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RESUMEN

En los dltimos afios ha existido un notable incremento en la
prdctica de conservacidén de alimentos por fermentacidén dcido
ldctica, por medio de dicho proceso se han conservado milti-
ples alimentos tales como vegetales, carne y sus derivados,
asi como pescado.

Gracias a la presencia de las bacterias ldcticas en la leche
se pueden realizar fermentaciones por medio de ésta; es por
ésto que partiendo de la microflora de la leche, se formuld
un inéculo bacteriano que permite conservar el camardn por -
32 dias a temperatura ambiénte en buen estado. Dicho indculo
se compone de 16x108 m.o./g de camarén. Para llevar a cabo -
ésto se disefiaron los siguientes experimentos: 1) determina-
cién de las mejores concentraciones de los compuestos que --
integran el indculo para obtener un adecuado medio de sobre-
vivencia de las lactobacterias; 2) se efectud el ensilaje de
finitivo del camarén con los indéculos seleccionados y se si-
guieron los eventos que se presentaron durante éste; 3) se -
determiné la calidad del camardn después del periodo de con-
servacidén y se compard contra la conservacidén por congela---
cién. Los andlisis de control fueron: pH, acidez, cuenta to-
tal de lactobacterias, coliformes, estafilococos, enterobac-
terias, hongos y cuenta total bacteriana, asi como las condi
ciones organolépticas del camardén (textura, olor y color).



INTRODUCCION

Desde tiempos inmemoriales se ha practicado la pesca camarone
ra en la bahias y esteros del pais para el consumo local; y -
no es sino hasta 1927 que se inicia la explotacidén comercial

y exportacién de este crustdceo; de esta fecha en adelante el
camarén continda siendo una de las pesquerias mds importantes
del desarrollo pesquero y del pais, su explotacidén 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 camardn se
caracteriza, asi 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 tltima por un 99.7% en productos congelados y un -
0.3% en otros procesos. En la actualidad la produccién camaro
nera mexicana se ha podido estabilizar aproximadamente en 52

mil toneladas. Dentro de la balanza comercial de productos =--
pesqueros destaca la importancia de la captura camaronera en

la generacién de divisas para el pais, ya que logra partici=--
par con un 34% en valor comercial (11, 23). Para que todo és-
to sea posible es necesario que el camardn se conserve en per

fecto estado y bajo un riguroso procesado.
Métodos de conservacién del camarén.

Todos los productos pesqueros incluyendo el camarén son inhe-
rentemente perecederos, pueden alterarse por autélisis, oxida
cidén, melanosis y la actividad bacteriana; bajo estas circuns
tancias su calidad depende de factores tales como el manejo -
que tengan una vez capturados, el tiempo y temperatura de al-
macenaje.



La variedad de camarones existentes son altamente suscepti---
bles a la descomposicidén; su alteracidén inicia 2 dias después
de su captura debido a que gracias a las condiciones ambienta
les y al inadecuado manejo que se les did desde su captura, fa
vorecen el desarrollo rdpido de la flora bacteriana autdctona
y contaminante; asi mismo la autélisis o accién de las enzi--
mas contenidas en sus tejidos, propician la formacidén de urea
y amoniaco en el musculo del camarédn, a su vez el pH del crus
tdceo tiene una gran influencia no sélo por su efecto sobre
el rigor mortis y en la autdlisis, sino también por su efecto
sobre el crecimiento y desarrollo bacteriano; otro de los fac
tores que contribuyen al deterioro del camardn ha sido sin du
da el fendmeno conocido como melanosis o enegrecimiento del
cuerpo post-mortem que tiene una relacidn directa con el ci--
clo de muda, ya que se ha observado que los camarones préxi--
mos a mudar presentan una mayor incidencia de melanosis post-
mortem (7, 8, 9, 14 ,16). T

Debido a los factores mencionados anteriormente, que alteran
la calidad del camardén tanto para su CONsSumo COmMO para Su ex-
portacién, se han tenido que crear miltiples métodos de con--
servacién para éste, tales como: refrigeracién y congelacidn,
cocimiento, enlatado y secado. EL método utilizado dependerd
bdsicamente de los recursos disponibles y del fin requerido.

Refrigeracidén y congelacidn.

Para el camardn congelado se presentan 2 métodos de conserva-
cién por frio, ya sea por refrigeracién o por congelacién.

El tratamiento con hielo en refrigeracidén permite conservar

o estabilizar el camardn en el estado que se encuentra en el
momento de la pesca, el desembarco o transporte hasta el lu--
gar de consumo.



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 relacién 1:2 (una parte -
de camardn por dos partes de hielo), una vez realizado ésto -
se guardan en refrigeracién de 0 a -3°C (8, 9, 14, 34).

Si los camarones van a ser congelados por un tiempo mayor des
pués del desembarco, se someten a congelacién de la manera si
guiente; generalmente el producto se recibe sin cabeza, se pe
sa y se lava con agua clorada 10 ppm, se realiza una clasifi-
cacién segin la especie, pueden pelarse o no, al término de -
ésto se empaquetan en cartones y se somenten a un glaciado en
agua fria con bactericida y se almacenan a una temperatura de
=30°C (32).

La accidén del frio baja la actividad enzimdtica que provoca -
la autélisis de los tejidos y a su vez inhibe la accién de --
las bacterias que son la base de la descomposicidén de las ma-
terias nitrogenadas que llevan a la putrefaccién.

Cocido.

La etapa de recepcidén y lavado es igual a la del congelado, -
se pelan con el uso de agua a presién a una temperatura infe-
rior a los 10°C, se desvenan a través de una cortadura, efec-
tuando un corte dorsal. Una vez pelados y desvenados se some-
ten a una ebullicién durante 5 minutos. el proiucto se empa--
queta en bolsas de polietileno y se congelan.



Enlatado.

La etapa de recepcidn, lavado, pelado y desvenado es igual a
la del cocido, al término de ésto se someten a coecién en --
salmuera a una temperatura de 98-100°C durante 2-3 minutos,-
se realiza una inspeccidén visual, a continuacién se envasan
manualmente en latas cilindricas con barniz tipo epoxifendli
co con pigmento de 6xido de zinc en el interior. Una vez lle
nas las latas se cierran mecdnicamente y se lavan para a con
tinuacidén esterilizarlas a una temperatura entre 116 - 121°C
durante 18 minutos con una presidén de 1 - 1-5 atmésferas.

Seco-salado.

EL camardn se pesa y se lava con agua clorada, se coce en --
salmuera por 30 minutos, después se pone al sol sobre una ba
se de cemento limpia y se voltea cada 45 minutos. El camardn
seco se empaca en sacos de 45 Kg (32).

La fermentacién Acido lictica en la conservacidén de alimentos

No solamente con las formas tradicionales se puedé conservar
el camarén ya que Sundhagul et al. en 1975, reportaron que -
en ciertas localidades de Tailandia el camardén es preservado
via fermentacidén bacteriana (33).

