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R E S U M E H 

En los últimos años ha existido un notable incremento en la 

práctica de conservación de alimentos por fermentación ácido 

láctica, por medio de dicho proceso se han conservado múlti­

ples alimentos tales como vegetales, carne y sus derivatlos, 

así como pescado. 

Gracias a la presencia de las bacterias lácticas en la leche 

se pueden realizar fermentaciones por medio de ésta; es por 

ésto que partiendo de la microflora de la leche, se formuló 

un inóculo bacteriano que permite conservar el camarón por -

32 días a temperatura ambiente en buen estado. Dicho inóculo 

se compone de 16xl08 m.o./g de camarón. Para llevar a cabo -

ésto se diseñaron los siguientes experimentos: 1) determina­

ción de las mejores concentraciones de los compuestos que -­

integran el inóculo para obtener un adecuado medio de sobre­

vi vencia de las lactobacterias; 2) se efectuó el ensilaje d~ 

finitivo del camarón con los inóculos seleccionados i se si­

guieron los eventos que se presentaron durante éste; 3) se -

determinó la calidad del camarón después del periodo de con­

servación y se comparó contra la conservación por congela--­

ción. Los análisis de control fueron: pH, acidez, cuenta to­

tal de lactobacterias, coliformes, estafilococos, enterobac­

terias, hongos y cuenta total bacteriana, así como las candi 

ciones organolépticas del camarón (textura, olor y color). 
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INTRODUCCION 

Desde tiempos inmemoriales se ha practicado la pesca camaron~ 

ra en la bahías y esteros del país para el consumo local; y -

no es sino hasta· 1927 que se inicia la explotación comercial 

y exportación de este crustáceo; de esta fecha en adelante el 

camarón continúa siendo una de las pesquerias más importantes 

del desarrollo pesquero y del país, su explotación aumenta la 

disponibilidad de alimentos de alto valor nutricional, genera 

empleos y divisas por lo que ocupa el tercer o cuarto lugar -

de los productos no petroleros exportados (12). El camarón se 

caracteriza, así mismo, por el importante valor que agrega a 

la fase industrial ya que del 100% de la captura obtenida, se 

logra que un 89% de ésta se utilice como materia prima, inte­

grada esta última por un 99.7% en productos congelados y un -

0.3% en otros procesos. En la actualidad la producción camar~ 

nera mexicana se ha podido estabilizar aproximadamente en 52 

mil toneladas. Dentro de la balanza comercial de productos -­

pesqueros destaca la im~ortancia de la captura camaronera en 

la generación de divisas para el país, ya que logra partici-­

par con un 34% en valor comercial (11, 23). Para que todo és­

to sea posible es necesario que el camarón se conserve en per 

fecto estado y bajo un riguroso procesado. 

Métodos de conservación del camarón. 

Todos los productos pesqueros incluyendo.el camarón son inhe­

rentemente perecederos, pueden alterarse por autólisis, oxida 

ción, melanosis y la actividad bacteriana; bajo estas circun~ 

tancias su calidad depende de factores tales como el manejo -

que tengan una vez capturados, el tiempo y temperatura de al­

macenaje . 
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La variedad de camarones existentes son altamente suscepti--­

bles a la descomposición; su alteración inicia 2 días después 

de su captura debido a que gracias a las condiciones ambienta 

les y al inadecuado manejo que se les dá desde su captura, f~ 

vorecen el desarrollo rápido de la flora bacteriana autóctona 

y contaminante; así mismo la autólisis o acción de las enzi-­

mas contenidas en sus tejidos, propician la formación de urea 

y amoniaco en el musculo del camarón, a su vez el pH del crus 

táceo tiene una gran influencia no sólo por su efecto sobre 

el rigor mortis y en la autólisis, sino también por su efecto 

sobre el crecimiento y desarrollo bacteriano; otro de los fa~ 

tores que contribuyen al deterioro del camarón ha sido sin du 

da el fenómeno conocido como melanosis o enegrecimiento del 

cuerpo post-mortem que tiene una relación directa con el ci-­

clo de muda, ya que se ha observado que los camarones próxi-­

mos a mudar presentan una mayor incidencia de melanosis post­

mortem (7, 8, 9, 14 ,16). 

Debido a los factores mencionados anteriormente, que alteran 

la calidad del camarón tanto para su consumo como para su ex­

portación, se han tenido que crear múltiples métodos de con-­

servación para éste, tales como: refrigeración y congelación, 

cocimiento, enlatado y secado. El método utilizado dependerá 

básicamente de los recursos disponibles y del fin requerido. 

Refrigeración y congelación. 

Para el camarón congelado se presentan 2 métodos de conserva­

ción por frío, ya sea por refrigeración o por congelación. 

El tratamiento con hielo en refrigeración permite conservar 

o estabilizar el camarón en el estado que se encuentra en el 

momento de la pesca, el desembarco o transporte hasta el lu-­

gar de consumo. 
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Para conservar los camarones por este método se reciben con -

cabeza o sin ella, se someten a un lavado previo con agua, se 

clasifican por especies; al término de ésto se introducen en 

bolsas de polietileno y se depositan ya sea entre bloques de 

hielo o se mezclan con hielo en una relación 1:2 (una parte -

de camarón por dos partes de hielo), una vez realizado ésto -

se guardan en refrigeración de O a -3°C (8, 9, 14, 34). 

Si los camarones van a ser congelados por un tiempo mayor de~ 

pués del desembarco, se someten a congelación de la manera si 

guiente; generalmente el producto se recibe sin cabeza, se p~ 

sa y se lava con agua clorada 10 ppm, se realiza una claaif i­

cación según la especie, pueden pelarse o no, al término de -

ésto se empaquetan en cartones y se sementen a un glaciado en 

agua fria con bactericida y se almacenan a una temperatura de 

-30°C ( 32). 

La acción del frío baja la actividad enzimática que provoca -

la autólisis de los tejidos y a su vez inhibe la acción de -­

las bacterias que son la base de la descomposición de las ma­

terias nitrogenadas que llevan a la putrefacción. 

Cocido . 

La etapa de recepción y lavado es igual a la del congelado, -

se pelan con el uso de agua a presión a una temperatura infe­

rior a los lOºC, se desvenan a través de.una cortadura, efec­

tuando un corte dorsal. Una vez pelados y desvenados se some­

ten a una ebullición durante 5 minutos. el projucto se empa-­

queta en bolsas de polietileno y se congelan. 
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Enlatado. 

La etapa de recepción, lavado, pelado y desvenado es igual a 

la del cocido, al término de ésto se someten a coeción en -­

salmuera a una temperatura de 98-lOOºC ~urante 2-3 minutos,­

se realiza una inspección visual, a continuación se envasan 

manualmente en latas cilíndricas con barniz tipo epoxifenóli 

co con pigmento de óxido de zinc en el interior. Una vez 11~ 

nas las latas se cierran mecánicamente y se lavan para a con 

tinuación esterilizarlas a una temperatura entre 116 - 12lºC 

durante 18 minutos con una presión de 1 - 1-5 atmósferas. 

Seco-salado. 

EL camarón se pesa y se lava con agua clorada, se coce en -­

salmuera por 30 minutos, después se pone al sol sobre una b~ 

se de cemento limpia y se voltea cada 45 minutos. El camarón 

seco se empaca en sacos de 45 Kg (32). 

La fermentación ácido láctica en la conservación de alimentos 

No solamente con las formas tradicionales se puede conservar 

el camarón ya que Sundhagul et al. en 1975, reportaron que -

en ciertas localidades de Tailandia el camarón es preservado 

vía fermentación bacteriana (33). 

