 5 min. 

e§ el indicado, pe:l'll son muy caros de op'llrN° y requieren • 

un alto grado de utilizaci6n para mantener bajo el costo. 

Podría ser necesario utilizar laminas de película de plá~ 

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 lae maquetas de carne de ca:nar6n 

empacandolas en bandejas o envases y congelandolas en pi! 

cas horizontales con espesores de 25 a 30 mm • La carne 

congelada rápida e individualmente para surtir a los que 

proporcionan servicio de comidas y para ventas al menudeo, 

es colocada y pesada en boleas de película flexible 



(polietileno) se sellan y empacan en cartones o charolall 

para au almacenaje y distribución, La película usada para 

loa paquetee individuales deberá tener una alta resi.stea 

cia al paso del vapor de agua y oxígeno, para que los pr~ 

cesoo de deehidrataci6n y oxidación se mantengan al mín! 

mo; por ejemplo, películas de polietileno y poliester o 

poliamida, 

Aunque los métodos de conservación de camarón crudo ent~ 

ro en altamar son efectivos, se recomienda realizar los 

procesos en fdbricae cercanas a los puertos de desembarco, 

porque allí, los procesos de congelación se efecti1an en 

mejores condiciones de higiene y calidad, (57,60,66,84,65) 

CONG~LACION DE C~ARON EN TIERRA. 

Los m6todos de congelación del camarón entero en tierra 

son id6nticos a los utilizados en altamar, siempre y 

cuando la materia prima previamente enfriada sea congal.!!. 

da dentro de los 2 o 3 días sieuientes a su captura, 
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AL!(.ACENAJE DEL C~ARON CONGELADO. 

Durante loe procesos de congelación y almacenamiento del 

camardn pueden ocurrir cambios de tipo microbiológico, 

físico, químico u organol6ptico que alteran la calidad 

del producto, por lo que resulta conveniente mencionarlos, 

Una gran parte o incluso la totalidad de las alteraciones 

microbiológicas de los alimentos tienen lugar durante las 

fases de precongelacidn o despu~s de la congelación. La 

explicaci6n radica en que los microorganismos no se multi 

'plican en loe alimentos mantenidos a temperaturas menores 

a -12.l o -1oºc. A temperaturas entre -6.oºc y 3.3°c las 

bacterias psicrofilas pueden crecer pero no los organi.!!. 

mos productores de infecciones alimentarias. Por lo tanto 

los problemas sanitarios de los productos alimenticios 

congelados como el camar6n, están principalmente relaci~ 

nados con las manipulaciones anteriores y posteriores a 

la congelación o con ambas. Los factores que influyen o 

controlan el crecimiento microbiano en loe productos de.!!. 

congelados comprenden: 

a) La microflora del producto original, la contaminación 

secundaria del producto y el crecimiento de los microor~ 

nismos durante la manipulación. 
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b) La duración de refrigeraci6n y en general las etapas 

anteriores a la corl8elación. 

c) El método de congelación, Si la velocidad de coneel! 

ci6n es baja existe la probabilidad de crecimiento micr~ 

biano y contaminaci6n del producto por salmueras emple! 

das en la congelaci6n. 

d) Composición del producto alimenticio, Loe efectos de 

la composici6n de loe ~limentos sobre la supervivencia 

microbiana cuando se alcanza el punto de congelaci6n as! 

como la capacidad y adecuaci6n del sustrato ante el cr! 

cimiento microbiana. 

e) Duraci6n del almacena:niento en oongelaci6n. 

TQdoe estos factores tienen in1'luencia en el crecimiento 

de loe microorganismos en productos alimenticios como el 

camar6n. Es conveniente recordar que algunas bacterias 

sobreviven siempre en los alimentos congelados y no ee 

debe eeperar que las t~cnicae de congelaci6n y almace~ 

miento den lugar a productos eeteriles, es por esto que 

las carnee, aves y ]productos marinos ¡:ueden pree.entar a!, 

teraciones en su calidad por crecimiento bacteriano antes 

y después de la congelaci6n, debido principalmente a malos 

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

sometidas a temperaturas de congelaci6n depende de las e~ 

pecies, de la temperatura de almacenamiento y de la nat~ 

raleza del alimento. Cuando E. ~ se congelaba y se man 

tenia a -20°0 en agua corriente, menos del l ~ de las e! 
lulas resist!an cinco d!as de a1macenamiento. 

Una gran parte de los bacilos de la leche eran viables 

despuás de ser sometidos al mismo tratamiento. Una sol~ 

ci6n de sacarosa al 10 ~ añadida en la superficie de los 

cultivos de agar inclinado, aumenta la supervivencia de 

Bacillue eubtilis, Bacillus megaterium, Proteus y Sarcina, 

durante su conservaci6n a -10°0. Organismos productores 

de la tuberculosis, Micobacterium tuberculosis, crecidos 

en agar nutritivo, se congelaron en aire líquido a -40º0 

y se descongelaron a 40°0, no se contaron las cálulas P.!!. 

ro se determino la capacidad infecciosa. Estos organismos 

resistían almacenados a -192°0 durante 52 d!as y más de 

200 cor.gelaciones y descongelaciones, aunque las congel! 

ciones repetidas reducían su grado de infectividad". (55) 

El camar6n entero crudo o cocido congelado individualmen 

te por corriente de aire o en maquetas se conserva en 

buen estado si se mantiene dentro del frigor!fero a -30°0 

durante 6 meses, el camar6n entero congelado individua! 

mente se conservar' durante 3 o 4 meses en buenas condici 

ones a -20°c y durante un mee a -10°c • El camar6n entero 

almacenado a -10°0 es más difícil de pelar cuando es de~ 
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congelado, El camar6n entero congelado crudo o cocido, d~ 

earrolla olores y sabores clasicos de frigor!fero y mien 

trae máe alta eea la temperatura más rapidamente ee prod!:!_ 

cirán. El marisco cocido despu6s de haberse congelado y 

conservado en frigor!feroe, generalmente tiene un color 

más pálido que el camar6n cocido antes de ser congelado, 

Ambos, el cocido y el crudo deben ser ~rotegidos suficien 

temente para evitar la deshidrataci6n del producto duren 

te eu almacenaje en el frigór!fero ya sea mediante el gl~ 

ucado o en envases adecuados, ya que eu cáscara no propol: 

dona protecci6n. El glaseado deberá ser inspeccionado 

pcr!odicamente y renovado si se requiere, 

Resulta conveniente mencionar que durante el período de 

congelaci6n y almacena.miento, las cameras donde se guarda 

el camar6n son enfriadas por medio de un refrigerante 

(nmoniaco u otro gas licuado) que circula por tuberias e~ 

peciales, Generalmente estos tubos son los objetos más 

t'r!os existentes en las cameras y por consiguiente su S!:!, 

¡.>erficie tiene la presi6n de vapor más baja. El camar6n 

colocado dentro de estas cameras comunmente se encuentra 

más caliente que los tubos y serpentines y por esto tiene 

la presi6n de vapor más alta. Debido a esto el camar6n 

puede perder agua por sublimaci6n y en los tubos se acum~ 

la en su superficie en forma de cristales de hielo, a m~ 

nos que se proteja cuidadosamente el camar6n puede llegar 

a perder hasta 50 - 60 ~ de su peso en unos cuantos meses 

de almacenamiento, A medida que se deseca el camar6n, su 
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piel se arruga y pierde su consi~tencia natural, los teji 

dos toman una consistencia de esponja o caucho, el produc_ 

to no es aceptado en el mercado, ( 79) 

En estudios hechos recientemente se encentro que el peso neto 

del camarón almacenado en congeladores pequeños disminuye más 

rapidamente que el almacenado en congeladores de tipo indus

trial con un mejor dise~o y en donde existen variaciones de 

temperatura de 12°0 en co=paraci6r. de los 34°0 de congelado

res pequeños y mal dise:iados. 

La diferencia de temperaturas de almacenamiento t por consi 

guiente la cantidad de humedad presente trae consigo probl~ 

mas de calidad y regularidad del producto. Aunque no hubo 

diferencias significativas en el nivel de proteinas, la ti~ 

mir.a disminuyo rapidamente durante los primeros 2 meses de 

almacena:nier.to al igual que la riboflavina en los siguientes 

4 meses. No hubo tampoco diferencias I.icrcbiol6gicas consi~ 

tentes entre las cjndiciones experiment~los, sin embargo no 

paso lo mismo con las car~cter!$ticas sennoriales; la text~ 

ra, sabor y color para el cam~r6n almaceru.do en el congel~ 

dor tipo inaustrial fue mejor ~ue el almacenaao en congel~ 

dores pequeños a partir del tercer mes, debido principalmen 

te al contenido de humedad, 

Por lo tanto, el c&.:11ar6n almacenado en congeladores tipo in 

dustrial con temperaturas menores a los -20°0 proveen un 

efectivo m~todo para mantener la calidad del producto duran 

te 13 meses, ( 32,92) 
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CAPITULO 2. CO!lSE!lVACION D!',; CA:'liARO:; 

FOR CAL0R. 

La deshidratació~ de los alimentos es üno de los m~todos 

más antiguos de conservación empleados por el hombre: W.~ 

chas de las técnicas tradicionales, utilizadas durante si. 
glos para desecar alimentos se practican en la actualidad, 

pero el perfeccionamiento de los procesos utilizados para 

deshidratar alimentos han permitido el empleo de ciclos 

de desecación más cortos, además estas técnicas han hecho 

posible la obtenci6n de alimentos de mayor calidad y de 

mejor comportamiento en cuanto a su posterior rehidrat~ 

ci6n y almacenamiento. 