A partir de estas lltimas décadas ha existido un notable in-
cremento en la prdctica de producir indculos para ensilar a-
limentos para el ganado, a través de una seleccidén de la mi-
croflora nativa de bacterias &dcido lacticas, las cuales son

utilizadas para elaborar indéculos de tipo comercial como bac
terias deshidratadas, que se emplean como aditivos en el en-
silaje de los productos (32). Sin embargo estos inéculos bac



terianos no solamente han sido utilizados para la conserva--
cién de alimentos para el ganado, ya que histéricamente, la

preservacién de algunos alimentos para consumo humano se ==
efectuaba por medio de la fermentacidn dcido lictica de una

manera empirica, en base a ésto en los idltimos afios ha exis-
tido una gran variedad de alimentos crudos que son preserva-
dos por fermentacién dcido ldctica y producidos aceptablemen
te como alimento estable para el hombre. Estos alimentos o -
materiales crudos son fermentados y conservados por medio de
bacterias dcido lacticas, las cuales comprenden por lo gene-
ral cepas tales como: Lactobacillus, Lactococcus (Grupo N --

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

estas cepas estdn implicadas en la preservacién de ciertos -
alimentos, sino son los responsables de una identidad dnica
y atributos sensoriales inalcanzables por otros métodos de -
preservacién de alimentos.

Dentro de los productos que han podido ser conservados satis
factoriamente para el consumo 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 fermentacién dcido lictica en los alimen--
tos a conservar, es necesario tomar en cuenta la adecuada --
concentracidén inicial de lactobacterias, como ha sido estu--
diado y descrito por algunos autores, entre los que podemos

citar a: Bartholomew y Blumer (2) quienes obtuvieron una bue
na fermentacidén dcido ldctica para conservacién de jamén por
medio de un inéculo liquido inicial de 1x108 lactobacterias/
g, con lo que conservaron a €ste por 2 semanas en perfecto -
estado; Ortiz et al. (25) trataron con un indculo de 3x10% -
lactobacterias/g, maiz y sorgo, obteniendo los conservados -



por aproximadamente un mes; Olivares (24) obtuvo buenos resul
tados de conservacidén del pescado mediante un indculo inicial
de 2x10° m.o./qg.

Ademds de una adecuada concentracién inicial de lactobacte---
rias existen otros factores que han sido estudiados por milti
ples autores entre los que tenemos a Seal (31) y Gibb (17) =--
que nos mencionan gque para la formulacién de los indculos es

preferible utilizar bacterias homofermentativas, ya que éstas
a partir de una molécula de glucosa o fructuosa son capaces -
de producir 2 moléculas de dcido ldctico y un pH inferior de

5 (4). Grau, en 1980 obtuvo una buena fermentacidén para la --
carne bajo condiciones anaerobias, altas concentraciones de -
dcido ldctico y un pH inferior a 5.8 (18). Helsseltine (20) -
reportd una serie de bebidas fermentadas por medio de bacte--
rias dcido ldcticas 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 fermentacidén tenga la cantidad de azicares nece
sarios para que la fermentacidén Acido ldctica deseada no sea
desviada, sobre todo en alimentos con bajo contenido de 6arbg
hidratos solubles; por tal motivo es necesario afiadir a los -
indculos una fuente de carbono consistente en diversos azica-
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 dcido ldctico y la
eliminacién de una gran cantidad de carbohidratos como efecto
de la fermentacién no son los tnicos factores que contribuyen



a la conservacién de los alimentos por fermentacién dcido --
lictica, ya que también se ha reconocido que las lactobacte-
rias son capaces de producir sustancias inhibitorias y otros
dcidos orgdnicos (lactato y acetato) que son antagonistas de
otros microorganismos; estas sustancias son producidas cons-
tantemente en pequefias cantidades e incluyen al perdxido de
hidrégeno y sustancias antimicrobianas como el reuterin, dia
cetil y bacteriocinas que afectan a protozoarios, hongos y -
bacterias Gram positivas y negativas respectivamente (10).

Pulusani, et al. en 1979 reportaron que Streptococcus termo-
phylus, extraido de la fermentacidén 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 capaci
dad de inhibir el desarrollo de las bacterias Pseudomona - -

fluorscens, P. aeruginosa y Bacillus subtilis (26).

Coallier-Ascah e Idziak en 1985, reportaron que Streptoco---
ccus lactis produce y excreta un compuesto de bajo peso mole
cular, estable al calor que es capaz de degradar la aflatoxi
na Bl 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 mds 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 aromdtico.

Dubois, et al. (13) reportaron que cultivos de Pediococcus,
Lactobacillus acidophilus, Leuconostoc y Streptococcus lac -

tis son capaces de inhibir el crecimiento de las bacterias -
psicrétrofas aisladas de la carne.



Otra importante ayuda a la conservacidén por fermentacién &ci
do lactica 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 --

la bacteria disminuia en nimero por efecto del sistema.

Por todo lo anterior el presente estudio pretende explorar -
la posibilidad de utilizar las bacterias 4cido lacticas con-
tenidas en la leche para la preservacidén del camardn a tempe
ratura ambiente.



MATERIALES Y METODOS
Obtencidn y preparacién de los ejemplares.

Los crustdceos utilizados para este estudio fueron Penaeus --
setiferus, conocido en el mercado como camardén "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 eleccién del camarén fué he-
cha bajo los criterios organolépticos que se determinan en el
manual de calidad del camarén de la Secretaria de Pesca (32),
con la finalidad de poder obtener camarones lo mds fresce po
sible.

En el laboratorio los ejemplares fueron seleccionados al azar
para ser sometidos a un tratamiento en agua caliente o para -
ser almacenados en congelacién} 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 procedid a efectuar el andlisis microbiolégico,

pH, acidez y caracteristicas organolépticas.

Los camarones designados al almacenaje en congelacién fueron

descabezados y empaquetados con hielo en bolsas de polietile-
no individuales selladas y se almacenaron en refrigeracién a

-4°C. Estos camarones se utilizaron a los 0, 4, 7, 13, 20, 30
y 40 dias de almacenamiento para determingrles andlisis micro
bioldgico, pH, acidez y caracteristicas organolépticas.



Conservacién de camarédn.

Para preparar un Kg de camardn sin cabeza se requiere: 350 ml
de leche fermentada, 140 g de azidcar, 1.050 1 de agua y 0.8%

de propionato de sodio.

Para llevar a cabo la conservacién del camarén por medio de -
la fermentacidén dcido lictica se utilizaron aquellos ejempla-
res que fueron pasados por agua caliente, se tomé 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 faci
litar su manejo, una vez dentro de los frascos se les agregd
a cada uno de éstos el inétulo, el cual consta de leche fer--
mentada, azicar, agua y 0.8% de propionato de sodio por g de
camarén, respectivamente.

Después de envasados se dejaron destapados por 3 dias 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, 27 y 32 dias durante los cuales -
se siguid la fermentacidén mediante las pruebas control, que -
fueron: andlisis microbiolégico, pH, acidez y cafacteristicas
organolépticas del camardn.

Andlisis microbioldgico.

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 estafi
lococos (Bioxon), agar kosina azul de metileno para enterobac
terias (Bioxon), agar dextrosa sabouraud para hongos (Bioxon),
agar tripticaseina soya para cuenta total (Difco) (9, 19) y agar
Lee para lactobacterias (ver anexo 1)
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Una muestra de camarén de 10 g, se macero en un mortero esté-
ril agregdndole 90 ml de agua peptonada al 0.2% (Difco) esté-
ril (19), se tomd 1 ml del liquido obtenido y se realizaron -
diluciones seriadas segin fuera necesario. De estas dilucio--
nes se tomé 1 ml y se deposité en una caja Petri estéril, a -
continuacién se adiciond de 12 a 15 ml de medio de cultivo --
apropiado, previamente fundido y enfriado a 40°C y se dejd so
lidificar el medio (28, 29), posteriormente se incubaron las

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

hongbs, mientras que para coliformes, estafilococos, entero--
bacterias y cuenta total bacteriana a 25°C por 72 horas (9, -
19).