A partir de estas últimas décadas ha existido un notable in­

cremento en la práctica de producir in6culos para ensilar a­

limentos para el ganado, a través de una selección de la mi­

crof lora nativa de bacterias ácido lácticas, las cuales son 

utilizadas para elaborar inóculos de tipo comercial como bac 

terias deshidratadas, que se emplean como aditivos en el en­

silaje de los productos (32). Sin embargo estos inóculos bac 

4 



terianos no solamente han sido utilizados para la conserva-­

ción de alimentos para el ganado, ya que históricamente, la 

preservación de algunos alimentos para consumo humano se 

efectuaba por medio de la fermentación ácido láctica de una 

manera empírica, · en base a ésto en los últimos afios ha exis­

tido una gran variedad de alimentos crudos que son preserva­

dos por fermentación ácido láctica y producidos aceptableme~ 

te como alimento estable para el hombre. Estos alimentos o -

materiales crudos son fermentados y conservados por medio de 

bacterias ácido lácticas, las cuales comprenden por lo gene­

ral cepas tales como: Lactobacillus, Lactococcus (Grupo N -­

Streptococcus), Leuconostoc y Pediococcus (10), no solamente 

estas cepas están implicadas en la preservación de ciertos -

alimentos, sino son los responsables de una identidad única 

y atributos sensoriales inalcanzables por otros métodos de -

preservación de alimentos. 

Dentro de los productos que han podido ser conservados satis 

factoriamente para el co.nsumo humano han sido: carne y sus -

derivados (2, 3, 18), pescado (24), cereales y vegetales - -

(15, 17, 20). 

En cuanto a las condiciones que deben cubrirse para que se -

realice una buena fermentación ácido láctica en los alimen-­

tos a conservar, es necesario tomar en cuenta la adecuada -­

concentración inicial de lactobacterias, como ha sido estu-­

diado y descrito por algunos autores, entce los que podemos 

citar a: Bartholomew y Blumer (2) quienes obtuvieron una bue 

na fermentación ácido láctica para conservación de jamón por 

medio de un inóculo líquido inicial de lx10 8 lactobacterias/ 

g, con lo que conservaron a éste por 2 semanas en perfecto -

estado; ortíz et al. (25) trataron con un inóculo de 3xl06 -

lactobacterias/g, maíz y sorgo, obteniendo los conservados -

5 



por aproximadamente un mes; Olivares (24) obtuvo buenos resul 

tados de conservacion del pescado mediante un inóculo inicial 
6 de 2xl0 m.o./g. 

Además de una adecuada concentración inicial de lactobacte--­

r ias existen otros factores que han sido estudiados por múlti 

ples autores entre los que tenemos a Seal (31) y Gibb (17) -­

que nos mencionan que para la formulación de los inóculos es 

preferible utilizar bacterias homofermentativas, ya que éstas 

a partir de una molécula de glucosa o fructuosa son capaces -

de producir 2 moléculas de ácido láctico y un pH inferior de 

5 (4). Grau, en 1980 obtuvo una buena fermentación para la -­

carne bajo condiciones anaerobias, altas concentraciones de -

ácido láctico y un pH inferior a 5.8 (18). Helsseltine (20) -

reportó una serie de bebidas fermentadas por medio de bacte-­

rias ácido lácticas nativas de ciertos vegetales, . que poseen 

un alto valor nutritivo y éstas se conservan por algunos me-­

ses si el pH se mantiene por abajo de 5. 

Otro factor muy importante es el que el alimento que se va -­

conservar por fermentación tenga la cantidad de azúcares nec~ 

sarios para que la fermentación ácido láctica de~eada no sea 

desviada, sobre todo en alimentos con bajo contenido de carb2 

hidratos solubles; por tal motivo es necesario aftadir a los -

inóculos una fuente de carbono consistente en diversos azúca­

res. Este hecho se basa en los estudios que han realizado al­

gunos autores tales como: Hesseltine, 1979 (20); Kung et al., 

1984 (22); Bartholomew y Blumer, 1980 b (3); Seal, 1986 (31) 

y Gibb, 1987(17), entre otros . 

La caida del pH, el efecto bactericida del ácido láctico y la 

eliminación de una gran cantidad de carbohidratos como efecto 

de la fermentación no son los únicos factores que contribuyen 
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a la conservación de los alimentos por fermentación ácido -­

láctica, ya que también se ha reconocido que las lactobacte­

rias son capaces de producir sustancias inhibitorias y otros 

ácidos orgánicos (lactato y acetato) que son antagonistas de 

otros microorganismos; estas sustancias son producidas cons­

tantemente en pequeftas cantidades e incluyen al peróxido de 

hidrógeno y sustancias antirnicrobianas corno el reuterin, día 

cetil y bacteriocinas que afectan a protozoarios, hongos y -

bacterias Grarn positivas y negativas respectivamente (10). 

Pulusani, et ~- en 1979 reportaron que Streptococcus termo­

phylus, extraído de la fermentación de la leche era capaz de 

producir un compuesto de bajo peso molecular, el cual posi-­

blemente sean aminas estables al calor, que tienen la capac.!_ 

dad de inhibir el desarrollo de las bacterias Pseudomona 

fluorscens, f.· aeruginosa y Bacillus subtilis (26). 

Coallier-Ascah e Idziak en 1985, reportaron que Streptoco--­

~ lactis produce y excreta un compuesto de bajo peso mol~ 

cular, estable al calor que es capaz de degradar la aflatoxi 

na s1 formada por el hongo Aspergillus flavus, el cual conta 

mina los quesos y cacahuates almacenados (6). 

Existen reportes de que Lactobacillus bulgaricus, produce -­

una o más sustancias contra varios microorganismos. Abdel- -
Bar et al. (1) reportaron que las sustancias producidas por 

este bacilo son de bajo peso molecular Y.que probablemente -

tengan un grupo aromático. 

Dubois, et~· (13) reportaron que cultivos de Pediococcus, 

Lactobacillus acidophilus, Leuconostoc .Y Streptococcus lac -

tis son capaces de inhibir el crecimiento de las bacterias -

psicrótrofas aisladas de la carne. 
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Otra importante ayuda a la conservación por fermentación áci 

do láctica es el sistema de lactoperoxidasa que en la leche 

se encuentra como un bactericida natural; Wray y Maclaren 

(35) realizaron estudios del efecto de este sistema sobre -­

Salmonella typhimurium in vitro e in vivo y encontraton que 

la bacteria disminuía en número por efecto del sistema •. 

Por todo lo anterior el presente estudio pretende explorar -

la posibilidad de utilizar las bacterias ácido lácticas con­

tenidas en la leche para la preservación del camarón a temp~ 

ratura ambiente. 
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MATERIALES Y METODOS 

Obtención y preparación de los ejemplares. 

Los crustáceos utilizados para este estudio fueron Penaeus -­

setiferus, conocido en el mercado como camarón "Cristal", és­

tos sé obtuvieron en el mercado de la viga, debido a que en -

este lugar es la zona de descargo y abasto de productos del -

mar para el Distrito Federal, la elección del camarón fué he­

cha bajo los criterios organolépticos que se determinan en el 

manual de calidad del camarón de la Secretaría de Pesca (32), 

con la finalidad de poder obtener camarones lo más fresco P2 

sible. 

En el laboratorio los ejemplares fueron seleccionados al azar 

para ser sometidos a un tratamiento en agua caliente o para -

ser almacenados en congelación': los primeros se descabezaron 

manualmente y se depositaron en agua caliente a 92°C durante 

3 minutos, realizado ésto se tomaron 3 camarones por cada Kg 

al azar y se procedió a efectuar el análisis microbiológico, 

pH, acidez y características organolépticas. 