2.1. Sl>CADO. 

Los microorganismos nec~sitan para su.crecimiento y metá 

bolismo agua, por lo que cualquier método que elimine 

agua evita la proliferaci6n microbiana. Es r.or ello 1ue 

las necesidades de agua para el crecimiento de los micr1 

oreanismos se definen en términos de la actividad de agua 

de su ambiente. (28) 
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La proliferaci6n microbiana no tiene lugar en prescencia 

de agua pura, ni ta:npoco en su ausencia por lo tanto cual 

quier nutriente ~til a la célula microbiana tiene que e~ 

tar disuelta en un.a cantidad tal de agua para que este 

eea coneuroido, 

El efecto de la actividad del agua sobre el crecimiento 

de los microorganismos que alteran los alimentos esta r~ 

lacionado a un.a constante llamada Aw (actividad del agua), 

la cual es de suma.im;.ortancia en los procesos de conee~ 

vaci6n de alimentos por deshidrataci6n y por extenci6n de 

la conservaci6n de loe alimentos por salado lo cual ea 

tratado en otra parte de este trabajo, 

En general existe una Aw 6ptima que permite un crecimien 

to máximo y cuando se reduce esta Aw decrece la velocidad 

de crecimiento hasta alcanzar si así ee desea un nivel de 

Aw donde el crecimiento microbiano ceea. (55) 

Las actividades de agua mínimas que permiten el crecimien 

to de los microorganismos son variables, por ejemplo, las 

bacterias en general son las más sensibles, es decir, r~ 

quieren mayor cantidad de agua libre, seguidas de las l~ 

vaduras y microorganismos. Normalmente las bacterias no 

crecen a valores Aw menores de 0,90 , mientras que la m~ 

yor parte de las levaduras son inhibidas a Aw menores de 

0,87 y la mayoría de los mohos no proliferan a Aw de O.SO, 

aunque existen excepciones como lo muestra la figura 5 
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ACTIVIDAD DE AGUA 
IOO }r MAYOR PiUITE DE LO!I AUMl!:N'l"OS 

RESCOS,COMO CARHE,PCXADO, 
AVES, P"llUTAI "I HORTALIZAS 

CLOSTRIDIU.111 BOTULINUM ___. 

IAUIONIL.LA ------... 

LA llAYORIA DE LAI LEVADURAS _.., 
MOlllW.P 

ITAMtn.DCOCCU9(aer&.ico)--to 

IACTE'JtLU HALDflLAJ __., 

MUCHOS PR~TOS C.ARNICOS CURADOS • 

} 

l•ZDIAS 

---- 1-Z SOIANAS 

WUT QZVADO CONTENIDO DE AZUCAJt O SAL 

+-----1 .. z ME.SD 

ALIMENT0.9 DESECADOS 

+----- 1 .. z AR01 

+-----IN'1NITO 

Fig, 5. Relaciones entre actividad de agua y el 
crecimiento de los microorganismos. 
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Antes del proceso de secado en algunos casos se someten 

las especies a ebullici6n, con el prop6sito de destruir 

co~pletamente a las enzimas responsables de la autoliais 

del producto y parcialmente a las bacterias presentes, 

causando al mismo tiempo cierta deshidratación, Aunado a 

esto, la ebullición también efectda ca~bios químicos, las 

albuminas son coaguladas y ~lgunas de 4as mismas 'materias 

proteicas son parcialmente hidrolizadas, Una ebullici6n 

prolongada causa hidrolisis de muchos estos albtL~inoides; 

sin embargo, a&n se desconoce si la ebullición previa es 

o 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 para el secado del camar6n consisten 

principalmente de plataformas anchas sobre la cual se e! 

tiende el crustaceo cuando se seca naturalmente, por ellos 

se hace circular aire caliente, Estos deeecadores son de 

construcci6n más barata que los llamados de tiro forzado, 

en los que se hace circular aire caliente en contra de un 

flujo de aire más frío; pero también son menos eficaces y 

de manejo relativamente caro, es dificil obtener en ellos 

un secado satisfactorio y la operaci6n toma más tiempo. La 

recirculación del aire es poco práctica en este tipo de 

desecadores y corno consecuencia, se desperdicia mucho c~ 

lor con el aire descargado cuando se ha saturado de hum~ 

dad, Fig. 6 
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Durante loe ól.timos años del siglo pasado se acoetU1Dbraba 

hervir el camar6n en calderas abiertas con fuego directo, 

como se mencion6 anteriormente, y es práctica comWi a~ 

tualmente de muchos de loe pescadores del Pacífico y del 

Golfo de ~éxico. (72) 

El agua usada para la ebullición del c!llllarón puede ser 

salada, pudiendo servir esta misma agua para hervir v~ 

rias cargas del crustaceo con solo añadir agua y sal a m~ 

di da que se vaya necesi tanda, El camarón es h·ervido durB!l 

te cinco o diez minutos hasta que se ablanda el caparacho 

y removiendo bidn de vez en cuando con una pala de madera. 

Terminada la ebullición se apaga el fuego y se cubren las 

calderas con una tapadera de madera por espacio de diez 

minutos, pasados los cuales se procede a sacar el camarón 

con palas de alambre y lámina perforada para que escurra 

el líquido. Enseguida se extienden sobre las plataformas 

y se exponen al sol o bi~n en charolas por las que se ~ 

ce circular el aire caliente, 

Una vez seco el camarón 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 camar6n es aventado hacia arriba para que el aire se 

lleve las partee ligeras, de igual forma que son limpiados 

algunos cereales. Dada la extensa demanda por el camar6n, 

los caparachos y cabezas as! separados pueden ser molidos 

hasta formar una harina la cual es comercializada como 
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"polvo de camarón". El camarón es puesto en sacos, los 

cuales se voltean para completar la limpieza, desprendie.!l 

do así lo que alin haya quedado del caparacho, despuée se 

saca y se vuelve a limpiar como ae hizo anteriormente, Se 

empacan en bolsae y el camar6n ee enviado a diferentes meJ: 

cados, Durante eu empaque el crustaceo es sometido a una 

selecci6n seg6.n la calidad y tamaño de.la carne que alca.!l 

za diferentes pracios~(88) 

Cabe hacer notar que pueden ocurrir algunos cambios des! 

gradablee al camar6n seco, como cambios causados por la 

absorci6n de humedad y desarrollo de hongos, oxidaci6n de 

las grasas, descompoeici6n lenta y aparición de sabores 

desagradables; desarrollo de insectos nocivos, 

Los perjuicios causados por la absorci6n de humedad y d~ 

sarrollo de microorganismos son provocados cuando el cam! 

r6n seco es almacenado en atmosferae de alta humedad y 

temperatura elevada, Esta cuesti6n es importante sobre t~ 

do cuando el producto es almacenado por largo tiempo, En 

tales casos es recomendable almacenarlo en cameras frig~ 

ríferas, como se ha implementado en E;u. y en Europa, s.2_ 

bre todo en loe meses calurosos y lluviosos del verano. 

Para el almacenamiento por períodos relativamente cortos 

basta con una temperatura de 4°0, pero en caso de que el 

almacenamiento tanga que extenderse demasiado, ea acons~ 

jable bajar la temperatura a -10°0 • 
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La oxidaci6n de las grasas no constituye un peliero tan 

serio como el anterior debido principalmente a ~ue raramente 

se llegan a oxidar por la baja cantidad de grasa presente en 

el camar6n, 

Si el producto esta expuesto durante su almacenamiento al 

aire y al sol pueden presentarse sabore~ desagrad~blee, mie~ 
tras que si este se guarda a una temperatura adecuada puede 

permanecer inalterable por mucho tiempo. (72) 

~n la actualidad se han desarrollado en otros pa!ses una 

serie de técnicas tendientes a secar el c~mar6n utilizando 

presiones reducidas (Vaccum Freezing Drying), presiones a! 

moefericas (Atmoepheric· l1reezing Drying) y microondas (llicrQ. 

wave Freezing Drying) en donde el producto ha sido previ!!. 

mente congelado. 

Se ha encontrado que en los procesos en donde se seca a pr! 

sión atmosferica, aunque resultan ser m~s economicos, las 

cualidades nutricion.a.les, orga.:nol6pticas y fisico-qu!micas 

como la textura, apariencia, sabor, color y capacidad de 

rehidratación varian en mayor medida que cuando se seca el 

camarón a preeión reducida, (58) 

Por otro lado el utilizar microondas resulta atractivo po~ 

que se puede secar a presión atmosferica, sin embargo, loe 

problemas técnicos por resolver son complejos como pueden 

ser la excesiva ionización de los gases de la camara de 

secado, pero sobre todo porque se presenta la posibilidad 
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de la desintegraci6n del producto. (80) 

No obstante debido a la gran cantidad de energía consumida 

en los procesos mencionados, primero para congelar el cam~ 

r6n y posteriormente utilizar vacío o microondas para subli 

mar el agua, estas tácnicas no representan en la actualidad, 

comercialmente hablando, buenos metodo~ de secado para la 

conservaci6n de camarón. ( 75 ) 

2.2. El'-LATADO. 

Desde tiempos inmemoriables, el hombre sintio la necesidad 

de alargar el período de conservaci6n de los ali:nentos en 

condiciones adecuadas para su consumo. Numerosos fueron 

los procedi:nientos utilizados con este fin y de ellos uno 

de los más practicados es la aplicaci6n de calor a produ~ 

tos en recipientes herméticos. 