Transcurrido el tiempo de incubacidén se leyeron las cajas en
un cuenta colonias y se reportd la cantidad de bacterias desa
rrolladas en las placas.

Determinacién de acidez.

Se tomaron 10 ml del indéculo o del liquido obtenido del ma--
cerado del camarén en un matraz de 50 ml, se agregaron 5 go--
tas de fenoftaleina y se tituldé con NaOH al 0.1 N hasta la --
aparicién de un color rosado palido que persistiera por 10-15
segundos (21).

Determinacién de pH.

Se tomé de 15 a 20 ml del indéculo y se depositd en un vaso de
precipitados. El potencidmetro se calibro previamente con so-
luciones amortiguadoras de pH conocido. Se introdujo el elec-
trodo al vaso y se tomé directamente la lectura del pH (21).

11



Evaluacién sensorial.

La evaluacidén sensorial fué realizada por miembros del labo-
ratorio una vez que los ejemplares habian cumplido el perio-
do de conservacidén respectivo; se evaluaron por su textura,
olor, color y sabor, tomando como punto de referencia para -
estos pardmetros la tabla general para clasificacidén y cali-
ficacidén organoléptica del manual de control de calidad para
el camarén 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--
nién del grupo panel se designé 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--
ducto, también se tomé en cuenta el sistema de deducciones -
(ver anexo 3) y con las observaciones del grupo panel se de-
signé una escala de 100 puntos en donde de 100-98 se tiene -
una buena calidad y de 97-70 mala calidad.

Para la realizacién del trabajo fué necesario dividirlo en 3
experimentos, a saber:

Experimento No. 1

Determinacidén de las mejores concentraciones de los componen
tes que integran el indéculo.

Este experimento tuvo como objetivo encontrar la proporcidn
adecuada de los componentes del indculo, los cuales permitie
ran el desarrollo éptimo de las lactobacterias, asi como la
mayor produccidén de Acido lactico y un pH bajo que nos garan
tizara obtener las mejores caracteristicas organolépticas --

del camardn.

12



Las variables que se manejaron en este experimento fueron 3:

la cantidad de leche fermentada, agua y azicar agregada.
Preparacién de los. inéculos.

Teniendo leche fermentada con 16x108 lactobacterias/ml se --
realizaron los siguientes porcentajes de ésta con agua y azi
car por gramo de camarén, como lo muestra el cuadro A.

Se tomaron los camarones pasados por agua caliente y se pesa
ron cada uno, ya que se utilizo un sdélo camardén por triplica
do por inéculo. El ensilaje se efectud en bolsas de plastico
individuales selladas y se almacenaron durante 15 dias a tem
peratura ambiente. La razén de utilizar bolsas selladas fué
de producir un medio anaerdbico, asi como cubrir lo mejor po
sible al camardén con el inéculo; por otra parte se realizd -
por triplicado la prueba de cada inéculo debido a que se bus
co reforzar y comprobar por una prueba estadistica los resul
tados obtenidos.

Las determinaciones que se hicieron a cada una de las mues--
tras fueron: pH, acidez en % de &cido ldctico y caracteristi
cas organolépticas (olor, textura, color), realizadas a los
15 dias después del ensilaje para permitir estabilizar la --
fermentacién.

Experimento No. 2.
Conservacién del camardn con los indculos seleccionados.
Este experimento tuvo como objetivo encontrar cual era el me

jor indculo'que nos conservara en perfecto estado el camardn

después de 30 dias de almacenaje a temperatura ambiente.

13



PREPARACION DE LOS INOCULOS

Inéculo A B c D E F G H 1 J K

Leche fermentada 0.70 0.70 0.70 0.50 0.50 0.50 0.25 0.25 0.25 0.35 0.35

(ml)
Agua (ml) 2.1 2.24 2,31 2.30 2.44 2.51 2.55 2.69 2.76 1.05 1.12
Azucar (g) 0.28 0.14 0.07 o0.28 0.14 0.07 0.28 0.14 0.07 0.14 0.07

0.35

1.115

0.035

0.35

1.275

Cuadro A. Concentraciones de los compuestos que integran el inéculo por gramo de camarén.

I



De los resultados obtenidos en el experimento No. 1 se selec
cionaron los inéculos que dieron el mayor porcentaje de dci-
do lidctico, un pH bajo y que conservaron en mejor estado el

camarén.

Se tomaron 48 camarones pasados por agua caliente, para cada
inéculo 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 agregd el respectivo inéculo, asi como un - -
0.8% de propionato de sodio como inhibidor de hongos, y al -
tercer dia de la fermentacidn se cerraron perfectamente los
frascos. -

La razdén de tener 6 frascos por cada indéculo fué para tener
una muestra para cada uno de los dias de las determinaciones
control, sin afectar con ésto las condiciones de anaerobio--
sis que se requieren en la fermentacién del ensilaje. Por --
otra parte fué necesario dejar destapados los frascos duran-
te 3 dias, ya que se observé que durante este tiempo en el -
experimento No. 1 algunas de las muestras presentaron forma-
cién de gas y con la finalidad de evitar acliimulo de éste en
los frascos se procedio a cerrarlos hasta el tercer dia.

Las determinaciones control se hicieron a los 0, 4, 11, 18,
27 y 32 dias de fermentacién y fueron: pH, acidez en % de --
dcido lactico, cuenta total de lactobacterias, coliformes, -
estafilococos, enterobacterias y hongos, asi como determina-
cién de las caracteristicas organolépticas del camarén (tex-
tura, olor, color y sabor).

Experimento No. 3

Comparacién del camardn conservado por fermentacidén con el -
conservado por congelacidn.



Determinar la efectividad de la conservacién del camardén por
" medio de la fermentacidén &cido ldctica compardndola contra -
la conservacidén por congelacidn.

El siguiente experimento tuvo como objetivo tratar de demos-
trar las ventajas que tiene la conservacidén por fermentacidn
dcido ldctica sobre la congelacién.

Los camarones utilizados para este experimento fueron desca-
bezados manualmente y empaquetados con hielo en bolsas de po
lietileno, utilizando un camardén por duplicado por muestra y
se almacenaron en refrigeracién a -4°C durante 4, 7, 13, 20,
30 y 42 dias. *

Las determinaciones control se efectuaron en cada dia indica
do y fueron: pH, acidez en % de dcido ldctico y cuenta bacte
riana de coliformes, estafilococos, enterobacterias y hongos
asi como determinaciones organolépticas del camarén.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento No. 1

Determinacién de las mejores concentraciones de los compues-
tos que integran. el inéculo.