Los camarones designados al almacenaje en congelación fueron 

descabezados y empaquetados con hielo en bolsas de polietile­

no individuales selladas y se almacenaron en refrigeración a 

-4ºC. Estos camarones se utilizaron a los O, 4, 7, 13, 20, 30 

y 40 días de almacenamiento para determin~rles análisis micr2 

biológico, pH, acidez y características organolépticas. 
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Conservación de camarón. 

Para preparar un Kg de camarón sin cabeza se requiere: 350 ml 

de leche fermentada, 140 g de azúcar, 1.050 1 de agua y 0.8% 

de propionato de sodio. 

Para llevar a cabo la conservación del camarón por medio de -

la fermentación ácido láctica se utilizaron aquellos ejempla­

res que fueron pasados por agua caliente, se tomó un Kg de és 

tos y se repartieron 8 camarones (150-180 g) en frascos indi­

viduales de vidrio de boca ancha con tapa de metal, para fac! 

litar su manejo, una vez dentro de los frascos se les agregó 

a cada uno de éstos el inó~ulo, el cual consta de leche fer-­

mentada, azúcar, agua y 0.8% de propionato de sodio por g de 

camarón, respectivamente. 

Después de envasados se dejaron destapados por 3 días para -­

eliminar el gas producido: una vez transcurrido el tiempo se 

taparon y se almacenaron a temperatura ambiente (18-25°C) por 

un periodo de 4, 7, 11, 18, 2j y 32 días durante los cuales -

se siguió la fermentación mediante las pruebas control, que -

fueron: análisi• microbiológico, pH, acidez y características 

organolépticas del camarón. 

Análisis microbiológico. 

Para el control por placa de los microorganismos se utiliza-­

ron los siguientes medios de cultivo: agar de bilis y rojo 

violeta (Bioxon) para coliformes (30), agar S-110 para estaf! 

lococos (Bioxon), agar eosina azul de metileno para enterobaE 

terias (Bioxon), agar dextrosa sabouraud para hongos (Bioxon), 

agar tripticaseína soya para cuenta total (Difco) (~ 19) y~gar 

Lee para lactobacterias (ver anexo 1) 

10 



Una muestra de camarón de 10 g, se macero en un mortero esté­

ril agregándole 90 ml de agua peptonada al 0.2% (Difco) esté~, 

ril (19), se tomó 1 ml del líquido obtenido y se realizaron -

diluciones seriadas seg6n fuera necesario. De estas dilucio-­

nes se tomó 1 ml y se depositó en una caja Petri estéril, a -

continuación se adicionó de 12 a 15 ml de medio de cultivo 

apropiado, previamente fundido y enfriado a 40°C y se dejó s~ 

lidificar el medio (28, 29), posteriormente se incubaron las 

cajas a 29°C por 48 horas para la cuenta de lactobacterias y 

hongos, mientras que para coliformes, estafilococos, entero-­

bacterias y cuenta total bacteriana a . 25°C por 72 horas (9, -

19). 

Transcurrido el tiempo de incubación se leyeron las cajas en 

un cuenta colonias y se reportó la cantidad de bacterias des.!_ 

rrolladas en las placas. 

Determinación de acidez. 

Se tomaron 10 ml del inóculo o del líquido obtenido del ma-­

cerado del camarón en un matraz de 50 ml, se agregaron 5 go-­

tas de fenoftaleina y se tituló con NaOH al 0.1 N hasta la -­

aparición de un color rosado palido que persistiera por 10-15 

segundos (21). 

Determinación de pH. 

Se tomó de 15 a 20 ml del inóculo y se depositó en un vaso de 

precipitados. El potenciómetro se calibro previamente con so­

luciones amortiguadoras de pH conocido. Se introdujo el elec­

trodo al vaso y se tomó directamente la lectura del pH (21). 
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Evaluación sensorial. 

La evaluación sensorial fué realizada por miembros del labo­

ratorio una vez que los ejemplares habían cumplido el perio­

do de conservación respectivo¡ se evaluaron por su textura, 

olor, color y sabor, tomando como punto de referencia para -

estos parámetros la tabla general para clasificación y cali­

ficación organoléptica del manual de control de calidad para 

el camarón y la NOM-FF-42 de SCFI (27, 32); tomando en cuen­

ta la suma o resta de dichas tablas (ver anexo 2) y la opi-­

nión del grupo panel se designó una escala de 15 puntos en -

la que se tiene de 15-11 puntos buenos, 10-6 regulares y de 

5-0 malos; con la finalidad de reforzar la calidad del pro-­

dueto, también se tomó en cuenta el sistema de deducciones -

(ver anexo 3) y con las observaciones del grupo panel se de­

signó una escala de 100 puntos en donde de 100-98 se tiene -

una buena calidad y de 97-70 mala calidad. 

Para la realización del trabajo fué necesario dividitlo en 3 

experimentos, a saber: 

Experimento No. 1 

Determinación de las mejores concentraciones de los compone~ 
tes que integran el inóculo. 

Este experimento tuvo como objetivo encontrar la proporción 

adecuada de los componentes del inóculo, los cuales permiti~ 

ran el desarrollo óptimo de las lactobacterias, así como la 

mayor producción de ácido láctico y un pH bajo que nos gara~ 

tizara obtener las mejores características organolépticas -­

del camarón. 
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Las variables que se manejaron en este experimento fueron 3: 

la cantidad de leche fermentada, agua y azúcar agregada. 

Preparación de los . inóculos. 

Teniendo leche fermentada con 16x108 lactobacterias/ml se -­

realizaron los siguientes porcentajes de ésta con agua y azú 

car por gramo de camarón, como lo muestra el cuadro A. 

Se tomaron los camarones pasados por agua caliente y se pes~ 

ron cada uno, ya que se utilizo un sólo camarón por triplic~ 

do por inóculo. El ensilaje se efectuó en bolsas de plástico 

individuales selladas y se almacenaron durante 15 días a tE!!!! 

peratura ambiente. La razón de utilizar bolsas selladas fué 

de producir un medio anaeróbico, así como cubrir lo mejor P2 

sible al camarón con el inóculo; por otra parte se realizó -

por triplicado la prueba de c~da inóculo debido a que se bu~ 
co reforzar y comprobar por una prueba estadística los resul 

tados obtenidos. 

Las determinaciones que se hicieron a cada una de las mues-­

tras fueron: pH, acidez en % de ácido láctico y característ! 

cas organolépticas (olor, textura, color), realizadas a los 

15 días después del ensilaje para permitir estabilizar la -­

fermentación. 

Experimento No. 2. 

Conservación del camarón con los inóculos seleccionados. 

Este experimento tuvo como objetivo encontrar cual era el m~ 

jor inóculo·que nos conservara en perfecto estado el camarón 

después de 30 días de almacenaje a temperatura ambiente. 

13 



PREPARACION DE LOS INOCULOS 

In6culo A B é D E F G H I J K 

Leche fermentada 0.70 0.10 0.70 o . so o.so o.so 0.2S o . 2s 0.25 0.35 0 . 3S 
(ml) 

Agua (ml) 2 . 1 2.24 2.31 2.30 2 .44 2.s1 2.55 4.69 2.76 1.05 1.12 

Azúcar (g) 0.28 0.14 0.07 0.28 0.14 0 .01 0.28 0.14 0 .01 0 . 14 0.01 

Cuadro A. Concentraciones de los compuestos que integran el in6culo por gramo de camarón. 

L 

0 . 35 

1.115 

0.035 

M 

0.3S 

1.275 

G. 14 

..... ... 