Varios fueron los intentos por tratar de conservar los ali 

mentos en recipientes bajo calor, siendo los primeros a 

finales del siglo XVIII cuando Nicolas Ap,ert, confitero 

francas de manera e:npirica logro manóener en buen estado ali 

mentos por períodos largos de tiempo. Este primer exito pr~ 

voco un gran impulso para desarrollar técnicas tendientes 

a conservar alimentos en recipiente:; hermáticos hasta la in 
troducci6n. de envases-metálicos para este fin en 1810 por 
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el inglee Peter Durand. 

A mediados del siglo XIX los envases se calentaban en agua 

hirviente, es decir a lJJ°C. Sin embargo, eran frecuentes 

las intoxicaciones provocadas por el consUJ:lO da alimentos 

enlatados, ~ue llegaron incluso a ser mertales en algunos 

casos, sobre todo cuando se consu~ian alimentos de acidez 

baja, co~o el pescado, legu:nbres y carnes, para los cuales 

también se empleaba el metodo del ba.~o de agua hirviente. 

En l6óO se le ocurrid a Isaac Solomon la idea de agrefllr 

cloruro de calcio (Cac12) al a,;ua en que los envases eran 

calentados, lo que per:niti6 que el punto de ebullicidn de 

la solucidn subiera a 103 - 104°0 y que la esterilizacidn 

fuera m~s completa, dis::iinuyendo gradu¡¡.l10ente el n6::iero 

de intoxicaciones. Sir. embargo, no se conoci!an aun las 

causas de la desco~posici6n de los alimentos enlatados, 

sino hasta 1695 cuando Samuel Prescott y w. Underwood de~ 

cubrierdn aplicando los principios de la naciente bact~ 

riolog!a, la relaci6n entre la esterilizacidn im,erfecta 

y la descomposici6n de los ali1'entos enlatados. Desde e~ 

tonces la metodología del enlatado de alimentos ha avanz~ 

do rapidamente , asentandose progresivamente sobre bases 

mejor conocidas por medio de la aplicaci6n de la microbi~ 

loe!a, química, f!sica, ineeniería y otras. (72) 
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La esterilización por calor de loe alimentos contenidos 

en envases hermetices es la operaci6n fundamental en la 

fabricaci6n de conservas y su finalidad ea la destrucción 

por calor de los microorganismos que pudieran alterar el 

producto proveniente d~l medio ambiente en que se encuen 

tra el alimento o bi~n por contaminaciones en la manipul~

ción a que fu~ sometido antes y durante el tratamiento, 

En la industria, existen varios grados de conservación de 

alimentos por calentamiento y no todos loa productos come~ 

ciales termicamente envasados estan eet~riles, principal 

mente porque ser!a necesario un tratamiento t~rmico exc~ 

sivo que dar!a lugar a un producto de baja calidad organQ 

l~ptica, escaso valor nutritivo y economicamente caro. 

Por estas razones se habla de esterilizaci6n cuando son 

destruidos por calor los microorganismos, sometiendo el 

·producto a una temperatura minima de 120º0 durante 15 min 

o su equivalente, Por fortuna, muchos de loe alimentos no 

necesitan estar completamente esteriles a fin de que sean 

eeglll'OB y que puedan conservarse, de ah! nace la llamada 

esterilizaci6n comercial, por la cual la mayoría de los 

productos son enlatados y embotellados, (6?) 

Debido a estudios de conservación, se puedan calcular con 

preciei6n. las condiciones Óptimas de esterilización, de 

forma.tal que los envases asi tratados, almacenados en 

condiciones normale~, no se alteren ni representen peligro 
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alguno para el consu:r.ióor, ya que por este tratamiento 

todos los organismos patoger.os y generadores de toxinas 

h&n sido destruidos, Oabe hucer notar que el deterioro de 

los alimentos enlatados puede deberse principalmente a 

causas de origen químico, biol6gicos o ambas. 

La reacci6n óe una lata por reacci~nes •químicas provoca un 

abombamiento por la generaci6n de gases como el hidrogeno, 

como consecuencia de la reacci6n electrolítica.que se pr~ 

duce entre el esta.~o y el hierro, cuando la lata tiene d.!!, 

fectos en su barniz de recubrimiento ir,terno. La formaci6n 

de hidrogeno es acelerada por la presencia de oxigeno de!! 

tro del envase. 

Tambián es frecuente encontrarse con productos enl.atados 

ennegreeidos debido a la f or:i:~ci6n de sulfuro de fierro 

(P'eS) de colcir negro, por la reaccidn en la hojalata y el 

ácido sulfidrico (H2S) que producen algunos alimentos enl~ 

tados por su descomFosici~r. química de sus proteínas o por 

reacciones entre los carbohidratos y aminoácidos del alimen 

to dundo ori;;en a productos finales d.e color cafá obscuro. 

(65) 

Las alteraciones biologicas de los ~li~entos pueden prod~ 

cirse debido a enzimas y microorganismos, Debido a que las 

enzimas son co~pueetos presentes en toda c~lula viva y ti.!!, 

nen la funci6n de catalizar reacciones bioquímicas, cuando 

por algún motivo la xenbrana celular ee destruida las enz1;": 
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alguno para el cons~T.ióor, ya que por este trata~iento 

todos los organismos patogenos y generadores de toxinas 

h~n sido destruióos, Oabe hucer notar ;ue el deterioro de 

los alimentos enlatados puede deberse principalmente a 

causas de origen qu!mico, biol6gicos o a:nbas, 

La reacci6n de una lata por reGcci~nes~uí:nicas provoca un 

abombamiento por la generaci6n de B11ses como el hidrogeno, 

como consecuencia de la reacci6n electrolítica.que se pr~ 

duce entre el estaño y el hierro, cuando la lata tiene d~ 

fectos en su barniz de recubrimiento ir:terno, La formaci6n 

de hidrogeno es acelerada por la presencia de oxigeno den 

tro del envase. 

Tambi&n es frecuente encontrarse con productos enlatados 

ennegreeidos debido a la form~ci6n de sulfuro de fierro 

(l"eS) de color negro, por la reacci6n en la hojalata y el 

ácido sulfidrico ( H2S) que producen alzunos alimentos enl~ 

tados por su desco:nposiciór. quÍ'1lica de sus prote.:!nas o por 

reacciones entre los carbohidratos y areinoácidos del alimen 

to dando ori,;en a productos firuües d.e color cafá obscuro, 

( 65) 

Las alteraciones biologicas de los úlixentos pueden prodll 

cirse debido a enzimas y microorganismos, Debido a que las 

enzimas son compuestos presentes en toda célula viva y ti~ 

nen la funci6n de catalizar reacciones bioquímicas, cuando 

por algiin motivo la :i;enbrana celular es destruida las enzi"': 
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mas empiezan a actuar provocando reacciones de oxidor~ 

ducci6n, hidrolisis, etc,, alterando el estado del produ~ 

to enlatado, Estos compuestos presentes en loe alimentos 

tienen la posibilidad potencial de descomponer los alimen 

tos enlatados, pero poseen una resistencia muy baja al c~ 

lor, siendo totalmente destruidas a las temperaturas c~ 

rrientes de esterilizaci6n, transforma&dose en sustancias 

inactivas, ninguna enzima resiste una temperatura de looºc 

durante más de un minuto, (16) 

Las alteraciones biol6gicas de los alimentos enlatados 

pueden ser consecuencia de la supervivencia de microorg]! 

niemos después del tratamiento térmico o a fallas del r~ 

cipiente, permitiendo la entrada de germenes una vez te~ 

minado el tratamiento térmico o ambas. 

Los hongos y levaduras se destruyen facil.mente a las tem 

peraturaa de esterilizaci6n y solo en caso de una esteri 

lizaci6n muy deficiente como se mencion6 anteriormente, 

podrían quedar en estado de actividad en los alimentos 

enlatados, 

Las bacterias son la causa más común de la descomposici6n 

biol6gica de loa alimentos enlatados, puás algunas esp~· 

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 mayoría de los productos 

marinos, es indicadora de la causa de su descomposici6n. 

Sí fue debida a filtraciones por un mal sellado, se encon 
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traran muchos tipos de microorganismos en estado activo, 

siendo algunas de las que no forman esporas, 

Si la causa de la alteración del alimento es debida a una 

esterilizaci6n deficiente, por lo regular se encontrará 

una sola especie de bacteria formadora de esporas y te~ 

mofila. Las bacterias termofilas es,I'oruladas, tienen gran 

importancia en la descomposición de los alimentos de pH 

neutro (ver Pig. 7) y pueden clasificarse en tres grupos1 

l) Los que producen acidez en el alimento, sin producir 

gas, En este caso el contenido se acidifica, pero el ea 

vase no se hincha. El ácido producido es generalmente 

ácido láctico. Este grupo de bacterias es el de mayor im 

portancia economica por las perdidas que origina; siendo 

el principal del tipo Bacillus stearotbermophilus, 

2) Las que producen hidrogeno, dioxido de carbono y áci · 

dos organicos volatiles, que dan al ~limento un olor a 

rancio muy penetrante. En este caso los envases se hi.ia 

chan por loe gases producidos, siendo la especie respoa 

sable Clostridium thermosaccharol;rticu.~. Ta~bién este 

microorganismo causa p~rdidas importantes per.o son men~ 

res que las del primer grupo. 