Los cuadros 1, 2 y 3 muestran los resultados obtenidos en es
te experimento. Los silos de cada indéculo se consideraron es
tables a los 15 dias de la fermentacién, al término de los -
cuales se alcanzaron en promedio las siguientes condiciones:
1.08% de Acido lactico como acidez y un pH de 4.5; encontrdn
dose ademds que en los tres primeros dias de la fermentacién
algunas de las muestras de los inéculos D, F, G, H e I pre--
sentaron formacién de gas, lo cual inclina a pensar que en -
estos dias se llevé a cabo una fermentacidén heteroldctica --
que origino CO2 como el gas détectado y posteriormente se --
continudé con una fermentacidén homolictica, ya que no se ob--
servé mds produccidén de gas en los siguientes dias; ésto es

posible debido a que se utilizé toda la microflora bacteria-
na de la leche y como es conocido en ésta se encuentran tan-
to bacterias heteroldcticas como homolicticas.

Debido a que se utilizaron ejemplares individuales para cada
indculo y éstos no presentaron el mismo peso, se tuvo como
consecuencia en los resultados las variaciones observadas en
pH y acidez, ya que la concentracién de lactobacterias apli-
cada por cada indculo fué relacionada con el peso de cada ca
marén.

En lo que respecta a los resultados de las caracteristicas -
organolépticas, se puede apreciar que los indculos A, B, C,
I y F no fueron aceptables en la textura por ser masuda y no
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Inéculo pH Acidez Textura Olor Color Organolép Deduccidén Observaciones

ticas
Ay 4.01 0.77 Eldstica Inodoro Natural 10 96
Az 3.97 - 1.07 Masuda Inodoro Natural 5 el
A3 4.13 1.13 Eldstica Inodoro Natural 10 96
B 4.46 0.85 Firme Inodoro Natural 10 98
By 4.46 0.90 Firme Inodoro Natural 10 98
B3 4.23 1.12 Eldstica Inodoro Watural 10 96
C 4.47 0.7 Masuda Inodoro Natural 5 79
c2 3.97 0.99 Eléstica Inodoro Natural 10 96
C3 4.09 1.09 Firme Inodoro Natural 10 98
D1 4.08 1.05 Firme Inodoro Natural 10 98
D2 4.08 1.16 Firme Inodoro Natural . 10 98
D3 3.98 0.99 Firme Inodoro Natural 15 100 Formacidn de
Elastica ) Gas.

CUADRO 1. Caracteristicas generales de los inbculos prcbados.
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Indculo pH Acidez Textura Olor Color Organolép Deduccién Observaciones
ticas
E 1 3.99 0.98 Firme Inodoro Natural 15 100
s Elastica
E2 4.10 1.06 Firme Inodoro Natural 15 100
Elfstica
Ea 3.99 0.96 Firme Inodoro Natural 15 100
Elfstica
F1 3.98 1.05 Firme Inodoro Natural 15 100 Formacién de
Eléstica Gas.
r2 4.03 0.97 Firme Inodoro Natural 10 98
F 3 3.94 0.97 Masuda Inodoro Natural 5 79
G1 4.06 0.95 Firme Inodoro Natural 10 98
c:2 4.03 1.01 Firme Inodoro Natural 10 98
G g 3.98 1.04 Firme Inodoro Natural 10 98 Formacidn de
Gas.
H 1 4.05 1 Firme Marisco Natural 15 100 Formacidn de
_Eléstica Gas.
H s 4.09 1.03 Firme Marisco Natural 15 100 Formacidn de
Eldstica Gas.
H 4.03 0.97 Firme Marisco Natural 10 98 Formacidn de
3 Gas.
CUADRO 2. Caracteristicas generales de los indculos probados.
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Indculo pH Acidez Textura Olor Color Organolép Deduccidn Observaciones
ticas

I1 4.21 0.98 Firme Marisco Natural 10 98

I2 4.21 0.74 Firme Marisco Natural 10 98 Formacién de Gas

I3 4.1 0.95 Elastica Inodoro Natural 10 96

J; 4.23 1.27 Firme Marisco Natural 15 100
Eldstica

J2 4.20 1.39 Firme Marisco Natural 15 100
Elastica

J3 4.33 1.49 Firme Marisco Natural 15 100
Elastica

K1 4.29 1.23 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica

Ka 4.19 1.57 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica

K3 4.30 1.42 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléastica

Ly 4.43 1.30 Firme Marisco Natural 10 98

Ly 4.57 1.24 Eléstica Marisco Natural 10 96

L3 4.42 1.42 Firme Marisco Natural 15 100
Elastica

My 4.25 1.14 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica

Ma 4.24 1.05 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica

M3 4.19 1.41 Firme Inodoro NHatural 15 100
Eléstica

CUADRO 3. Caracterfsticas generales de los indculos probados.
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tan firme eldstica, asi mismo en estos indculos la acidez ob
tenida fué relativamente baja con respecto a los demds, por
tal motivo se piensa que la concentracién de azidcar utiliza-
da en estos indculos no fué la adecuada para las altas canti
dades de lactobacterias utilizadas, por lo Que éstas no pu--
dieron crecer y desarrollarse adecuadamente. El resto de los
indculos se observé que fué necesario una acidez minima del
98% para poder mantener la textura firme eldstica del cama--
rén ﬁue nos permitiera mantener la calidad del producto, ade
mds de ser inodoros y mantener su color caracteristico.

Orientdndose en lo anterior y con los resultados de altes --
porcentajes de acidez y pH mds estables; asi como apropiadas
caracteristicas organolépticas y condiciones aceptables en -
la calidad del camarén, se tomaron para continuar el siguien
te experimento los inéculos E, H, J, K y M; asi mismo éstos

mostraron ser los compuestos(necesarios para formar el indcu
lo que conservara el camarén por fermentacidén dcido lictica,
ya que por medio de una prueba estadistica de ANOVA de 2 fac
tores se demostrd que efectivamente existen diferencias sig-
nificativas entre cada uno de los indculos probados (ver ane
xo 4) y por ende en las concentraciones de los compuestos --
utilizados.

Experimento No. 2

Conservacidén del camardn con los inéculas seleccionados.

En los cuadros 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13 se muestran
las caracteristicas generales y organolépticas de los camaro

nes conservados con los inéculos seleccionados (E, H, J, K y
M) en los diferentes dias de fermentacién.
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InSculo E

Leche Fermentada (ml) 0.50
Agua (ml) 2.24
Aziicar (g) 0.14

Dias pH Acidez  Cuenta Lacto- Coliformes Estafilococos Entercbacterias Hongos
Total bacillus
0 4.21  0.23  53x108 16x108 1x103 1x10" 40x10? 0
4 4.04 0.70  68x108 24x108 0 148x10° 19x102 0
7 4.46 0.7 35x108 28x107 (0 20x103 0 (0
11 4.25 0.94 43x107 34x107 0 18x103 0 0
18 4.15 0.97 27x107 16x107 0 0 0 0
27  4.40 0.82 9x107 11x107 0 0 0 0
32 4.4 0.76 62x106 40x106 0 0 0 0

Cuadro 4. Caracterfsticas generales y microbiolSgicas del inéculo E.
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Dias Textura Olor Color Organolépticas Deducciones
0 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
4 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica
7 Firme Inodoro Natural 15 100
Elfstica
1 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
18 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica
27 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
32 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica
CUADRO 5. Caracter{sticas organolépticas del in&culo E.
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Indculo H