De los resultados obtenidos en el experimento No. 1 se sele~ 
cionaron los inóculos que dieron el mayor porcentaje de áci­

db láctico, un pH bajo y que conservaron en mejor estado el 

camarón. 

Se tomaron 48 camarones pasados por agua caliente, para cada 

inóculo escogido y se repartieron en 6 frascos de boca ancha 

con tapa de metal (8 camarones por frasco), una vez en los -

frascos se les agregó el respectivo inóculo, asi como un - -

0.8% de propionato de sodio como inhibidor de hongos, y al -

tercer día de la fermentación se cerraron perfectamente los 

frascos. 

La razón de tener 6 frascos por cada inóculo fué para tener 
una muestra para cada uno de los días de las determinaciones 

control, sin afectar con ésto las condiciones de anaerobio--
' sis que se requieren en la fermentación del ensilaje. Por --

otra parte fué necesario dejar destapados los frascos duran­

te 3 días, ya que se obs.ervó que durante este tiempo en el -

experimento No. 1 algunas de las muestras presentaron forma­

ción de gas y con la finalidad de evitar acúmulo de éste en 

los frascos se procedio a cerrarlos hasta el tercer día. 

Las determinaciones control se hicieron a los O, 4, 11, 18, 

27 y 32 días de fermentación y fueron: pH, acidez en % de -­
ácido láctico, cuenta total de lactobacterias, coliformes, -

estafilococos, enterobacterias y hongos, así como determina­
ción de las características organolépticas del camarón (tex­

tura, olor, color y sabor). 

Experimento No. 3 

Comparación del camarón conservado por fermentación con el -
conservado por congelación. 
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Determinar la efectividad de la conservación del camarón por 
medio de la fermentación ácido láctica comparándola contra -

la conservación por congelación. 

El siguiente experimento tuvo como objetivo tratar de demos­

trar las ventajas que tiene la conservación por fermentación 

ácido láctica sobre la congelación. 

Los camarones utilizados para este experimento fueron desca­

bezados manualmente y empaquetados con hielo en bolsas de p~ 

lietileno, utilizando un camarón por duplicado por muestra y 

se almacenaron en refrigeración a -4°C durante 4, 7, 13, 20, 

30 y 42 días. 

Las determinaciones control se efectuaron en cada día indic~ 

do y fueron: pH, acidez en % de ácido láctico y cúenta bact~ 

riana de coliformes, estafilococos, enterobacterias y hongos 

así como determinaciones organolépticas del camarón. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Experimento No. 1 

Determinaci6n de · las mejores concentraciones de los compues­

tos que integran. el in6culo. 

Los cuadros 1, 2 y 3 muestran los resultados obtenidos en e_! 

te experimento. Los silos de cada in6culo se consideraron e_! 

tables a los 15 días de la fermentaci6n, al término de los -

cuales se alcanzaron en promedio las siguientes condiciones: 

1.08% de ácido láctico como acidez y un pH de 4.5; encon~rá~ 

dose además que en los tres primeros días de la fermentaci6n 

algunas de las muestras de los in6culos o, F, G, H e I pre-­

sentaron formaci6n de gas, lo cual inclina a pensar que en -

estos días se llev6 a cabo una fermentación heteroláctica 

que origino co2 como el gas detectado y posteriormente se -­

continuó con una fermentaci6n homoláctica, ya que no se ob-­

serv6 más producci6n de .gas en los siguientes días; ésto es 

posible debido a que se utiliz6 toda la microf lora bacteria­

na de la leche y como es conocido en ésta se encuentran tan­

to bacterias heterolácticas como homolácticas. 

Debido a que se utilizaron ejemplares individuales para cada 

in6culo y éstos no presentaron el mismo peso, se tuvo como 
consecuencia en los resultados las variaciones observadas en 

pH y acidez, ya que la concentraci6n de ~actobacterias apli­

cada por cada in6culo fué relacionada con el peso de cada ca 

mar6n. 

En lo que respecta a los resultados de las caracteiisticas -

organolépticas, se puede apreciar que los inóculos A, B, e, 
I y F no fueron .aceptables en la textura por ser masuda y no 

17 



In6culo pH Acidez Textura Olor Color 

A¡ 4.01 o. 77 Elbtica Inodoro Natural 

A2 3.97 1.07 Masuda Inodoro Natural 

A3 4.13 1. 13 Elástica Inodoro Natural 

B¡ 4.46 0.85 Firme Inodoro Natural 

B2· 4.46 0.90 Firme Inodoro Natural 

B3 4.23 1. 12 Elbtica Inodoro fllatural 

C¡ 4.47 o. 79 Masuda Inodoro Natural 

C2 3.97 0.99 E lb ti ca Inodoro Natural 

C3 4.09 1.09 Firme Inodoro Natural 

O¡ 4.08 1.05 Firme Inodoro Natural 

02 4.08 1. 16 Firme Inodoro Natural 

03 3.98 0.99 Firme .Inodoro Natural 
Elástica 

-
CUADRO 1. Características generales de los inóculos probados. 

OrganoléE_ 
ticas 

10 

5 

10 

10 

10 

1.0 

5 

10 

10 

10 

10 

15 

Deducci6n 

96 

79 

96 

98 

98 

96 

79 

96 

98 

98 

98 

100 

Cbservaciones 

Formación de 
Gas. 

1-' 
e» 



Inóculo pH Acidez Textura Olor Color Orqanoléf. Deducción ct>servaciones 
ticas 

El 3.99 0.98 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

E2 4.10 1.06 Firme Inodoro Natural 15 100 
El,stica 

E3 3.99 0.96 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elútica 

Fl 3.98 1.05 Firme Inodoro Natural 15 100 Formación de 
El'8tica Gas. 

F 4.03. 
2 

0.97 Firme Inodoro Natural 10 98 

F3 3.94 0.97 Masuda Inodoro Natural 5 79 

Gl 4.06 0.95 Firme Inodoro Natural 10 98 

G2 4.03 . 1.01 Firme Inodoro Natural 10 98 

G3 3.98 1.04 Firme Inodoro Natural 10 98 Formación de 
Gas. 

Hl 4.05 1 Firma Marisco Natural 15 100 Formación de 
El'8tica Gas. 

H2 4.09 1.03 Firme Marisco Natural 15 100 Formación de 
Elbtica Gas • .. 

H3 4.03 0.97 Firme Marisco Natural 10 98 Formación de 
Gas. 

.... 
CUADRO 2. Características generales de los inóculos probados. l.O 



Inóculo pH Acidez Textura Olor Color Or9anolé.E_ Deducción ct>servaciones 
ticas 

Il 4.21 0.98 Firme Marisco Natural 10 98 

I2 4.21 0.74 Firme Marisco Natural 10 98 F~rmación de Gas 

I3 4. 11 0.95 Elástica Inodoro Natural 10 96 

J¡ 4.23 1.27 Firme Marisco Natural 15 100 
Elástica 

J2 4.20 1. 39 Firme Marisco Natural 15 100 
Elástica 

J3 4.33 1.49 Firme Marisco Natural 15 100 
Elástica 

K¡ 4.29 1.23 Firme Inodoro Na turar 15 100 
El!stica 

K2 4.19 1. 57 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

K3 4.30 1. 42 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

L¡ 4.43 1. 30 Firme Marisco Natural 10 98 

L2 4.57 1.24 El!stica Marisco Natural 10 96 

L3 4.42 1.42 Firme Marisco Natural 15 100 
Elástica 

M¡ 4.25 1. 14 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

M2 4.24 1.05 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

M3 4. 19 1. 41 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

CUADRO 3. Características generales de los inóculos probados. 