3) Las que producen ácido sulfidrico ( a2s ) acompañado 

de cambios en lae proteínas y azúcares del alimento enl~ 

tado, del tipo Cloetridium niurificans, bacteria facult~ 
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tiva anaerobia. 
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Fig. 7, Valor del pH en varios alimentos enlatados, 
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Existe otro grupo de bacterias cuyo estudio, principal 

mente desde el punto de vista de salud p~blica es muy 

importante en relaci6n con la descomposici6n de alimea 

tos enlatados, Se trata del Clostridium botulinurn, que 

es una bacteria Gram negativa, cilindrica, bacilo corto, 

mesofila, anaerobia, Sus esporas se e;cuentran por lo r~ 

gular en el suelo. Tienen la propiedad de producir ex~ 

tqxinas, es decir, toxinas que no se quedan en el interi_ 

or de la c~lula, sino que las bacterias la depositan en 

el medio en que se desarrollan. La toxina que se produce 

ea una de las más potentes que se conocen y aunque es 

mesofila, las esporas de ClostridiU!ll botulinum, son muy 

resistentes al calor y en medio 6ptimo de cultivo pueden 

resistir hasta 5 h y media a l00°c, 9 minutos a ll5°C y 

4 minutos a 120ºc • 

El desarrollo de Clostridium botulinum en los alimentos 

de pH neutro se debe a que estos han sido subesteriliz~ 

dos y las esporas de la bacteria no quedaron destruidas. 

En alimentos muy ácidos no existe el peligro del botuli~ 

mo, pués a~ quedando esporas s:ln .¡lestruir, estas no pu~ 

den formar c~lulas vegetativas, que son las que producen 

la toxina, debido a que las condiciones del pH se lo i~ 

piden. Clostridiu.~ botulinum no produce cambios de c~ 

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

modo que si no se hace un examen microbil6gico es imposi 
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ble advertir su presencia, a no ser que haya tambi~n otras 

bacterias que produzcan cambios perceptibles! {44) 

En base a estos antecedentes, durante el presente capítu1o 

se hará una reviei6n del proceso de eaterilizaci6n, sus 

fundBl!lentos, calcu1os y principales alteraciones que pueden 

sufrir loa.productos marinos enlatados ~n general y el 

camar6n peneido en particular. 

~odoa loa seres vivos mueren por la acci6n excésiva del 

calor si la tempera·tura es lo suficientemente alta y si ª!!. 

ta se mantiene largo tiempo. 

En efecto, esta aituaci6n ha sido aprovechada para la de!!_ 

trucci6n de loa microorganismos que alteran loa productos 

alimenticios. La destrucci6n de loe germanes por calor se 

debe principalmente a la deenaturalizaci6n pro~eíca de las 

mol6culas necesarias para la respiraci6n y para la multipl! 

caci6n celular. 

La destrucci6n de los microorganismos puede ser calculada 

a partir de su resistencia t~rmica, tomando en cuenta que 

en ella influyen numerosos factores que algunos dependen 

del propio germen y otros externos como las condiciones de 

operaci6n ambientales. Entre estos podemos mencionar la con 

centraci6n inicial de esporas, condiciones del medio en que 

han crecido loe microorganismos y ee han desarrollado eue 

esporas, composici6n del alimento con humedad, pH, presen 
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cia de salea, contenido de grasa, etc • (67) 

De los microorganismos patogenos mil.e resistentes al calor 

que se pueden encontrar en los alimentos, especialmente 

loe que son enlatados y serán conservados en condiciones 

anaerobias, ea Clostridium botulinum como se señalo 

anteriormente, pero existen bacterias,formadoras de esp~ 

ras que propician alteraciones de tipo Anaerobio putr~ 

factivo y Bacillus stearothermophylus que son aúr: más 
+ • - ¡ + 

resistentes al calor que'Clostridium botulinum. Al B.2, 

meter un alimento enlatado, sobre todo de baja acidez 

como es el caso del camarón, a un tratamiento térmico tea 

diente a inactivar estos microorganismos, se tendra la 

seguridad de que Clostridium botulinum y todos los 

demás patógenos en el alimento serán destruidos, 

Debido a que es importante establecer el momento en que 

las c~lu1ae microbianas mueren por la acción del calor, 

se han determinado una serie de parametroa que explican 

la relaci6n existente entre el tiempo y temperatura de 

tratamiento necesarios para destruirlos. 

Experimentalmente se ha encontrado que oxiste una rel~ 

ción logarítmica entre el n'1inero de microorganismos y las 

esporas bacterianas viables que sobreviven a una temper~ 

tura superior a la máxima de crecimiento y el tiempo de 

tratamiento de un proceso t¿rmico. A esto se le ha denomi 

nado ~ logarítmico ~ ~. lo cual significa que 

bajo condiciones térmicas constantes, el mismo porcentaje 
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de un.e. poblaci6n bacteriana dada destruida en un mismo 

periodo de tiempo, no importando cual sea el número de la 

poblaci6n sobreviviente, (67) 

En la práctica para establecer esta relaci6n, se calienta 

a un.e. cierta temperatura una suspensi6n de concentraci6n 

conocida y se mide el tiempo necesario•para destruir el 

9D:' de la poblaci6n bacteriana inicial, este tiempo, consi 

derado como unidad fundamental en el cálculo de la term~ 

resistencia de los microorganismos se representa por la 

letra D y se refiere, an cada caso, a la temperatura co~ 

siderada, 

El significado práctico del parametro D, es el siguiente: 

cuando se calienta una suspensi6n de esporas, a una temp~ 

ratura constante, durante un tiempo D, se destruye el 90 % 
de la poblaci6n inicial, si se continua calentando durante 

D minutos, se destruirá el 90 ~ de la poblaci6n restante 

y asi sucesivamente. Pig, 8 

Si se considera el ejemplo de la tabla. 2, los 100, 000 mi 

croorganismos iniciales que se encontraban en un envase, 

después de un período de tiempo D, se habran reducido a 

10, 000 y si el tiempo de calentamiento llega a 6D, el n~ 

mero teorioo de sobrevivientes es de O.l, obviamente, nin 
guna lata puede contener una fracci6n de organismos, ªU!! 

que cada una de -las latas tenga un promedio de O,l org~ 

nismo, Sin embargo, no. se puede decir que al cabo de este 
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tiempo se haya conseguido la esterilidad, ya que si se r~ 

pite 10 vecee el experimento, es decir, si se realiza en 

10 envases, ee posible que un microorganismo sobreviva y 

de lug¡µ- a la alteraci6n del alimento donde se encuentra, 

Por lo tanto, el resultado te6rico de O.l sobreviviente 

debe interpretarse como que hay una posibilidad entre 10 

de que un microorganismo eobreviva, ee .,desarrolle y alt~ 

re la conserva, 

Tabla 2. Relaci6n entre el tiempo de tratamiento 

tiempo 
(min) 

D 

lD 

2D 

3D 

4D 

5D 

6D 

7D 

8D 

y el 1 de microorganismos vivos residuales 

I de microorganismos yivos ~ de deetrucci6n 

100 000.00 o 
10 000.00 90.0 

l 000.00 99,0 

100,00 99,9 

10.00 99,99 
l,00 99.999 

0.10 99,9999 

0.01 99,99999 

0.001 99,999999 
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En la práctica debe considerarse la contaminacidn total 

inicial de un lote del alimento por enlatarse, si esta no 

excede los valores normales de l& industria ( 10, 000 mi 

croorganismos por envase) se considera como aceptable la 

esterilidad proporcionada por un tratamiento de 10 D min~ 

tos, que teoricrunerite reducira la contaminaci6n a l germen 

por cada 100, 000 envases aunque para B111pliar el margen 

de seguridad suele aplicarse el tiempo ~quivalente a 12 D 

y el Tiempo de Destrucc16n Termica ( TDT ) puede obtenerse 

directamente de la gráfica de destrucci6n. (11) 

~ 
100 ' 

UN 11CLO 
' i5 ' ' i ' LOGARITMICO 

~ ' VALOR L..---- - - - ---- l z z ~ 10.0 .. 
u 

"' o 
o 1 ... 1 al 1.0 1 
;= 1 CELULAS VEGETATIVAS 

'/ 
1 

0.1 
210 220 230 240 2&o 

Figura 9. Curvas típicas de muerte t~rmica para 
esporas bacterianas y c~lulas vegetativas. 
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En la fi8Ul"a 9, ae representan doa terminoa adioionalea 

que ae emplean en la deter:ninaci6n de laa curvas de mue~ 

te t~rmica, Estos eon el valor P y el parametro Z, de 

donde se define a F como el número de minutos requeridos 

para destruir un número dado de microorganismos a una te~ 

peratura dada, generalmente de 250°P • El valor Z es el 

número de grados Pahrenheit ( o gradoe.Centigrados) requi 

ridos para que una curva de muerte t~rmica determinada 

pase por un ciclo logaritmioo ~ambie por un factor de diez.) 

Existe otro termino conocido como P
0 

que ee el tiempo en 

minutos requerido para destruir un número dado de microo~ 

ganismos de una clase determinada a una temperatura de 

250°r, cuando el valor Z ee de 1B0 P. El valor Po o valor 

esterilizante, parametro comdn en la industria enlatadora, 

puede ser expresado por la ecuaci6n: 

P
0
= m X antilog L-~-18 -

Dondes 

m minuto e 

T temperatura en ºF 

m X 10 

T ..- 250 
18 

El valor eeterilizante ( P
0

) difiere para cada alimento y 

ee indicador de la facilidad o dificultad con que pueden 

ser esterilizados por medio del calor. 
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Las curvas de muerte t~rmica para muchos microorganismos 

patogenoa e~.~a,n determinado experimentalmente y co~o 

ejemplo ee presenta la siguiente gráfica, 

~ 
:::> z 
i 

1 
;: 

260 Z'TQ 

TEMPERATURA ( ° F) 

Figura 10, Curvas de muerte t~rmica para 

PA 3679 y PS 1518 
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En la figura 10 ee representan lae curvas establecidas 

para el microorganismo.putrefactivo determinado como 3679 

y el Bacillua etearothermophilus ( FS 1516 ), de donde ee 

establecen lae condiciones de destrucci6n tármica a una 

temperatura seleccionada. Si ee usa una temperatura de 

220°1 se neceeitartin 60 minutos a esta temperatura para 

destruir un nWllero determinado de espo~ae del microorg~ 

niemo 3679. Por otra parte, si se emplea una temperatura 

de 250ºP, se pueden inactivar estas esporas en un poco más de 
un minuto, 

Debe establecerse que son muchas las condiciones que ti~ 

nen que definirse con el fin de establecer que una curva 

de muerte térmica eea significativa y aplicable al 

procesamiento de los alimentos. Por lo tanto, 1a necesidad 

de un tratamiento térmico en proporci6n con el tamaño de 

la población microbiana inicial es inherente al orden lo~ 

ritmioo por el que mueren las bacterias y la sensibilidad 

de loe microorganismos al calor (las caracter!sticas de l.a 

curva de ~uerte térmica) son afectadas notablemente.por la 

composici6n del. alimento en el que se aplica el calentami 

ento. (67) 
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ENLATADO DE CAMARONES. 