Leche Fermentada (ml) 0.25
Agua (ml) 2.69
Azlicar (g) 0.14

Dias pH Acidez Cuenta Lacto- Coliformes Estafilococos Entercbacterias Hongos
Total bacillus
0 4.21 0.23 53x108 16x108 1x103 1x10" 40x102 0
4 4.29 0.57 59x108  22x108 5x102 38x103 15x102 0
7 4.28 0.72 35x107 27x107 0 15x103 40 0
11 4.20 0.73  28x10’ 16x107 ) 8x103 0 0
18 4.11  0.74  17x107 6x107 0 0 0 0
27 4.31 0.73  20x105 8x106 0 0 ] 0
32 4.15 0.81 14x108 3x108 ) 0 0 0

Cuadro 6. Caracterfsticas generales y microbiol8gicas del indculo H.
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Dias Textura Olor’ Color Organolépticas Deducciones
V] Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
4 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
7 Firme Inodoro Natural 15 100
Elistica
1 Firme Inodoro Natural 15 100
Elistica -
18 Firme Inodoro Natural 15 100
Elféstica
27 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
32 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica

CUADRO 7. Caracter{sticas organolépticas del inSculo H.
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Inbculo J
Leche Fermentada (ml) 0.35
Agua (ml) 1.05
Azlicar (g) 0.14
" piaz pH Acidez Cuenta Lacto- Coliformes [Estafilococos Enterobacterias Hongos
Total bacillus
0 4.21 0.23 53x108 16x108 1x103 1x10" 40x102 0
4 4.17 1.18  ssxi08 25x108 0 3x103 7%102 0
7 4.47 1.09 47x107 37x107 0 148x102 0 0
11 4.30 1.25 3sx107 29x107 o o 0 0
18 4.13  1.29 17x107 12x107 0 0 0 0
27  4.30 1.25 21x106 16x108 0 0 0 0
32 4.22  1.25 7x108 1x106 0 0 0 0

Cuadro 8. Caracterfsticas generales y microbiolSgicas del inéculo J.
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Dfas Textura Olor Color Organolépticas Deducciones
] Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
4 Firme Inodoro Natural 15 100
Elistica
7 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
1 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica
18 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
27 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica
32 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
CUADRO 9. Caracterfsticas organolépticas del indculo J.
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Indculo K
Leche Fermentada (ml) 0.35
Agua (ml) 1.12
AzGcar (g) 0.07
Dias pH Acidez Cuenta Lacto- Coliformes Estafilococos Enterobacterias Hongos
Total bacillus
0 4.21 0.23 53x108 16x108 1x103 1x10* 40x102 0
4 4.33 0.97 60x108 23x108 0 11x103 18x102 0
7  4.65 1.06 39x107 34x107 0 2x103 1x102 0
1 4.24 1.12 35%x107 25x107 0 0 0 0
18 4.22 1.15 21x107 10x107 0 0 0 0
27  4.30 1.31 16x106 14x108 0 0 0 0
32 4.24 1.28 3x108 1x108 0 0 0 0
Cuadro 10. Caracterfisticas generales y microbiol8gicas del inSculo K.
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Dfas Textura Olor Color Organolépticas Deducciones

0 Firme Inodoro Natural 15 100
El&stica

4 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica

7 Firme Inodorxo Natural 15 100
ElSstica

1 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica

18 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica

27 Firme Inodoro Natural 15 100
Elfistica

32 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica

CUADRO 11. Caracterfsticas organolépticas del indculo K.



Inéculo M
Leche Fermentada (ml) 0.125
Agua (ml) 1.275
Azdcar (g) 0.14
"pias pH Acidez Cuenta Lacto- Coliformes Estafilococos Enterobacterias Hongos
Total bacillus
0 4.21 0.23  53x108 16x108 1x103 1x10" 40x102 0
4 4.48 0.84  53x10° 22x108 0 189x103 12x102 0
7  4.65 1.06 43x107 38x107 0 136x102 3x102 0
11 4.20 0.73  28x107 23x107 0 14x102 0 0
18 4.21 1.12 7x107 2x107 0 0 0 0
27 4.31 1.31 16x106 11x108 0 0 0 0
32 4.24 1.18 16x108 1x108 0 0 0 0
Cuadro 12. Caracteristicas generales y microbiol8gicas del indculo M.
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Dias Textura Olor Color Organolépticas Deducciones
0 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica
4 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica
7 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica
1 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica '
18 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica
27 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica
32 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
CUADRO 13. Caracteristicas organolépticas del inSculo M.
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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 grdficas de acidez en % de &cido ldctico y de pH de los
inéculos E, fig. 1; H, fig. 3; J, fig. 5; K, fig. 7 y M, --
fig. 9 aidn conteniendo diferente fuerza de indculo, es decir,
microorganismos por gramo de camardn, segin lo desigarido pa-
ra cada indculo, presentaron un comportamiento casi similar
durante los primeros 5 dias de la fermentacidén, pero durante
los 25 dias restantes del ensilaje se observaron cambios mds
notables en los 3 idltimos inéculos, ya que en el indculo J -
la acidez se incrementé 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 aumentd li-
geramente en promedio de 4.21 a 4.27.

En las grdficas respectivas de la cuenta total microbiana y
de lactobacterias de los indculos E, fig. 2; H, fig. 4; J, -
fig. 6; K, fig. 8 y M, fig. 10, se puede observar que en es-
tas poblaciones existid un incremento al cuarto dia de la --
fermentacién, ya que partiendo de 16x10a lactobacterias/ml y
53x108
ximo desarrollo en promedio con una cuenta de 23::108 lacto-

bacterias/ml y 59x10° m.o./g.

m.o./g, se obtuvo que en este tiempo alcanzaron su mi

A pesar de haber sometido por agua caliente a los camarones

por 3 minutos antes de llevarlos a la fermentacidn, se par--
tidé con una microflora inicial de lxlO3 coliformes/qg, lxlﬂ4

estafilococos y 4x102 enterobacterias/g, sin embargo las bac
terias coliformes fueron eliminadas totalmente al cuarto dia
de la fermentacidén en los inéculos E, J, K Yy M como se puede
apreciar en las respectivas grdficas de cada inéculo (fig. 2,
fig. 4, fig. 6, fig. 8 y fig. 10, sin embargo en el indculo

H se presentd la eliminacidén completa de estas bacterias has
ta el séptimo dia de la fermentacidén, por lo que se pudo ob-

servar aqui la importancia de la concentracién del indéculo,
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FIGURA 1. Cambios registrados en el pH y porciento de Acido
ldctico del indculo E durante 32 dias de fermenta
cién a temperatura ambiente.
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FIGURA 2. Contenido bacteriano presente en el camardén del ind
culo E durante 32 dias de fermentacidén a temperatu-
ra ambiente.
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Cambios registrados en el pH y porciento de &acido
lidctico del indéculo H durante 32 dias de fermenta-
cidn a temperatura ambiente.
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FIGURA 4. Contenido microbiano presente en el camarén del
inéculo H durante 32 dias de fermentacidén a tem-
peratura ambiente.
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FIGURA 5. Cambios registrados en el pH y porciento de dcido
lictico del inéculo J durante 32 dias de fermenta
cidén a temperatura ambiente.
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FIGURA 6. Contenido microbiano presente en el camardn del
inéculo J durante 32 dias de fermentacidn a tem

peratura ambiente.
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FIGURA 7. Cambios registrados en el pH y porciento de 4cido
ldctico del inéculo K durante 32 dias de fermenta
cidén a temperatura ambiente.
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FIGURA 8. Contenido microbiano presente en el camardn del
inéculo K durante 32 dias de fermentacidén a tem
peratura ambiente.
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INOCULO M
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FIGURA 9. Cambios registrados en el pH y porciento de Aacido
ldctico del indculo M durante 32 dias de fermenta
cién a temperatura ambiente.
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FIGURA 10. Contenido microbiano presente en el camarén del
inéculo M durante 32 dias de fermentacidn a tem
peratura ambiente.



asi como la importancia de tener una adecuada actividad del
agua en la formulacidén del indculo.