"' o 



tan firme elástica, así mismo en estos inóculos la acidez o~ 
tenida fué relativamente baja con respecto a los demás, por 

tal motivo se piensa que la concentración de azúcar utiliza­
da en estos inóculos no fué la adecuada para las altas cant! 
dades de lactobacterias utilizadas, por lo que éstas no pu-­

dieron crecer y desarrollarse adecuadamente. El resto de los 
in6culos se observ6 que fué necesario una acidez mínima del 
98\ para poder mantener la textura firme elástica del cama-­
r6n que nos permitiera mantener la calidad del producto, ad~ 
más de ser inodoros y mantener su color característico. 

Orientándose en lo anterior y con los resultados de altes -­
porcentajes de acidez y pH más estables: así como apropiadas 

características organolépticas y condiciones aceptables en -
la calidad del camar6n, se tomaron para continuar el siguien 
te experimento los in6culos E, H, J, K y M: así mismo éstos 

¡ 

mostraron ser los compuestos necesarios para formar el in6cu 
lo que conservara el camar6n por fermentación ácido láctica, 
ya que por medio de un~ prueba estadística de ANOVA de 2 fa~ 
torea se demostró que efectivamente existen diferencias sig­
nificativas entre cada uno de los inóculos probados (ver an~ 
xo 4) y por ende en las concentraciones de los compuestos -­
utilizados. 

Experimento No. 2 

Conservación del camarón con los inóculQS seleccionados. 

En los cuadros 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13 se muestran 

las características generales y organolépticas de los camaro 
nes conservados con los inóculos seleccionados (E, H, J, K y 
M) en los diferentes días de fermentación. 
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Días pH 

o 4.21 

4 4.04 

7 4.46 

11 4.25 

18 4. 15 

27 4.40 

32 4.41 

Cuadro 4. 

In6culo E 

teche Fermentada (ml) o.so 

Agua (ml) 2.24 

Azúcar (9) 0.14 

Acidez Cuenta Lacto- Coliformes Estafilococos 
Total bacillus 

0.23 53x108 16x1a8 1x1o3 1x104 . 
o. 70 68x108 24x1a8 o 148x103 

o. 79 35x108 28x107 o 2ox103 

0.94 43x107 34x107 o 18x103 

0.97 27x107 16x107 o o 

0.82 9x107 11x107 o o 

o. 76 62x1o6 40x1o6 o o 

características generales y microbiol6qica• del in6culo E. 

Enterobacterias 

40x1o2 

19x1o2 

o 

o 

o 

o 

o 

Hongos 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

"' "' 



Días Textura Olor COlor Orqanol,pticas 

o Firme Inodoro Natural 15 
E lb ti ca 

4 Firme Inodoro Natural 15 
Elútica 

7 Firme Inodoro Natural 15 
EUstica 

11 Firme Inodoro Natual 15 
Elistica 

18 Firme Inodoro Natural 15 
Elútica 

27 Firme Inodoro Natural 15 
Elistica · 

32 Firme Inoc:loro Natural 15 
E lis ti ca 

CUADRO 5. Características orqanolépticas del in6culo E. 

Deducciones 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

11.l 
w 



D!as pH 

o 4.21 

4 4.29 

7 4.28 

11 4.20 

18 4.11 

27 4.31 

32 4.15 

Cuadro 6. 

In6culo H 

leche Fermentada (ml) 0 . 25 

Agua (ml) 2.69 

Azúcar (g) 0.14 

Acidez Cuenta Lacto- COliformes Estafilococos 
Total bacillus 

0.23 53x10 8 16x108 1x103 1x10'+ 

0.57 59x108 22x10 8 5x102 38;103 

o. 72 35x10 7 27x107 o 15x10 3 

0.73 28x10 7 16x107 o 8x103 

0.74 17x10 7 6x10 7 o o 

o. 73 20x106 8x106 o o 

0.81 14x106 3x106 o o 

Características generales y micrci>iol6gi~as del in6culo H. 

Enterobacterias 

40x10 2 

15x102 

40 

o 

o 

o 

o 

Hongos 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

N 

• 



Días Textura Olor Color OrqanoUipticu 

o Firme Inodoro Natural 15 
Ellstica 

4 Firme Inodoro Natural 15 
Ellstica 

7 Firme Inodoro Natural 15 
ElÚtic:a 

11 Firme Inodoro tcatural 15 
Ellstica 

18 Firme Inodoro Natural 15 
Ellstica 

27 Firme Inodoro Natural 15 
Ellstica 

32 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

CUADRO 7. Características orqanol&pticu del ~ncSculo H. 

Deducciones 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

IV 
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o!az pH 

o 4.21 

4 4.17 

7 4.47 

11 4.30 

18 4.13 

27 4.30 

32 4.22 

Cuadro 8. 

Inóculo J 

Leche Fermentada (ml) 0.35 

Aqua (al) 1.05 

Azúcar (9) 0.14 

Acidez Cuenta Lacto- Coliforaea Estaf ilococoa 
Total bacillus 

0.23 53x108 16x108 1x10 3 1x101t . 
1.18 55x108 25x108 o 3x10 3 

1.09 47x107 37x107 o 148x102 

1.25 38x107 29x107 o o 

1.29 17x107 12x107 o o 

1.25 21x106 16x106 o o 

1.25 7x106 1x106 o o 

características generales y microbiol6gicaa del inóculo J. 

En terobacterias 

40x102 

7x1o2 

o 

o 

o 

o 

o 

Hongos 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

IV 
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Días Textura Olor Color Organol&pticaa 

o Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

4 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

7 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

11 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

18 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

27 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

32 . Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

CUADRO 9. Características organolépticas del in6culo J. 

Deducciones 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

N 
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Días pH 

o 4.21 

4 4.33 

7 4.65 

11 4.24 

18 4.22 

27 4.30 

32 4.24 

Cuadro 10. 

Inóculo K 

Leche Fermentada (ml) 0.35 

Agua (ml) 1. 12 

Azúcar (9) 0.07 

Acidez Cuenta Lacto- Coliformes Estafilococos 
Total bacillus 

0.23 53x10 8 16x108 1x103 1x10'+ . 
0.97 60x108 23x108 o 11x103 

1.06 39x107 34x107 o 2x10 3 

1. 12 35x107 25x10 7 o o 

1. 15 21x10 7 1ox107 o o 

1. 31 16x106 14x106 o o 

1.28 3x106 1x106 o o 

características generales y microbiol6gicaa del in6culo K. 

Enterobacterias 

40x102 

18x102 

1x102 

o 

o 

o 

o 

Hongos 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

N 
Q) 



DÍ as Textura Olor Color Organolépticas Deducciones 

o Firme Inodoro Natural 15 100 
Ellstica 

4 Firme Inodoro Natural 15 100 
E lis ti ca 

7 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elútica 

11 Firme Inodoro Natural 15 100 
E lb ti ca 

18 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elútica 

27 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elútica 

32 . Firme Inodoro Natural 15 100 
Ellstica 

CUADRO 11. Características organolépticas del inóculo K. 



· o!as pH 

o 4.21 

4 4.48 

7 4.65 

11 4.20 

18 4.21 

27 4.31 

32 4.24 

Cuadro 12. 

Inóculo M 

Leche Fermentada (ml) 0.125 

Agua (ml) 1.275 

Azúcar (g) 0.14 

Acidez Cuenta Lacto- Coliformes Estafilococos 
Total bacillus 

0.23 53x10 8 16x10 8 1x10 3 1x104 . 
0.84 53x108 22x10 8 o 189x10 3 

1.06 43x10 7 38x10 7 o 136x10 2 

0.73 28x107 2Jx10 7 o 14x102 

1.12 7x10 7 2x10 7 o o 

1. 31 16x10 6 11x106 o o 

1.18 16x106 1x106 o o 

caracter!sticaa generales y microbiol6gicas del inóculo M. 