INSPECCION. 

Aunque se recomienda eliminar la cabeza y visearas a bo~ 

do, apenas el camarón ea capturado, este junto con el hi~ 

lo es descargado en unos tanques con agua corriente, de 

ah:! por gravedad es separado el hielo, mientras que éste 

flota, el camarón ee va al fondo. (2) 

Posteriormente es pasado por una malla vibratoria en donde 

las partículas más pequeñas son eliminadas, lograndose la 

primera selección, donde manualmente es seleccionado por 

frescura y eliminando cualquier material extre.f\o como pe~ 

cados, plantas marinas, etc • El camarón roto, desgarrado, 

reblandecido, decolorado o que posea cua·lquier otro defe~ 

to es eliminado también. Fig. 11 

PELADO. 

La siguiente etapa consiste en separar la cabeza del cue~ 

po y la cáscara. Esto ae puede hacer con maquinaria esp~ 

cializada o bién por medio de operadores que ae colocan a 

los lados de la banda transportadora, realizando la labor 

con las manos. 
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LAVADO. 

Despuás de pelado, la carne de camar6n es pasada a trav~e 

de un conducto dar.de se lava, Este conducto contiene unas 

protuberancias, las cuales provocan que la carne gire den 

tro para asegurar un lavado completo. 

ESCALDADO. 

Una vez pasados por el lavado, el camar6n ee "escalda.do" o 

precocido, En esta etapa el camar6n ee sumergido en salmu~ 

ra hirviente al 12.5 ~ durante 10 minutos aproximadamente. 

La preooooi6n tiene por objeto hacer la textura máe firme 

y el color máe blanco. Los tanques no deben ser de madera, 

Conviene resaltar el hecho de que en esta etapa el camar6n 

pierde del 30 al 40 ~ de eu peeo, La salmuera puede ser 

usada varias veces para el escaldado, rectificando eu coa 

oentraoi6n deapuás de cada operaoi6n. 

ENPRIADO y SECADO. 

La carne de camarón cocida es puesta en charolas para ea 

friar y secar mediante aire con humedad controlada, Aquí 

de nueva cuenta el oamar6n ea inspeccionado eliminando loe 

defectuosos o dañados. 
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CLASIFICACION. 

El camar6n usualmente antes de en1atarse es clasificado 

por tamail.o una vez que ha sido escaldado y enfriado, esto 

con el propósito de establecer la cantidad de carne que 

va a ser enlatada, 

LLENADO. 

El camar6n es enlatado en caliente ya sea por salmuera al 

2 ~ o bUn puede agregarse sal sólida y agua caliente, A! 
gunas variantes pueden ser la adición de 10 m1 de una S2, 

lución de ácido c!trico al 2.5 "' a la salmuera con el pr2_ 

pósito de evitar la decoloración por sulfuros. Las latas 

deben ser cerradas a vacio para obtener una presión red~ 

cida de 20 a 25 cmHg. Debe cuidarse las condiciones del 

producto ya que suele suceder que el camar·ón quede sobre 

los bordes de la lata cuando la tapa es colocada. 

ESTERILIZADO. 

La Asociación Nacional de Enlatadores {2) recomienda para 

el proceso de ce:nar6n enlatado en salmuera las siguientes 

condiciones de esterilización, 
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Flg. 11. - ENLATADO DE CAMARON 

· Inspección 
Pelado Lallado EscaldaClo Enfriado o , 

Selecclon 'J 
Secado 

-J 

l 
o 
1 

Enfriado Esterlllzado ~gota da Llenada Claslflcaclón 

.1 
Almacenado 



tamaño de la 1 temperatura tiempo de 
lata inicial proceso 

211 X 300 21º0 115 121 

307 X 113 32ºc 26 14 

48°0 24'' 12 

502 X 510 21º0 30 19 

32º0 27 16 

48°0 26 15 

ENFRIADO. 

Siguiendo este procedimiento, las latas deben aar enfri~ 

das rapidamente, de preferencia en agua dentro del aut~ 

clave, teniendo cuidado en el barniz de las latae. Loe en 

vasee deben venir perfectamente barnizadas como medida de 

protecci6n contra el ennegrecimiento por sulfitos, 

Así mismo, resulta conveniente tener cuidado de las latas 

principalmente después de las primeras horas despuáe del 

en1atado y enfriado, a fin de evitar un rompimiento del 

producto. 
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ALU ACl!:NADO, 

El producto enlbtado debe ser al~~cenado a une. temperat~ 

ra lo más fría posible. Altas temperaturas de almacenaje 

favorecen el deterioro de la lata y bajas temperaturas 

inhiben el enneerecimiento por sulfito~ en las latas. 
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CAPITULO ), CONSERVACION DE CAN.ARON POR 

SUSTANCIAS QUIMICAS, 

Con el propósito de evitar la descomposición microbiana 

de los alimentos se puede añadir a éstos diversos compue~ 

tos qu!micos, En algunos casos sola~ente se consigue aume~ 

tar la vida de almacenamiento de los alimentos conservados 

a temperaturas de refrigeración. En otros, los compuestos 

químicos adicionados a los alimentos estabilizan por largo 

tiempo estos productos a temperatura ambiente o bién los 

productos son procesados y se les adiciona el compuesto 

químico, como pudiera ser la desecaci6n y la elevaci6n de 

s6lidos solubles, hasta niveles relativa:nente bajos de 

humedad que en combinaci6n con la adición de compuestos 

químicos evitan la descomposici6n microbiana.(7) 

En este capítulo se revisarán los métodos que incluyen la 

adici6n de sal y el ahumado, ya que estas son las técnicas 

usadas en la conservación de ce.mar6n. 
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), l, SALADO. 

La conservaci6n de productos marinos por medio de la sal 

tiene su origen en tiempos remotos. Al!UDOS datos indican 

que los Fenicios lo usaban en las costas espa.~olas al· igual 

que los Griegos,habiendose llegado a un alto grado de pe~ 

feccionamiento por los Romanos, 

Los productos marinos como el ca'!lar6n salado en el estricto 

sentido de la palabra indica la preservaci6n por medio de 

la sal y de salmueras, pero el salado puede usarse como 

auxiliar en la conservaci6n del producto ya sea por refri 

geraci6n, por secado y en el ahu.medo. (26) 

El cloruro de sodio es empleado de muchas formas para co~ 

servar alimentos. En algunos casos con solo añadirlo hasta 

conseeuir un 2 - 5 ~ en el producto final que junto al a~ 

macenwniento refrigerado es suficiente para impedir el cr~ 

cimiento de organismos psicrofilos y psicotr6ficos que 

pudieran proliferar descomponiendo el alimento. En otros 

casos la sal se añade a los alimentos de tal for:Da que se 

consi&Ue saturar la fase acuosa del producto con la sal, 

Despu~s de ser salado, el alimento se puede o no desecar 

con el fin de eliminar gran. parte del agua presente. 
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Fara ~ste t¡·~. ta:üento es rece.e ?1:á:1Lle controlar la te:nper!!: 

tura debido n :¡ue "i el ali:n~nto salado no es conservado a 

teJ:peratur~s :i;enores de 15°0 (¡cref.:irible:r.en~·e a 4°C ) , 

organis:nos C0"1o las bactP.rias rle la ;cutref¡,,cci6n pueden i!! 

vadir los tejidos y crecer antes de ~ue la sal haya p0n~ 

trado en las partes internns del alimento, hasta lle¿hr a 

una conccIJ•raci6n suficiente r<>ra evi t~ el creci:r.iento. 