Los microorganismos mis dificiles de eliminar fueron en pri-
mer orden los estafilococos y las enterobacterias, ya que --
los primeros se eliminaron hasta los 11 dias de la fermenta-
cién en los inéculos J, fig. 6; K, fig. 8, mientras que en -
los inéculos E, fig. 2; H, fig. 4 y M, fig. 10 se realizd a

los 18 dias de la fermentacidn; por otra parte a los 11 dias
de la fermentacién se eliminaron las enterobacterias en los

inéculos H, K y M, mientras que en los indéculos E y J se eli
minaron totalmente a los 7 dias. Este retraso en la elimina-
cién de los estafilococos, mencionado anteriormente, se de--
bié posibleménte a que la concentracién de éstos era mayor -
que el resto de los demds microorganismos contaminantes, ade
mads como demuestran los resultados al igual que las entero--
bacterias necesitaron un mayor¥ porcentaje de acido lactico -
presente en el ensilaje, ya que como se sabe estos microorga

nismos soportan mds esta acidez a concentraciones bajas.

Estudios realizados por Abde-Bar (1), Bartholomew y Blumer -
(2, 3), Daeschel (10) y Pulusani (13) han demostrado que las
bacterias &cido licticas tienen la cualidad de eliminar, ya
sea en un cultivo mixto o en algunos alimentos conservados -
por fermentacién dcido lactica, a Staphylococcus aureus, co-

liformes, enterobacterias y pseudomonas. Lo anterior apoya -
nuestros resultados obtenidos con los indéculos seleccionados
(E, H, J, K y M) sobre la eliminacidn total de los estafilo-
cocos, enterobacterias y coliformes presentes en el camarén.

Con lo que respecta a las caracteristicas organolépticas, en
todos los indéculos 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

Comparacién del camardn conservado por fermentacidén con el -

conservado por congelacién.

En los cuadros 14 y 15 se muestran las caracteristicas gene-
rales y organolépticas evaluadas para los camarones almacena

dos durante 42 dias de congelacién.

En los cuadros 16 y 17 se muestran las diferercias organolép
ticas obtenidas entre los camarones conservados por fermenta
cidén y por congelacidn.

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 fermentacidn.

Las grdficas de acidez en % de Acido lictico y de pH obteni-
dos de las muestras congeladas (fig. 11), muestran un ligero
aumento de estos pardmetros después de los 13 dias para el -
pH y 20 dias después para la acidez, como consecuencia del -
inicio tardio de descomposicidén natural del camarén, debido

al método de congelacidén utilizado.

En el camardn crudo se encontrd una cuenta total bacteriana
inicial de 1000 m.o./g, con el almacenaje en congelacidén el
contenido total bacteriano se incrementé a partir del 7° dia
hasta llegar a 3x106 m.o./g a los 42 dias 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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Dias PpH Acidez Cuenta Hongos Coliformes Estafilococos Entercbacterias

Total

0o 7.0 0.02  1.0x10° 0 3.25x102 5.5x102 2.850x10%
4 7. 0.02  5.1x10° 0 1x10 5x10 1.3x103
7 7.1 0.02 2x10° 0 6x10 2.05x102 5x10°
13 7.1 0.02 4x10° 0 1.1x10% 7%10 1.4x10%
20 7.1 0.03 1x108 0 2.5x10% 1.510x10% 5.5x10"
30 7.2 0.03 3x10° 0 8x10 2x102 1x10"
42 7.26 0.03 3x10° 0 3x10 2x10 1x10°

Cuadro 14. Caracteristicas generales y microbiolégicas obtenidas en los
camarones almacenados durante 42 dfas en congelacién.



Dfas Textura Olor Color Organolépticas Deducciones
0 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica
4 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica
7 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica
13 Firme Inodoro Ligera 13 99
Elédstica Melanosis
20 Firme Inodoro Ligera 13 99
Eldstica Melanosis
30 Firme Inodoro Ligera 13 99
Elastica Melanosis
42 Firme Inodoro Ligera 13 99
Eléstica Melanosis
CUADRO 15.

42 dfas en congelacidén.

Caracterfsticas organolépticas del camardn almacenado durante
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Dias Textura Olor Color Organolépticas Deducciones

0 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica

4 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica

7 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica

1 Firme Inodoro’ Natural 15 100
Eléstica

18 Firme Inodoro Natural 15 100
Eléstica

27 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica

32 Firme Incdoro Natural 15 100
Eldstica

CUADRO 16, Caracteristicas organolépticas del camarfn conservado por

fermentacidn.
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Dias Textura Olor Color Organolépticas Deducciones
0 Firme Inodoro Natural 15 100
Elastica
4 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica )
7 Firme Inodoro Natural 15 100
Eldstica
13 Firme Inodoro Ligera 13 99
Eléstica Melanosis
20 Firme Inodoro Ligera 13 929
Eléastica Melanosis
30 Firme Inodoro Ligera 13 99
Elédstica Melanosis
42 Firme Inodoro Ligera 13 99
Eldstica Melanosis
CUADRO 17. Caracteristicas organolépticas del camardn conservado por

congelacidn.
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CAMARON CONGELADO
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FIGURA 11. Cambios registrados en el pH y porciento de dcido
lictico presente en el camarén durante 42 dias de
almacenamiento en congelacidén a -4°C.
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CAMARON CONGELADO
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FIGURA 12. Contenido microbiano presente en el camarén duran
te 42 dias de almacenamiento en congelacidén a - -
-4°C. '
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CAMARON (fermentado y congelado)
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FIGURA 13. Contenido microbiano presente en el camardén fer-
mentado comparado con el contenido microbiano --
presente en el camarén congelado.
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CAMARON (fermentado y congelado)
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FIGURA 14. Contenido microbiano presente en el camardén fer-
mentado comparado con el contenido microbiano --

presente en el camardn congelado.
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camarén habia una cuenta total inicial de 2.5x10% m.o./g y -
que a partir de los 25 a los 37 dias de almacenaje en refri-
geracién se llegaba a leo6 m.o./g con un grado considerable

de descomposicidn.

Con respecto a la reduccidén aparente en el contenido bacte-

riano de coliformes, enterobacterias y estafilococos después
de los 4 dias de almacenaje en congelacidén, 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--
cién en disminucién y aumento en el contenido de estas bacte
rias durante los respectivos dias de almacenaje, ésto se de-
be posiblemente a que la flora bacteriana presente en los ca
marones es producto de la microflora caracteristica del agua
donde fueron capturados y del procesamiento al cual fueron -
sometidos para conservarlos después de su captura, asi como

de su manipulacidén durante su transporte hacia los centros -
de conservacién y consumo, por lo que casi cada camardn trae
rd diferente concentracién bacteriana, como lo han comproba-
do Harrison y Lee (19); Cobb III et al. (9) y Vanderzant et

al. (34), al encontrar una concentracidén bacteriana que va--
riaba de 3:(103 a 2x105 bacterias/g en los camarones utiliza-
dos en sus estudios.