Ente robacte rías 

40x102 

12x102 

3x102 

o 

o 

o 

o 

Hongos 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

w 
o 



oías Textura Olor Color Organolépticas 
---

o Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

4 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

7 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

11 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

18 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

27 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

32 Firme Inodoro Natural 15 
Elástica 

CUADRO 13. Características organolépticas del inóculo M. 

Deducciones 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

(,..) 
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Las figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 muestran los re-­

sultados obtenidos en este experimento. -

-Lasa gráficas de acidez en % de ácido láctico y de pH de los 

in6culos E, fig. l; H, fig. 3; J, fig. 5; K, fig. 7 y M, 

fig. 9 aún conteniendo diferente fuerza de in6culo, es decir, 

microorganismos por gramo de camar6n, según lo desigarido -pa­

ra cada in6culo, presentaron un comportamiento casi similar 

durante los primeros 5 días de la fermentaci6n, pero durante 

los 25 días restantes del ensilaje se observaron cambios más 

notables en los 3 últimos iri6culos, ya que en el in6culo J -

la acidez se increment6 de 0.23% a 1.25% en K de 0.23% a 

1.28% y en M de 0.23% a 1:19%, sin embargo el pH aument6 li­

geramente en promedio de 4.21 a 4.27. 

En las gráficas respectivas de la cuenta total microbiana y 

de lactobacterias de los in6culos E, fig. 2; H, fig. 4; J, -
fig. 6; K, fig. 8 y M, fig. 10, se puede observar que en es­

tas poblaciones existi6 un incremento al cuarto día de la -­

fermentaci6n, ya que partiendo de l6xl08 lactobacterias/ml y 

53xl0 8 m.o./g, se obtuvo que en este tiempo alcanzaron su má 
8 ximo desarrollo en promedio con una cuenta de 2Jxl0 lacto-

bacterias/ml y 59xl08 m.o./g. 

A pesar de haber sometido por agua caliente a los camarones 
por 3 minutos antes de llevarlos a la fermentaci6n, se par-­

ti6 con una microflora inicial de lxl0 3 coliformes/g, lxl0 4 

estafilococos y 4xl0 2 enterobacterias/g, sin embargo las ba~ 
terias coliformes fueron eliminadas totalmente al cuarto día 

de la fermentaci6n en .los in6culos E, J, K y M como se puede 

apreciar en las respectivas gráficas de cada in6culo (fig. 2, 

fig. 4, fig. 6, fig. 8 y fig. 10, sin embargo en el in6culo 

H se present6 la eliminaci6n completa de estas bacterias has 

ta el séptimo día de la fermentaci6n, po_r lo que se pudo ob­

servar aquí la importancia de la concentraci6n del in6culo, 
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INOCULO E 

7 -2 o -6 8 - 5 F • - ~ 4 
I _J 

a. '1 

~ 
~ o 

7 '14 28 35 

D 1 AS 

FIGURA l. Cambios registrados en el pff y porciento de ácido 
láctico del in6culo E durante 32 días de fermenta 
ci6n a temperatura ambiente. -
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INOCULO E 
O CUENTA TOTAL 
O LACTOBACLWS 
A COLIFORMES 
• STAPHYLOCOCCUS 
e ENTEROBACTERIAS 
•HONGOS 

O 1 AS 

FIGURA 2. Contenido bacteriano presente en el camarón del inó 
culo E durante 32 días de fermentación a temperatu-=­
ra ambiente. · 
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INOCULO H 
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7 "14 28 35 

D 1 AS 

FIGURA 3. Cambios registrados en el pH y porciento de ácido 
láctico del inóculo H durante 32 días de fermenta­
ción a temperatura ambiente. 
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INOCULO H 

14 21 

O Cl.E~lUTAL 
O LACTOBACILWS 
6 COLIFORMES 
• STAPHYLOCOCCUS 
e ENTEROBJCTERIAS 
• HONGOS 

28 35 

O 1 AS 

FIGURA 4. Contenido microbiano presente en el camarón del 
inóculo H durante 32 días de fermentación a tem­
peratura ambiente. 
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7 '14 21 28 35 

O 1 AS 

FIGURA 5. Cambios registrados en el pH y porciento de ácido 
láctico del inóculo J durante 32 días de fermenta 
ción a temperatura ambiente. -
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FIGURA 6. Contenido microbiano presente en el camarón del 
inóculo J durante 32 días de fermentación a te~ 
peratura ambiente. 
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INOCULO K 
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FIGURA 7. Cambios registrados en el pH y porciento de ácido 
láctico del inóculo K durante 32 días de fermenta 
ción a temperatura ambiente. -
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FIGURA 8. Contenido microbiano presente en el camarón del 
inóculo K durante 32 días de fermentación a tem 
peratura ambie·nte. 
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INOCULO M 
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FIGURA 9. Cambios registrados en el pH y porciento de ácido 
láctico del inóculo M durante 32 días de fermenta 
ción a temperatura ambiente. -
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FIGURA 10. Contenido microbiano presente en el camarón del 
inóculo M durante 32 días de fermentación a tem 
peratura ambiente. 
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así corno la importancia de tener una adecuada actividad del 

agua en la formulación del inóculo. 

Los microorganismos más difíciles de eliminar fueron en pri­

mer orden los estafilococos y las enterobacterias, ya que -­

los primeros se eliminaron hasta los 11 días de la fermenta­

ción en los inóculos J, fig. 6; K, fig. 8, mientras que en -

los inóculos E, fig. 2; H, fig. 4 y M, fig. 10 se realizó a 

los 18 días de la fermentación; por otra parte a los 11 días 

de la fermentación se eliminaron las enterobacterias en los 

inóculos H, K y M, mientras que en los inóculos E y J se el! 

minaron totalmente a los 7 días. Este retraso en la elimina­

ción de los estafilococos, mencionado anteriormente, se de-­

bió posiblemente a que la concentración de éstos era mayor -

que el resto de los demás microorganismos contaminantes, ad~ 

más corno demuestran los resultados al igual que las entero-­

bacterias necesitaron un mayot porcentaje de ácido láctico -

presente en el ensilaje, ya que corno se sabe estos microorg~ 

nisrnos soportan más esta acidez a concentraciones bajas. 

Estudios realizados por Abde-Bar (1), Bartholornew y Blumer -

(2, 3), Daeschel (10) y Pulusani (13) han demostrado que las 

bacterias ácido lácticas tienen la cualidad de eliminar, ya 

sea en un cultivo mixto o en algunos alimentos conservados -

por fermentación ácido láctica, a Staphylococcus aureus, co­
liformes, enterobacterias y pseudomonas. Lo anterior apoya -

nuestros resultados obtenidos con los inóculos seleccionados 

(E, H, J, K y M) sobre la eliminación tot~l de los estafilo­

cocos, enterobacterias y coliformes presentes en el camarón. 

Con lo que respecta a las características organolépticas, en 

todos los inóculos probados se mantuvieron en perfectas con­

diciones, aunque al determinar el olor de las muestras al -­

principio tenian un olor a leche agria, pero con un enjuague 
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con agua se mantenian inodoros, como lo muestran los cuadros 

5, 7, 9, 11 y 13. 

Experimento No. 3 

Comparación del camarón conservado por fermentación con el -

conservado por congelación. 

En los cuadros 14 y 15 se muestran las características gene­

rales y organolépticas evaluadas para los camarones almacen.!_ 

dos durante 42 días de congelación. 

En los cuadros 16 y 17 se muestran las diferer_cias organolé.E. 

ticas obtenidas entre los camarones conservados por fermenta 

c i ón y por congelación. 