Eeta situaci6n ta~bién es aplicable al creci"1iento de ba~ 

terias p2.to¡:enas C0"10 Clostri~i.~ potulinum o con la rrQ. 

liferaci6n de otras bacterias. (10) 

Uno de los factores responsables de la inhibici6n del cr~ 

ci:o.,iento ~·icrobiano en el salado es indudable:n·:nte la el.!_ 

minaci6n del agua disponible. Ce.no se mencion6 en la r·r 

secci6n de Secado de este :nis~o trabajo, los microor~ani~ 

mos crecen unics.:nente en soluciones acuosas y si el eeua 

esta li¡;ada a co.r.¡:.uestos qu!r.icos co:co la sal, no es utili 

zable por la célula. El factor Aw "actividad acuosa" ha 

sido concebido para expresar el srado de disronibilidad 

del agua en los eli:nentos, eplicandose a todos los al~ ·.e;i 

tos frescos \L'1a Aw de aproxi::.a.ór.;!!ente J.33 - J. 3ó a t.J.~:C~ 

ratura e:nbiente. Act:j.vidades acuose.s bajas ().ue li ~i tr,n la 

proliferaci6n microbiana en los alimentos se puede lo._:ro;.r 

por la adici6n de sal o de azúcar, que de';er:nine tanto en 

uno como en otro caso la correspondier.te denecaci6n ror 

eli.r.inaci6n de agua. En teles condiciones, el asua :¡uedará 

per::;anentemente ligada a los compuestos quí:iicos a.";adidos, 

o unida a ciertos compuestos co:no las proteínas. 
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El m~cE:.niamo del salado es aplicc.ble desde el punto de 

vista de ;ue el producto esta ~onstituíd~ por infini.dad·de 

células con me-:ibranas seoiipel'"::•'•ble!l ller.as de corn,.,uestos 

albu.r.ir.oides y coloidales de rl to peso 'llolectlar que al 

entrar en contacto con solucio,-,es ce ulta concentraci6n 

salinas per::iiten por :nedio de os:r.osis la salida d~l aE,ua 

que las co:r.r-::rne, avi tanuo .-.sí ·r.ismo la_ salida de las sus tan 

cias proteíces, mantenie.1dose las r,ropieñades nutricionales 

del aliT.dnto. {40) 

En el transporte y e-.lmacen~.miento del ca:r.ar6n salado, la 

Clase de empaque usado depende de la :n~nera COT.O se haya 

ILancjado el producto, cue.ndo Ge usa la sal saca se c. r.;:aca 

en cajas o en costales, alternandolo con capas de sal fina, 

cuando se usan salmueras, se e:r.paca en recipientes Í':l!-'ertr.~ 

e.bles conde se pone una solución de 

Glucosa 

sal seca 

aeua pura 

1.5 Kg 

5.0 Kg 

17 Lt 

Cabe hacer notar ;ue existía la creencia de ~ue la sal actu~ 

ba como conservador por su pror.iedad antiséptica; en el caso 

del camarón, si la sal tiene al¿una propiedad antiséptica, 

no ·es precisa-nente por ello a que se deba su acción cor.se!: 

vadera, sino a la propiede.d ~ue tiene de abEorber hu:n2tlad, 

como se mencionó en parrafos unteriores, así ;t:és la snl 

actúa en el camarón como un de~hicratador. (2S) 
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Los mátodos co~erciales de salado i~plican un trata~iento 

del camar6n por dos. maneras: por sal:r.ueras y por sal seca. 

La aplicaci6n de salmueras para la conssrvaci6n del camar6n 

esta asociada a t~cnicas que utilizaban soluciones concen 

tradas de sal, Se recomienda el uso de sal:nueras dependi 

endo del tipo de producto que se quiera conservar y de las 

condiciones cli:r.ato!deices en las que se haga el rroceso, 

Fara climas tropicales o templados se reco:nienda utilizar 

de 35 a 4.) ~~ t\e sal¡ aun~ue en casos excepcionales puede 

emplearse hasta 50 ~ de sal cuando se trate de especies 

con elevado contenido de ¿-rasa o con carne gruesa ( 3 a 4 cm). 

Sin e:nbareo, las especies de este tipo se salan con gran 

dificultad y en muchas ocasiones la sal llega hasta las 

partes más profundas de la masa muscular. (25) 

En t~r:ninos genéricos, el porc~ntaje de sal recomendable 

para países co:r.o lé~xico, cuando se le emplea del tipo :n2_ 

lido regul~r y con siste?as de salado corrientes en el 

país, será de clrededor del 40 ~. Por LO tanto es innec~ 

sario utilizar cantidades superiores al 50 f,, pu~s no eolo 

hay un exceso c:.ue no actúa sobre el pr·~ducto sino que eleva 

los costos de elaboraci6n. La desventaja m~s notable es la 

perdida de :?<&.terial pro•eíco, adamás de que dicho proceso 

es lento, por lo que la soluci6n y el agua que salen del 

interior del r.roducto facilmente llegan al equilibrio y le 

corriente osmotica se detiene, trayendo como resultado 

inuediato que no salga la cantidad de ag-..:a debida y no en 
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tre como cor.~acuencia, la sal neces•riG a los tejidos, 

L• rerdidu del xaterial prote!co se debe er. gran xedida 

a que sieuen i.ctuando l«s enzi:nas autol!ticas en el !tedio 

líquido libre, origir.ando la reducci6n de las proteínas 

intracelulares su salida al exterior de las T.e:nbranas cel~ 

lares y co:r.o c:>:.cecuer.cia a la dü.r,ir.uci6n sensil:le del 

valor nutricional del producto. 

De hecho la adici6n de salmueras el ca:r,:;.r6n en la actual.!_ 

dad W1icamonte es t:.tilizada co:no drenado para el enlatado 

del crustaceo y no co:r.o W1 m6todo de cons~rvación. 

El uso de la sal seca depende en zran :necida de la especie 

marina que vaya a cor.servarse y ta:nbi~n de las condiciones 

ambientales bajo las cuales se trabaje. La aplicaci6n del 

liaCl trae como co:-isecuencia in:nediata une. concentraciSn 

continua y en~rgica de solutos de te.J. ~anera que la corrie~ 

te oem6tica no sufre ninguna paralización, sino hasta la 

salida total del agua presente, Por otra parte, la zran 

diferencia de C:ensidade:;; de la eoluci6n que r.·oco a ;.oco se 

for:na con el a5ua del exterior dará como resulte.do que la 

penetración de la sal sea :nás rápida, hebra :r.enos descot~P2. 

sici6n por aut6lisis y será posible trabajar en rangos de 

te:nperatura :nás &..:nplios. (39) 

Si bián se mencionó los efectos óe la s.al para la cense!: 

vaci6n del CB.!llar6n, resulta conveniente 11encionar la imioo.i:: 

tancia de la calidad de la sal por utilizar, para esperar 
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TESIS 
DE LA 

una "!layor o ::.:mor rapidez de pcnetraci6n a trav~s de los 

tejidos. 

trn DEBE 
BIBLIOTECA 

En efecto, experii:entos llcvi;,ios a c'"ho indican q1Je '.l'ien 

tras el ce:r;ar6n trate.do con si;l pura ( NaCl), puede qu;,dar 

preparado para su cor.servaci6n en cinco días, con n1uellas 

salee C!Ue ·~ontencan i!!".purezan del orr.eri óel 1 .~ óe cloruro 

de calcio, el mis"!lO proceso tardar' no menos de siete días. 

De igual for~a, una sal que contenea 4.7 % de cloruro de 

r.iasnesio t"rdará de dos a tre!: días más en penetrar. (55) 

~ste retraso del tiempo en la penetración de la sal i'.l'pli 

ca un serio proble:na, pu6s ello puede orieinar la continu~ 

ci6n de la aut6lisis enzi"!latica del producto y de que los 

'.l'icroorgani~"!los inicien su actividad destructiva. 

As! mie~o, las imr.urezas de la sal den un ~abor poco E~~ 

dable al rroducto, princi:'al-::ente el cloruro de calcio que 

le i:nparte un s&bor a.11;;.rgo. Por otr;;. ¡-.;;.ri:e, el color a.!.ari 

llento s'2~1i t.re.r.spE.rente que da. al !'roducto la sal pura es 

c=~~biado por las impurezas de cloruro de c::.lcio a. w1 color 

opaco. 

Durante el alTacena:niento del ca~ar6n salado pueden presen 

tarse ale;unos microoreanismos resistentes a altas concentr~ 

cienes de sal, El estudio de estos ~icroorganis~os, bact~ 

rias en su mayor parte, y la manera de eli.ninarlos ha dado 

origen e nu.merosos temas de investigaci6n. Algu..~os autores 

lo atribuyen primera.mente a que al tener el camar~r. salado 
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al:::acene.<io por ""'°ho tie.npo loE co"11ruc5tos lipoides salen 

por el ~is~o peeo y ¿~tos el óesco~po~erse Caban colorª 

ciones extraftas, ~'ª tarde se acept6 la teoría de ~ue el 

e.g~nte cr.use:r~te de tales coloracior.es: err·n ul.:..,"Ul10s org!! 

r.ismos ve¡:eteles presentes en la sal, p.:-ir.dpalnente de 

r,·rocedencia narina ~ue l:an sido arrastrados en la sal sec~ 

da unicc:.:r.·:r.te y.,or el sol y sin :nuchos :r~t.:>dos de purificf!; 

ci6n. ( 55)_ 

Otras causas del deterioro o alteraci6n del producto salado 

se deben, corr.o se $eiia.lo i:r.plici ta~ente en parra.fas arltc;riQ. 

res, a la aut6lisis enziroatica, la cual se ve favorecida 

por las altas te~perc.turas del '.!leóio ~·Jbiente. A 37ºc ar.ro~.:!:_ 
I!':ada1.ente, las enzi:r.as diste.ses, prot~e:.sas y lipn::-.as actÚé!.n, 

d?ndo lu¿ar a la for=,aci6n de coT.puestos de bajo ¡:;eeo ;;ol~ 

cu1ar incluyendo a~i:io~cidos, a:riinas y u:.!:idas, ácidos ~r~ 

S':>s libres, etc, rirovenientes de loE tejidos celularC!S , 

!:l :canejo brusco ce dichos proóuctos, ¡:revoca T.allU[2.T.icg 

tos y facilita el flpido deterioro del ¡:;roóucto, 
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3. 2. AfiU:LJ,.;)0. 

La técnica de ahu:nar loe productos :narinos, al ig1rnl que 

los ya .-r:encion,.dos tiene su ori,ren en ~pocas re.~oias, quizá 

el ho:nbre aprendio a ahu·~liir sus ali:?:entos poco después de 

hsb~r descubierto la r.snera de hacer fueeo. 