Los resultados obtenidos de las caracteristicas organolépti-
cas (cuadro 15) demostraron que los camanones retuvieron su

calidad perfectamente hasta los 7 dias de almacenaje, pero a
partir de los 13 dias hasta los 42 su calidad seguia siendo

aceptable, pero ya mostraban una ligera melanosis en la cds-
cara como en la carne, lo que demuestra que el método de con
gelacién no es capdz de detener la autélisis natural. Toman-
do en cuenta todo lo anterior seupuede considerar gue la con

servacidén por fermentacidn dcido lactica es relativamente me
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jor que el método por congelacién, ya que la primera mantie-
ne las caracteristicas organolépticas originales por un tiem
po mayor y quizas indefinido (cuadro 15 y 16), ademds de que
elimina en una forma total a todas las bacterias causantes -
de la descomposicién del camardn, como se puede observar en

la figura 13 y 14, asi mismo detiene la autélisis natural -de

éste.
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CONCLUSIONES

Como conclusién fundamental de todo lo anterior tenemos que -
la conservacion del camardén bajo el proceso de ensilaje con -
un indéculo bacterianc mixto de lactobacterias es factible téc
nica y econdémicamente.

El camardén se conserva mediante la fermentacidén &cido léctica
con una concentracién en el indculo de leche fermentada de --
16x108 m.o./ml, 1.05 ml de agua y 0.14 g de azilcar por gramo
de camardén respectivamente, asi como un 0.8% de propionato de
sodio como inhibidor de hongos, teniéndose que esta consérva-

cidén se ve favorecida a temperatura ambiente.

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

servacidén, ya que se mantienen como las originales.

Debido a su alto grado de calidad, caracteristicas organolép-
ticas y bajo costo de conservacién del camardén fermentado, en
comparacidén con el camardén congelado, este producto tiene una
gran posibilidad de ser aceptado en el mercado y de ser utili
zado en la alimentacién de monogdstricos.

En términos de almacenaje y conservacidén del camardén, este -
trabajo presenta una alternativa ideal para evitar el uso de
hielo y refrigeradores tradicionales, asi. como el uso excesi-
vo de energia empleada para mantener la refrigeracién y conge
lacién del producto.

556



BIBLIOGRAFIA

Abdel-Bar, N.; Harris, N.D. and Rill, R.L. (1987)
Purification and propiertes of an antimicrobial substance

produced by Lactobacillus bulgaricus. J. Food Sci. (52):
411-415. .

Bartholomew, D.T. and Blumer, T.N. (1980a)
Inhibition of Staphylococcus by lactic acid bacteria in
contry-styl hams. J. Food. Sci. (45):420-425.

Bartholomew, D.T. and Blumer, T.N. (1980b).
Effects of lactic acid bacteria on quality of contry-
styl hams. J. Food Sci. (45):426-430.

Brock, D.T. (1978)
Biologia de los microorganismos. Ed. Omega. Barcelona,
Espafia 774 p.p.

Cann, D.C. (1977)

Bacteriology of shelfish with reference to international
trade. Proc. Conf. Handling, procesing and marketing of
tropical fish, TPI, London. 377-394.

Coallier-Ascah, J. and Idziak, E.S. (1985)
Interaction between Streptococcus lactis and Aspergillus

flavus on production of aflatoxina. Appl. Environ. Micro

biol. (49):163-167.

Cobb, B.F. III (1977)

Biochemestry and physiology of shrimp: effect on use as
food. Proc. Conf. Handling, processing and marketing of
tropical fish, TPI, London 405-411.

56



10.

11.

12.

13.

14.

Cobb, B.F. III; Vanderzant, C. and Thompson, C. Jr.
(1973)

Chemical characteristics bacterial counts, and potential
Shelf-life of shrimp from locations on the Northwestern
Gulf of Mexico. J. MIlk Food Technol. 36(No. 9):463-468.

Cobb, B.F. III; Vanderzant, C. and et al. (1976)

Effect of ice storage on microbiological and chemical
changes in shrimp and melting ice in a model system. J.
Food Sci. (41):29-34.

Daeschel, M. (1989)
Antimicrobial substances from lactic acid bacteria for:

Uses as food preservation. Food Technol. 43(No. 1):164-
167.

Direccidén general de informdtica, estadistica y documen-
tacién de pesca. (1986)
Andlisis de la actividad pesquera.

Direccidén general de informdtica, estadistica y documen-
tacidén de pesca (1986)
Anuario estadistico de pesca.

Dubois, G. et al. (1979)
Inhibition of bacterial isolated from ground meat by - -
Streptococcaceae and Lactobacillae. J. Food Sci. (44):

1649-1652.

Fatiman, R. et al. (1988)

Shelf-life of shrimp (Penaeus merguiensis) stored in ice
(0°C) and partialy frozen (-3°C). J. Sci. Food Agric.
(42):235-247.




15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

58

Fleming, H.P. and Mc. Feeters, R.F. (1981)
Use microbial cultures: vegetables products. Food. - - -
Technol. (35):84-88.

Flick, G.J. and Lovell, R.T. (1972)
Post-mortem biochemical changes in the muscle of gulf
shrimp, Penaeus aztecus. J. Food Sci. (37):609-611.

Gibbs, P.A. (1987)
Novel uses for lactic acid fermentation in food preserva
tion. J. Appl. Bacteriol. (Suppl) 51s-58s.

Grau, F.H. (1980)
Inhibition of the anaerobic growth of Brochothix thermo-

phacta by lactic acid. Appl. Environ. Microbiol. (40):
433-436.

Harrison, J.M. and Lee, J.J. (1969)
Microbial evaluation of pacific shrimp processing. Appl.
Microbiology 18(No. 2):188-192.

Hesseltine, D.W. (1979)
Some important fermented food of Mid. Asia the Middle --
East and Africa. J. Am. 0il. Chemist's Soc. (56):367-373

Horwitz, W. (1975)

Official methods of analysis of the association on - -
official analytical chemists. l2ed. Association of - -
Official Analytical. Washington, D.C. 1094 p.p.

Kung, L. Jr. et al. (1984)

Effects of liquid inoculs, dry inoculs, glucose, or - -
ammonia on fermentation and proteolysis of alfalfa - -
hyloge. J. Dairy Sci. 64 (Suppl. 1):114.



23.

24,

25,

26.

27.

28.

29,

30.

Ocean Garden Products (1988).
Panorama mundial de la pesqueria del camardn.

Olivares, M.A. (1988).
Conservacién .de pescado por fermentacidn acido l4ctica.
(Tesis de licenciatura).

ortiz, Z. et al. (1984)

Dry and liquid inoculants for alfalfa, whole plan corn
and sorghum grains silages. J. of Animal Sci 59 (Suppl)
290.