En las figuras 11 y 12 se muestran los resultados obtenidos 

en este experimento y en las figuras 13 y 14 se muestran és­

tos comparados con los obtenidos en la fermentación. 

Las gráficas de acidez en % de ácido láctico y de pH obteni~ 

dos de las muestras congeladas (fjg. 11), muestran un ligero 

aumento de estos parámetros después de los 13 días para el -

pH y 20 días despÚés para la acidez, como consecuencia del -

inicio tardio de descomposición natural del camarón, debido 
al método de congelación utilizado. 

En el camarón crudo se encontró una cuenta total bacteriana 

inicial de 1000 m.o./g, con el almacenaje en congelación el 

contenido total bacteriano se incrementó a partir del 7° día 

hasta llegar a 3xl0 6 m.o./g a los 42 días de almacenamiento 

(fig. 12). Similares resultados fueron obtenidos por Cobb 

III y Vanderzan (8) al obtener el contenido bacteriano de 

Penaeus setiferus, en su estudio encontraron que en este - -
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D!a,s pH Acidez Cuenta Hongos Colifornes Estafilococos Entercbacterias 
Total 

---
o 7 . 0 0 . 02 1 .Ox103 o 3.25x102 5.Sx102 2.850x103 

4 7 .1 0.02 5 .1 x103 o 1x10 5x10 1. 3x103 

7 7.1 0.02 2x105 o 6x10 2.05x102 Sx103 

13 7 .1 0.02 4x105 o 1. 1x102 7x10 1.4x103 

20 7.1 0.03 1x106 o 2 .5x102 1.510x103 5. Sx10'* 

30 7.2 0.03 3x106 o 8x10 2x102 1x10'* 

42 7.26 0.03 3x106 o 3x10 2x10 1x103 

. 
Cuadro 14. Características generales y microbiol6gicas obtenidas en los 

camarones almacenados durante 42 d!as en congelación. 



Días Textura Olor Color Organolépticas Deducciones 

o Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

4 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

7 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

13 Firme Inodoro Ligera 13 99 
Elástica Melanosis 

20 Firme Inodoro · Ligera 13 99 
Elástica Melanosis 

30 Firme Inodoro Ligera 13 99 
Elástica Melanosis 

42 Firme Inodoro Ligera 13 99 
Elástica Melanosis 

CUADRO 15. características organolépticas del camarón almacenado durante 
42 d!as en congelación. 
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Días Textura Olor Color Orqanolépticas Deducciones 

o Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

4 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

7 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

11 Firme Inodoro· Natural 15 100 
Elástica 

18 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

27 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

32 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

CUADRO 16. Características orqanolépticas del camar6n conservado por 
fermentación. 
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Días Textura Olor Color Organolépticas Deducciones 

o Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

4 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

7 Firme Inodoro Natural 15 100 
Elástica 

13 Firme Inodoro Ligera 13 99 
Ellistica Melanosis 

20 Firme Inodoro Ligera 13 99 
Elástica Melanosis 

30 Firme Inodoro Ligera 13 99 
Ellistica Melanosis 

42 Firme Inodoro Ligera 13 99 
Elástica Melanosis 

CUADRO 17. Características organolépticas del camarón conservado por 
congelación-. 
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CAMARON CONGELADO 

'10 Q-1 -o 
8 -o - o • - 6 F 

I 
~ 
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FIGURA 11. Cambios registrados en el pH y porciento de ácido 
láctico presente en el camarón durante 42 días de 
almacenamiento en congelación a -4ºC. 
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CAMARON CO\JGELADO 

9 '18 

O CUENTA TOTAL 
6 COLIFORMES 
• STAPHYLOCOCCUS 
e ENTEROBACTERIAS 
A HONGOS 

27 36 45 

D 1 AS 

FIGURA 12. Contenido microbiano presente en el camarón duran 
te 42 días de almacenamiento en congelación a - = 
-4°C. 
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CAMARON (fermentadoyoongek:xJo) 
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8 

4 

2 

9 

e CUENm TOTAL 
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- cx::r-.IGELACION 

27 36 45 
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FIGURA 13. Contenido microbiano presente en el camarón fer­
mentado comparado con el contenido microbiano -­
presente en el camarón congelado . 
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CAMARa\I (fermentado y congebjo) 
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_J 
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6 HONGOS 
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45 

D ia s 

FIGURA 14. Contenido microbiano presente en el camarón fer­
mentado comparado con el contenido microbiano -­
presente en el camarón congelado. 
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camar6n había una cuenta total inicial de 2.5xl02 m.o./g y -

que a partir de los 25 a los 37 días de almacenaje en refri­

geraci6n se llegaba a 2x106 m.o./g con un grado considerable 

de descomposici6n. 

Con respecto a la reducción aparente en el contenido bacte­

riano de coliformes, enterobacterias y estafilococos después 

de los 4 días de almacenaje en congelaci6n, probablemente -­

fué causada por la inhabilidad de algunas de estas bacterias 

para sobrevivir a las bajas temperaturas; sin embargo como -

podemos apreciar en la figura 12 también existe una oscila-­

ci6n en disminuci6n y aumento en el contenido de estas biicte 

rias durante los respectivos .días de almacenaje, ésto se de­

be posiblemente a que la flora bacteriana presente en los c~ 

marones es producto de la microflora característica del agua 

donde fueron capturados y de~ procesamiento al cual fueron -

sometidos para conservarlos después de su captura, así como 

de su manipulación durante su transporte hacia los centros -

de conservación y consumo, por lo que casi cada camarón tra~ 

rá diferente concentraci6n bacteriana, como lo han comproba­

do Harrison y Lee (19); Cobb III et al. (9) y Vanderzant et 

al. (34), al encontrar una concentración bacteriana que va-­

riaba de 3xlo 3 a 2xl05 bacterias/g en los camarones utiliza­

dos en sus estudios. 

Los resultados obtenidos de las características organolépti­

cas (cuadro 15) demostraron que los camanones retuvieron su 

calidad perfectamente hasta los 7 días de almacenaje, pero a 

partir de los 13 días hasta los 42 su calidad seguía siendo 

aceptable, pero ya mostraban una ligera melanosis en la cás­

cara como en la carne, lo que demuestra que el método de con 

gelación no.es capáz de detener la autólisis natural . Toman­

do en cuenta todo lo anterior se puede considerar que la co~ 

servación por fermentación ácido láctica es relativamente me 
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jor que el método por congelación, ya que la primera mantie­

ne las características organolépticas originales por un tie!!!_ 

po mayor y quizas indefinido (cuadro 15 y 16), además de que 

elimina en una forma total a todas las bacterias causantes -

de la descomposición del camarón, como se puede observar en 

la figura 13 y 14, así mismo detiene la autólisis natural -de 

éste. 
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CONCLUSIONES 

Como conclusión fundamental de todo lo anterior tenemos que -

la conservacion del camarón bajo el proceso de ensilaje con -

un inóculo bacteriano mixto de lactobacterias es factible téc 

nica y económicamente. 

El camarón se conserva mediante la fermentación ácido láctica 

con una concentración en el inóculo de leche fermentada ge --

16xl08 rn.o./rnl, 1.05 rnl de agua y 0.14 g de azúcar por gramo 

de camarón respectivamente, así corno un 0.8% de propionato de 

sodio corno inhibidor de hongos, teniéndose que esta conserva­

ción se ve favorecida a temperatura ambiente. 

El grado de calidad y características organolépticas del cama 
rón fermentado no se ven afectadas durante el tiempo de con-­

servación, ya que se mantienen corno las originales. 