El shu.-:Jado coio tal tiene cierta actividad pres~rvativa y 

cuando se efectúa con eficadlt refuerza la ca¡:acidad de con 

serv<aci6n del producto ade:,,~s de :r.ejorar su ap:.riencia, en 

la ~ayor!a de los casos le añade u..~ sabor característico y 

color atractivo, que cor.vierte al producto en u~ ~anjar. 

La tácnic~ consiste en exponer el sli~ento, en este ca~o el 

camar6n fresco, o co:::o más co:r.un.i:e::ite se i.rna, ii,::er<. :ar.te 

salado a la acción del hu.'DO prover.ier.ta ce la co·:.'ousti6n 

lenta de leña, virutas o aserrín de ~aderas du.ras no resi 

r.osc.s. La eficacia de este :r.étodo de con:a:-vaci6n depende 

precis&::1ente del ¿;rada de hu:roedad del ali:tento, así co.~o de 

la acci6n de los co:r.ponentes del hu.-:Jo co::o el :for:naldchido 1 

~cido acético, propi6nico y otros leidos alifaticos desde 

el :for:r.ico a caproíco 1 alcoholes pri:nP.rios y secundarios 1 

cetonas, acetaldehido·y otros aldehídos, ceras, ~ayacol y 

sus iso:neros :netilo, catecol, metil catecol y pirogalol y 

su ester metílico, cresoles, suayacoles, todos estos co; 
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puestos a¡:rupados a veces bajo el no'.llbr~ de "•foidó piÍ"!!, 

lenoso", mu~hos tienen actividad desinfectante pero los :nás 

conocidos son el aldehído f6rxico y el ácido acético en 

particular, El formaldeh!do, la creosota y el fenol tienen 

efecto csterilizante, :(72,B?.>. 

Cabe hacer notar que estos co~pue~tos son producidos en p~ 

queñas cantidades, lo suficiente como para eliminar hongos, 

bacterias y virus. Como es de suponer, el hU1lO es más activo 

contra las for:nas vegetativas que contra las esporas bact~ 

rianas y su acci6n germicida au.~enta con la concentraci6n y 

con la temperatura y varia con la clase de madera emple~da, 

Se ha,ffiencionado que el efecto residual del hU.1lO en los ali 

mentes es más efectivo.contra las bacterias que contra·los 

mohos, La ooncentraci6n de sustancias micost,ticas en ~l 

humo de madera necesaria para evitar el crecimiento de hon 

gos aumenta con el incremento de la humedad en la atmosfera 

del almacenaje •. l?.eJ 

Las :naderas resinosas,. como se mencion6 anteriormente son 

inadecuadas para' el ahumado, por impregnar los tejidos del 

producto de un sabor desagradable siendo las maderas predi 

lectas,para el ahumado las siguientes: encino, aile, castaño, 

alamo, nogal, capulin y cerezo en regiones templadas, En 

latitudes tropicales suelen usarse los manglares, la cáscara 

de coco seca, mazqu.ite, alotes, palo fierro y en general 

to~as aquellas maderas no resinosas o de
1
aro:na.fuerte y des~ 
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cradable. 

F.l ahu!!lado es en '"ª~'or o menor ¡;rado usado co:no t~cnica de 

conservaci6n de especizs poco o .11uy ,::rasosas de productos 

marinos tales co~o el arenque, robalo, sal:non, lenguado, 

an¡:;uila, ca:nar6n, etc • A pesar de su extensa difus16n, 

existen poccs i:;ve:itis;aciones científi~as para mejorar la 

calidad del producto ahu:nado, los procesos son casí los :ni~ 

:nos que utilizar6n generaciones anteriores con igual pr~ 

p6sito, (17,25) 

Aunque se se~ala qua la mayor parte del efecto cons;rvador 

del ah~T.ado se debe a la desecaci6n del alimento durante 

este proceso. En efecto algunos investi~adores sostienen 

que la desecaci6n es el factor principal, especial~ente la 

~esecaci6n en la superficie del alimento. ( 28) 

Por lo regular se si;;uen en la práctica dos tipos de ahu:nado: 

el ahwr.ado frio que se desarrolla a una ce;.peratura iiás o 

menos baja y el ahu:nado caliente que se verifica a ter.per!!_ 

turas :r.ayores. 

En el pri=sr caso, el producto es suspendido a cierta di~ 

tancia del fuego aplicandose temperaturas de 32 a 38°0. Los 

aliiientos pueden ser ah\l!llados en frio por unas pocas horas 

y durar poco tiempo en almacenamiento, pero generalmente 

los alimentos ahU!llados en frio son expuestos al hu:no a baja 

temperatura por días o se~anas y durante ese tie:npo adqui~ 

ren un fuerte sabor a h~:no, pero el producto se deshidrata 
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considerable'.liente aumentando en eran 7.edida su tie:npo de 

conservaci6n, 

Los productos que son ahumados en caliente resultan ser 

jucosos y de buen sabor, pero tienen un corto periodo de 

al:nacena:nii:nto a :r.enos que se mantengan en refrigeraci6n 

porque su contenido de hu:iedad per.nanec,.e al to. ( 44) 

For esta t~cnica es posible ahU3lar practicaxente toda clase 

de especies, sin li!::itaci6n de tamaño o coi:posici6n quí1nica, 

El Cbmar6n es posible ahumarlo entero o sin cabeza o bián 

la carne ya pelada es hervida en una soluci6n de 10 ~ de 

sal durante 3 minutos 1 escurriendo du.rante 2 h 0• colocan 

dolo en charolas de malla aceitadas y se ahUllan en hornos 

mec~nicos durante 1 a 1.5 h a 30°c. 

El rendi:r.iento del ca:nar6n ahu:nado sin cabeza procedente del 

ca:nar6n entero crudo es del 36 ~. Los trata:nientos de sa~ 

muera y ahu:nado pueden variar de acuerdo al ;;usto en parti 

cu lar. 
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CAPITULO 4, V:S!,TAJ AS Y D':.S'l:::liTAJ AS D.S LOS PROCESOS 

!:.N r.'.!:Y.ICO, 

Co:no se ha mencionado a través de los diferentes capítulos 

que conforman este trabajo, los ~étodos de conservaci6n de 

ca.T.fir6n co:nmrr.ente utilizados en nuestro pa!s y en ¿¡ene:ral 

de todo el :nundo, estan su;:reditadas al tie:npo en que este 

i~portante producto es consu.~ido, pero sobre toda a las 

necesidades de ci:ercado sin detrimento de 3Us propie<hdes 

nutricionales. 

En efecto, las cztadisticas pesqueras del a?io de 1985 señ& 

lan que de un total de 44 134 toneladas de ca:nar6n captur~ 

das para esa fecha, 43 130 eran destinada3 a la con¡:elaci6n;' 

lo que representaba el 97.72 ~ del total capturado; de ca"?>~ 

r6n enlatado se procesar6n 883 toneladas es decir el 2 ~ y 

las restantes 121 toneladas re;:resentan el 0.28 f, se desti 

nar6n a otros ;:recesos de transfor:naci6n y conservación del 

recurso en las qué se podr!a incluir seco salado y ahu:nado. 

Estos datos de=uestran que el producto es preferido en su 

for~a congelada en comparaci6n a otros procesos por varias 

razones, entre ellas que sus cualidades nutricionales co:no 

organolépticas no se ven afectadas cuando el ca~ar6n es 

congelado y mantenido as! por muchos meses no im"'ortando 
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la fecha del año, siempre se tiene en disposici6n para su 

consumo tanto en el mercado nacional como en el mercado 

internacional, ya que en los últimos cinco años se ha de~ 

tinado en promedio el 40 ~ de la producci6n de camarón al 

consumo interno y el 60 ' al mercado internacional, El 

camarón es el primer producto pesquero de exportaci6n, en 

1986 su comercialización externa aport~ a nuestro pa!s 

356 millones de dolares. 

Si bien es cierto que la mayor parte de la captura de cam~ 

rón es congelada para mantenerlo en buenas condiciones para 

su consumo, cabe hacer notar que los otros mátodos aunque 

estadisticamente son poco significativos, como el seco s~ 

lado también tiene un ::ran consllllo, sin contar que los otros 

métodos como el enlatado representan una ventaja en cuanto 

a tiempo de conservación, ya que un producto procesado en 

esas co~diciones puede ser mar.tenido por años sin alteraci~ 

nas importantes, aunque el proceso de elaboraci6n sea lig~ 

ramente más tardado y economicamente m~s costoso por las 

necesidades tecnologicas que representa. 

Pinalmente, puede afirmarse que el ahumado, si bién repr~ 

santa cas! una "curiosidad" culinaria, sus costos de pre., 

ducci6n so ... relativamente bajos por la poca tecnología im_ 

plicita cas! artesanal de su r,roceso de elaboraci6n, el pr.e... 

dueto resultante es un auténtico manjar, por eso es que 

actualmente se continua conservando el camar6n por esta 

técnica, 
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DISCUSION. 

En paises co~o el nuestro en donde la alimentaci6n repr~ 

senta una de las principales preocupaciones, la explotaci6n 

nacional de loe productos pesqueros puede ser la soluéi6n 

al problema alimentario. 

Fara ello W.~xico cuenta con litorales que abarcan cas! 