Pulusani, B.R.; Rao, D.R. and Sunki, G.R. (1979).
Antimicrébial activity of lactic cultures: partial purifi
cation and characterization of antimicrobial compous - -
produced by Streptococcus thermophylus. J. Food Sci. (44):
576-578. ‘

SCFI y SPFI (1982)
NOM-FF-42. Para productos alimenticios no industrializa-
dos para uso humano. Crustdceos comestibles frescos refri

gerados. Especificaciones.

SCFI (1977)
NOM-F-286. Preparacién y dilucién de muestras de alimen--
tos para andlisis microbiolégico.

SCFI (1977).
NOM-F-235. Cuenta de bacterias mesofilicas aerobias.

SCFI (1977)
Cuenta de organismos coliformes.

59



31.

32.

33.

34.

35,

Seal, D.R. (1986).
Bacterial inoculants as silages additives. J. Appl. - -
Bacteriol. (Suppl) 9s-26s.

Secretaria de Pesca (1988).
Manual de control de calidad para el camarén.

Sundhangul, M.; Daengsubha, W. and Suyanandana, P. (1975).
Thailans traditional fermented food products: A brief
description. Thai. J. Agr. Sci. (8):205-219.

Vanderzan, C.; Cobb, B.F. and Thompson, C. A. Jr. (1973).
Microbial flora, charaoteristics and shelf-life of four
species of pond-reared shrimp. J. Milk Food Thechnol.
36(No. 9):443-446.

Wray, C. and McLaren, I. (1987).

A note on the effect of the lactoperosidase system on
Salmonellas in vivo and in vitro. J. Appl. Bacteriol.
(62):115-118.

60



ANEXOS
ANEXO 1

PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO
Medio de cultivo Tipo de microorganismo

Agar de bilis y rojo
violeta (Bioxon) Cuenta de coliformes

Agar eosina y azul de
metileno (Bioxon) Cuenta de enterobacterias

Agar dextrosa

sabouraud (Bioxon) Cuenta de hongos

Agar tripticaseina

soya (Difco) Cuenta total bacteriana
Agar Lee Cuenta de lactobacterias

Para preparar un litro de cada uno de los medios anteriormen
te mencionados se pesan las siguientes cantidades:
- Agar de bilis y rojo

violeta 41.5 g
- Agar eosina azul de

metileno 36.0 g
- Agar dextrosa sabouraud 65.0 g
- Agar tripticaseina soya 21.0 g
- Agar Lee 50.0 g

.

Aforar a un litro con agua destilada, se agita para homogeni
zar la mezcla y se calienta hasta ebullicién para lograr una
completa disolucidn. Se esteriliza a 121°C, 15 1lb de presién
por 15 minutos, se enfrian a 45-43°C antes de usarlos.



ANEXO 2

EVALUACION SENSORIAL (27, 32)

- Caracteristicas organolépticas:

Son aquellas que pueden ser apreciadas por los sentidos y

que nos pueden indicar el estado de conservacién del pro-

ducto examinado.

Dichas caracteristicas para fines de esta forma son:

- 0Olor de la masa muscular
- Aspecto general
- Estado de las articulaciones

- Grado de calidad:

- México extra: Este grado lo constituyen crustdceos fres

cos o muy frescos, refrigerados, en los cuales
de los valores asignados a las caracteristicas
lépticas es de 11 - 15 puntos (ver tabla).

- México 1: Este grado lo constituyen crustdceos
res refrigerados, en los cuales la suma de los
asignados a las caracteristicas organolépticas
6 - 10 puntos (ver tabla).

la suma
organo--

regula--
valores

es de --

- Fuera de clasificacién: Este grado lo constituyen aque-

llos crustdceos en los cuales la suma de los valores --

asignados a las caracteristicas organolépticas
0 - 5 puntos (ver tabla).

es de --



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

Dulzdén, a pescado (TMA) o fruta podrida (ligero)
- Ligero amoniacal*, o fruta podrida

H N W e Wu;

Fuerte amoniacal, fruta podrida (fuerte), piltrido
Estado de las articulaciones

- Manifiestan ligeros movimientos

Contraidas y tensas

- Ligera pérdida de su tensidén y contraccidn

Caén libremente, pendulan

H N W s WU,

- Se desprenden
Aspecto general

- Brillante, tonalidades propias de la especie 5

- Aparecen pequefias manchas obscuras entre las
articulaciones, brillante 4

- Pérdida de brillantez, las manchas aumentan de
tamafio 3

- Opacos y parduzcos 2
- Tonalidades ocres y obscuras del caparazdén 1

* La aparicién de olores amoniacales coloca al producto den-
tro del grado de calidad "Fuera de clasificacidén", indepen
dientemente de obtener alta calificacién.
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ANEXO 3
GRADO DE CALIDAD DEL PRODUCTO

La determinacién del grado de calidad del producto se basa
en un sistema de -deduccidén de puntos a partir de la base --
100, sumando el total de las deducciones aplicadas y restdn
dolo de la base para obtener la calificacién final del pro-

ducto.

CALIFICACION DEL PRODUCTO
ESTADO FISICO FACTOR DESCRIPCION Y DEDUCCION
DEL CAMARON * VARIACION DE
CALIDAD
Congelado Deshidratacion Deshidratacidn 0
hasta 5%
del 5.1 - 15% 3
del 15.1 - 20% 6
cada 5% adicio
nal o menos 5
Descongelado Manchas negras Hasta 5% 0
Unicamente so- cada 5% adicio
bre la cdscara nal o menos 1
© membrana ---
suelta
Manchas negras Ausencia 0
sobre la carne hasta 3% 1
de 3.1 a 5% 2
cada 5% adicio
nal o menos 2
Roto, dafiado y Hasta 1% 0
trozos del 1.1. a 3% 2
cada 3% adicio
nal o menos 2
Cabezas y cama Hasta 1% 2
rones inacepta Cada 1% adicio
bles nal o menos 3



ESTADO FISICO
DEL CAMARON

FACTOR

DESCRIPCION Y
VARIACION DE
CALIDAD

DEDUCCION

Cocido

Material extra
fio no nocivo

Uniformidad de
tallas

Olor

Pelado inade--
cuado (en rela
cién a la forma
de presentacion)

Patas, cdscara

Cdscara suelta
y telsons

Desvenado inade
cuado (en rela-
cién a la forma
de presentacién)

Consistencia

Olor

1l pieza

2 piezas

mds de 2 piezas
arena

Ligeramente mds
grande o chico.
C/3% o fraccién.
Muy grande o chi
co. C/3% o frac.

Caracteristico
ligeramente dife
rente al caracte
ristico
moderadamente di
ferente al carac
teristico
marcadamente di-
ferente al carac
teristico

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

Firme eldstica
duro, seco o blando:
ligero =
moderado = —
excesivo

—_—

Caracteristico o
cambios:

ligeros
Desagradable

N

12

21

[ ]

4] oo

Lo 8]
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ANEXO 4

PRUEBA ESTADISTICA (ANOVA DE 2 FACTORES)

TABLA ANOVA

Fuente de variacidén S.C. gl M.C. Fe F tablas

Factor A 1.45 1 1.45 0.60766 4.03
Factor B 180.48 12 15.04 6.30298 1.95
Interaccidén (AxB) 0.6532 12 0.05435 0.2278 1.95
Error ' 1.153 52 0.02217
Total 183.7353 77 2.38617

Factor A: Indculos
Factor B: pH y acidez

Regla de desicién:
Ho: A =B
Ha: A # B

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