Debido a su alto grado de calidad, características organolép­

ticas y bajo costo de conservación del camarón fermentado, en 

comparación con el camarón congelado, este producto tiene una 

gran posibilidad de ser aceptado en el mercado y de ser utili 

zado en la alimentación de rnonogástricos. 

En términos de almacenaje y conservación del camarón, este -

trabajo presenta una alternativa ideal para evitar el uso de 

hielo y refrigeradores tradicionales, asÍ•como el uso excesi­

vo de energía empleada para mantener la refrigeración y cong~ 

!ación del producto. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 

PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO 

Medio de cultivo 

Agar de bilis y rojo 
violeta (Bioxon) 

Agar eosina y azul de 
metileno (Bioxon) 

Agar dextrosa 
sabouraud (Bioxon) 

Agar tripticaseína 
soya (Difco) 

Agar Lee 

Tipo de microorganismo 

Cuenta de colif ormes 

Cuenta de enterobacterias 

Cuenta de hongos 

Cuenta total bacteriana 

Cuenta de lactobacterias 

Para preparar un litro de cada uno de los medios anteriorme.!!_ 

te mencionados se pesan las siguientes cantidades: 

- Agar de bilis y rojo 
violeta 

- Agar eosina azul de 
metileno 

- Agar dextrosa sabouraud 

- Agar tripticaseína soya 

- Agar Lee 

41.5 g 

36.0 g 

65.0 g 

21.0 g 

so.o g 

Aforar a un litro con agua destilada, se agita para homogen.!_ 

zar la mezcla y se calienta hasta ebullición para lograr una 

completa disolución. Se esteriliza a 12lºC, 15 lb de presión 

por 15 minutos, se enfrian a 45-l3°C antes de usarlos. 
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ANEXO 2 

EVALUACION SENSORIAL (27, 32) 

- Características organolépticas: 

Son aquellas que pueden ser apreciadas por los sentidos y 

que nos pueden indicar el estado de conservaci6n del pro­
ducto examinado. 

Dichas características para fines de esta forma son: 

- Olor de la masa muscular 

- Aspecto general 

- Estado de las articulaciones 

- Grado de calidad: 

- México extra: Este grado lo constituyen crustáceos fres 

cos o muy frescos, refrigerados, en los cuales la suma 

de los valores asignados a las características organo-­

lépticas es de 11 - 15 puntos (ver tabla). 

- México 1: Este grado lo constituyen crustáceos regula-­

res refrigerados, en los cuales la suma de los valores 

asignados a las características organolépticas es de --

6 - 10 puntos (ver tabla). 

- Fuera de clasificaci6n: Este grado lo constituyen aque­

llos crustáceos en los cuales la suma de los valores 

asignados a las características organolépticas es de 

O - 5 puntos (ver tabla). 
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TABLA GENERAL PARA LA CALIFICACION SENSORIAL DE LOS 

CRUSTACEOS COMESTIBLES FRESCOS REFRIGERADOS 

Olor de la masa muscular Puntos 

- Marino o inodoro 

- Marino ligero o hierba fermentada 

- Dulzón, a pescado (TMA) o fruta podrida (ligero) 

- Ligero amoniacal*, o fruta podrida 

- Fuerte amoniacal, fruta podrida (fuerte), pútrido 

Estado de las articulaciones 

- Manifiestan ligeros movimientos 

- Contraidas y tensas 

- Ligera pérdida de su tensión y contracción 

- Caén libremente, pendulan 

- Se desprenden 

Aspecto general 

Brillante, tonalidades propias de la especie 

- Aparecen pequeftas manchas obscuras entre las 
articulaciones, brillante 

- Pérdida de brillantez, las manchas aumentan de 
tamafto 

- Opacos y parduzcos 

- Tonalidades ocres y obscuras del caparazón 

5 

4 

3 

2 

1 

5 

4 

3 

2 

1 

5 

4 

3 

2 

1 

* La aparición de olores amoniacales coloca al producto den­

tro del grado de calidad "Fuera de clasificación", indepe.!!_ 

dientemente de obtener alta calificación. 
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ANEXO 3 

GRADO DE CALIDAD DEL PRODUCTO 

La determinación del grado de cali dad del producto se basa 

en un sistema de ·deducción de puntos a partir de la ba~e ~-

100, sumando el total de las deducciones aplicadas y restán 

dolo de la base para obtener la cali ficación final del pro­

ducto. 

ESTADO FISICO 
DEL CAMARON 

Congelado 

Descongelado 

CALIFICACION DEL PRODUCTO 

FACTOR 

Deshidratacion 

Manchas negras 
Unicamente so­
bre la cáscara 
o membrana 
suelta 

Manchas negras 
sobre la carne 

Roto, daf'iado y 
trozos 

Cabezas y cam~ 
rones inacept~ 
bles 

DESCRIPCION Y 
VARIACION DE 

CALIDAD 

Deshidratación 
hasta 5% 
del 5 . 1 - 15% 
del 15.1 - 20% 
cada 5% adicio 
nal o menos -

Hasta 5% 
cada 5% adicio 
nal o menos -

Ausencia 
hasta 3% 
de 3.1 a 5% 
cada 5% adicio 
nal o menos 

Hasta 1% 
del 1.1. a 3% 
cada 3% adicio 
nal o menos 

Hasta 1% 
Cada 1% adicio 
nal o menos 

DEDUCCION 

ó 

3 
6 

5 

o 

1 

o 
1 
2 

2 

o 
2 

2 

2 

3 
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ESTADO FISICO 
DEL CAMARON 

Cocido 

FACTOR 

Material extra 
fio no nocivo -

Uniformidad de 
tallas 

Olor 

Pelado inade-­
cuado (en rela 
ción a la f oriña 
de presentacion) 

Patas, cáscara 

Cáscara suelta 
y telsons 

Desvenado inade 
cuado (en rela= 
ción a la forma 
de presentación) 

Consistencia 

Olor 

DESCRIPCION Y 
VARIACION DE 

CALIDAD 

1 pieza 
2 piezas 
más de 2 piezas 
arena 

Ligeramente más 
grande o chico. 
C/3% o fracción. 
Muy grande o chi 
co. C/3% o frac:-

Característico 
ligeramente dife 
rente al caracte 
rístico 
moderadamente di 
ferente al carac 
terístico -
marcadamente di­
ferente al carac 
terístico 

Hasta 5% 
del 5.1 a 10% 
C/5% adicional o 
menos 

Hasta 3% 

C/3% adicional o 
menos 

Hasta 5% 
del 5.1 a 10% 
C/5% adicional o 
menos 

DEDUCCION 

1 
2 
4 

21 

1 

2 

o 

6 

12 

21 

o 
2 

2 

o 

2 

o 
2 

2 

Firme elástica O 
duro ,:_ seco o blando: 
ligero - ._ 2 
moderado ---.- -4 
excesivo ·21 

Característico o 
cambios: 
ligeros 
Desagradable 

o 
21 
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ANEXO 4 

PRUEBA ESTADISTICA (ANOVA DE 2 FACTORES) 

TABLA ANOVA 

Fuente de variación s.c. g. l. 

Factor A 1.45 l 

Factor B 180.48 12 

Interacción (AxB) 0.6532 12 
' 

Error 1.153 52 

Total 183.7353 77 

Factor A: Inóculos 

Factor B: pH y acidez 

Regla de desición: 

Ho: A B 

Ha: A f' B 

M.C. Fe F tablas 

1.45 0.60766 4.03 

15.04 6.30298 1.95 

0.05435 0.2278 1.95 

0.02217 

2.38617 

Se rechaza la Ho si la F de tablas es menor que la F calcula­

da. 
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