10, 000 Km y grandes proporciones de aguas jurisdiccionales 

y pla:;,,forma cor.tinental, en donde es posible obtener una 

eran v .,-ladad de especies con indices de abwidancia consid~ 

rebles y co~e~cialmente explotables, 

La explotaci6n pesquera en ~áxico se ha basado en dos ¡;ran 

des 5rupos: los considerados de exrortaci6n co~o el caffiar6n, 

el at11n, el abulon y la langosta, y los "destinados al i:e.;: 

ce.do interno, ya sean para consu:no humano o pi;.ra su tra~ 

for:naci6n industrial co~o la anchoveta, la sardina, el mero 

y la mojarra para la elaboraci6n de harin~s de pescado, 

De acyerdo a datos de la Secretaría de Pesca, de ).·; pr2 

ducci6n pesquera total pare. 1385, l' 054 834 tonel.das 

fuer6n empleadas en ~l mercado interno, siendo e~ 3onsumo 

por hábitante de 13.43 Kg al a:.~o. Es evidente que con estas 

cantidades se esta muy lejos de satisfacer los re1ueri~ien 
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del ~·nr. T"-bla 4 

E~ otras ral~bras ~1Jó~ C·lcirsa ~u~ la axp10t~c~5n ~e los 

recursos pi:!s;uaros r.·e-xict:'.noz e:.e !-¿a realizado c'Jn bE:..se a las 

exi~encias del mercti.4.o ext~rno; se ha p.:scado f1;.nda · :·1:t.a!_ 

:1.ent~ y:&.ra ·?>:!"Jorte.r. Sust~ncial::-~nte est.a ?Olític&. : .. a ha 

1.oa ificado y reorientado en un país que entre otros probl~ 

mas, i~porta productos ali1ecticios bisicos. El desarrollo 

de la explotaci6n pesquura debe crientar~e basica:i:ente hacia 

la for.:.aci6n de una inductria que co:?J;:lete los esfuorzos 

realizados por el sector ofiqial para lograr la autosuficien 

cia ali=entaria, rccponda a la crtaci6n de e~ ... ico y ¿~::~re 

divisas. 

En este sentido, el c<:..10ar6n peneido, r:>r su .::ran valor c·:;."¡,z:: 

cial y :;.li:nenticio representa un im¡.ortc-:-ite recurso tanto 

por sus cualidades nutricionales CC1tlQ por su valor en el '"~!:· 

cado interno como externo. 

Uno de lOE aspectos de =ayer dificultad pera su exp1Jtsci6n 

extensiva y racional, se debe a que no se c:>r.ocen con ~}'.f:. ti 
tud las poblaciones so.:.etidas a la exploteci6c, es ror ello 

que EU industrializaci6n, distribuci6n, co=ercializaci5n y 

co!"su.~o estan so:r.etidas e altas fluctuaciones en los precios, 

por lo que sus costos C.e elaboraci6n en cualq•.üera de sus 

pre2entacio:oes, lo hace inalcensable para la ="'::cría de la 

eante. 
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TABLA 4, CONSUbJO AFA!lEN'l'E Y PEll-CAFI'l'A DE 
PRODUCTOS PESQUEROS, 1985 

(Toneladas y Kilogramos) 

ESPECIES Aparente Per-cápi ta y 

~ .. - 1 024 8~4 !.J..d..l· 
~~~ 696 606 8.87 

Tibur6n y Cazón 28 792 0.37 
Calamar 786 0.01 
Camar6n 22 000 0.28 
Mojarra 64 286 0.82 
Osti6n 39 247 º·'º Sardina 126 128 1.61 
Twudos y 68 352 o.88 
Escama 76 235 0.97 
Crustáceos y moluscos 20 400 0.25 
Otros 24;) 780 3.19 

~ ~ indirecto ill...-ª2l !:.ll 
Uso industrial .ll...il.2. ~ 

y' Las cifras de poblaci6n utilizadas fueron propor 
cionadas por el Consejo Nacional de Poblaci6~, -
(CONAPO), 

Y Incluye las exportaciones realizadas por las 
empresas de ooinversi6n, 
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ror su ,_yí..1.n .::-.J;it·::rli1o de: !Jrotcír1E.. y co.:puc~tos natricionalcs 

necucurios ·"'ra el orc&nis'1lo, el cuo:ur5n es facilrcente ut~ 

cr:ble p;:,r ur.. eran nt't.~1cro de ;-:;icr:,~ ;~~ .. 4?Ji!::nos que lo pu.:-ñcn 

clef.:'co-:.:por.~r, f-'rº~'entce. co=r:o flora n:-itural o bi6n corno c.:ont~ 

minantes clurr,nte su manejo, ce ahí el énfe.sís que ee hiz6 

de cdudiur los principales Ji6todos de con:erv;;ci6n del 

crustacco. 

La revisión de los diferentes '1létodos de conservaci6n del 

CG.;oarón indican que aunque pueden aplicarse un· ¿ran número 

de procesos de conservación, en nuestro país es prf,ctica 

co::iún utilizar la refriseración cuando el producto es tra.n§. 

portado o ti6n vendido al menudeo. La con~e1Eci6n se usa 

cuando se re').uiere :ne.ntem:r por varios meses sus cualidades 

nutricionales y or;;anol6ptice.s. El seco sale.do si se d . .:i~ea 

~educir el efecto de ia actividad del aeua para evitar la 

proliferación do ~icroorganismos y si el camarón es utili 

zado co:ro :nateria prima en el proceso es ~·elativamente P!!. 

queño y de baja calidad, es decir, si sufri6 rupturas o 

daños físicos durante, otro proceso de conservaci6n. 

Se habla de enlatar el camar6n cuando se necesita conse1·var 

por años el producto cocido o bi6n cuando este es transpo~ 

tado y consi.t~ido en condiciones diferentes al congelado, 
~ 

Se bizó ta'!lbUn un detallado an~lisis cie los ?!l~tod.,s de co;u 

servación del camarón par sustancias quÍ'!licas en donde se 

estableció que el ahumado s6lo se utiliza cuando el caT.úrÓn 



es consumido en pocos días y cuando se le quiere dar al 

producto un sabor y características especiales. 

Si bien es cierto que la utilización del proceso o procesos 

de conservación del camarón esta determinado por las condi 

ciones,de consu:no, cabe hacer notar que existen otros fact~ 

res que también influyen para la selección de dichos proc~ 

sos como son la situación economica, cultural, dieponibili 
! -

dad del recurso, etc. '' 1 7 ·: "" • ~-.. ~-

Finalmente, puede establecerse que los recursos naturales 

de la gran mayoría de loe .Países en vías de desarrollo como 

ea el nuestro son explotados irracionalmente. Si bián loe 

progresos alcanzados en el conocimiento de los recursos 

naturales, así como su aprovechamiento mediante el uso y 

mejor~~iento de técnicas adecuadas son muy escasos, aunado 

a esto, los vicios administrativos y económicos. 

Uno de ellos ea el considerar que el desarrollo de la acti 

vidad pesquera esta deter:ninada por el a~~ento global de 

las capturas, lo cual se obtiene añadie~do al número de 

barcos. La correcta administración de loe recursos peaqu~ 

ros co~o el cu.mar6n, no puede definirse simplemente como 

una regla de tres, en la cual durante el transcurso de loe 

años pnedan au:nentarae la producción y el número de barcos 

indefinidamente. Llega un momento en que la disminución del 

recurso hace incosteable su explotación provocando el ag~ 

twniento de las principales pesquerías. 
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Si bién en ~uchas ocasiones se considera que no es provech~ 

so disminuir el desarrollo de la explotaci6n pesquera a p~ 

sar de la falta de estudios detallados sobre el potencial, 

es necesario tomar en cuenta que nuestro planeta posee una 

estructura determinada que funciona sobre la base de mecani,!!. 

mos ecol6gicos propios y que como todos los sistemas biol~ 

gicos, tiene una capacidad de carga definida. Por lo tanto, 

tambián en el caso de Máxico, debemos conocer los limites 

del ecosistema para poder sostener una poblaoi6n humana 

como la nuestra. 
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CONCLUSIOJ:ES, 

El camarón peneido representa para nuestro pa!s un importante 

recurso, sin embargo dada la situación actual, este producto 

esta muy lejos a'5.n de contribuir a satisfacer la carencia 

proteica de lu mayor!a de la población mexicana. 

Debido a sus cualidades nutricionales es facilmen:te at'acablc 

por microorganism~s y deteriorado por el medio ambiente, de 

ah! la importancia de trabajos como el presente, en donde se 

hizo una recopilación de los metodos de conservación más 

co111UntI1ente utilizados on nuestro pa!s para mantenerlo en buen 

·estado en diferentes presentaciones y condiciones para el 

consumo interno y externo en cualquier epoca del año, 

Como pudo observarse a través del desarrollo del presente . 
estudio, loe metodos de conservación más comunmente utiliz! 

dos, ya sea por su costo', ver.tí;jas y cualidades, pueden 

englobarse en tres grandes ¿TUpoa1 medi1mtr, la uti.lizaci.ón 

del frío, ya sea por refrieeraci6n y congelación< la canse~ 

vaoión por calor ea el secado y enlatado y por la utiliz~ 

ción 'de compuestos químicos, 
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En general puede concluirse que en estos treE ¡rru¡:.os de 

metodos se engloban los metoüoe ¿" congerv~ci6n del camar6n 

con mayor utilio1 •. ; comercial y que toao~ loe estudios e 

iveatigaciones que se han desax-rollado en este aspecto hasta 

la fecha se han enfocado a optimizar y mejor~r t-stas t~cnicae 

con el fin primordial de entender loe f~nome::~tc c¡ue ocurren 

durante estos procesos para disminllir los ries¡:os p?r cont!a, 

minacionee y alteraciones, pero sobre todo para reducir loe 

costos de operaci6n, 
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