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El camaron entero exportado a mercado francés representa una alternativa de
diversificacion a Grupo Granjas Marinas (GGM). Los franceses castigan fuertemente €l
camarédn con presencia de melanosis y residuos de sulfitos superiores a 150 ppm. Los
objetivos del estudio fueron evaluar tres metodologias para tratar camarones enteros con
MBS, evaluar los niveles de absorcion de sulfitos segun el peso del camardn, determinar
su reduccién en congelamiento durante seis semanas, y comparar los métodos de
deteccion de sulfito en tejidos de camarones, Monier Williams (M-W) e Idometria (IM).
La metodologia tradicional (MT) fue evaluada con cinco lotes comerciales de camarédn
entero procesados por el GGM (30,000 kg). El método de inmersion controlada (MIC) se
realizé tratando los camarones en una solucién con 10% de MBS en mezcas, 4:1y 1:1
(solucién:hielo) durante 1, 6, 10 y 11 minutos. Ademas se realizaron tratamientos con
MBS a camarones clasificados en cuatro pesos durante seis semanas en almacenamiento
a-18 °C. La metodologia de dinamica del recipiente (MDR) fue evaluada con soluciones
de MBS (0.1, 0.5, 0.8, 1.0 y 1.5%) adicionadas a |os recipientes de cosecha para tener 6,
12, 24 y 36 horas de contacto con los camarones. En las tres metodol ogias se evaluaron
residuos de sulfitos y grado de melanosis. Todos los lotes de proceso de la MT tenian
mas de 150 ppm de residuos de sulfito y hubo mucha variacion en la concentracion
detectada de sulfito. Los camarones manegjados con la MIC y la mezcla de 4:1 absorbié
mas sulfitos que la mezcla 1:1 (P<0.001). Los camarones de 14 y 17 g tratados con 10%
MBS en mezcla 4:1 durante 10 minutos tenian menos de 150 ppm de residuos de sulfito.
Los camarones de 8 g absorbieron 74% mas sulfitos que los camarones de 17 g. Hubo
20.5% de reduccién de residuos de sulfitos alo largo de seis semanas de almacenamiento
en los camarones tratados segun € peso. Los camarones que mejor cumplian con las
exigencias del mercado francés fueron los tratados con 0.5% de MBS durante 24 horas de
contacto dela MDR. El método de deteccion de M-W detectdé mas residuos de sulfito que
lalM (P<0.004). El método de M-W resulto ser el més eficiente para detectar residuos de
sulfito. La MDR resultd en una excelente alternativa para cosechar camarones enteros y
exportarlos al mercado francés.

Palabras claves: Dinamica del recipiente, inmersién controlada, iodometria, mercado
francés, metodologiatradicional, Monier Williams.

Dr. Abelino Pitty
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Nota de Prensa

La melanosis en camar ones enterosy como podemos prevenir su desarrollo.

La melanosis es referida a una coloracion negruzca causada enzimaticamente por la
polifenol oxidasa (tirosinasa). Esta enzima reacciona con el contenido celular del
camarén para formar pigmentos. La melanosis es considerada el principal problemaen la
industria del camardn entero. Se desarrolla a las pocas horas de la muerte del camaron,
comenzando en la cabeza del camardn y ramificandose através de la cola.

El metabisulfito de sodio (MBS) provee un efectivo control en e desarrollo de la
melanosis. La Comunidad Econémica Europea (CEE) acepta hasta 150 ppm de residuos
de sulfito para camarones enteros tratados con MBS. El Grupo Granjas Marinas (GGM) a
través del su Departamento de Investigacion y Desarrollo, evalué en conjunto con
Zamorano tres metodologias para tratar el camaron entero recién cosechado con MBS
para prevenir lamelanosis.

La metodologia tradicional (MT) fue evaluada mediante cinco lotes de camardn entero
procesados por e GGM. LaMT involucra la preparacion de soluciones de MBS (200,000
ppm) en 500 L de agua a temperatura ambiente en estructuras especiales de 1000 L de
capacidad. Los camarones fueron inmersos en estas soluciones durante 3 a 4 minutos y
empacados con hielo y agua en |os recipientes de cosecha (bines). Para la metodologia de
inmersion controlada (IC) los camarones fueron tratados en solucion preparada de MBS
(100,000 ppm) con unamezcla 1:1y 4:1 (solucion:hielo) durante 1, 6, 10 y 11 minutos de
inmersion. La metodologia de dindmica del bin (MDB) fue evaluada con soluciones de
MBS (0.1, 0.5, 0.8, 1.0 y 1.5%) adicionadas a los bines paratener 6, 12, 24 y 36 horas de
contacto con |os camarones.

La MT presentd mucha variacion en la concentracion detectada de sulfito en los tejidos
de los camarones y no hubo un control efectivo en cuanto a melanosis. La IC resulté con
residuos de sulfito mayores a 150 ppm y no hubo un control adecuado en cuanto a la
melanosis. Los camarones que mejor cumplian con las normas de la CCE y con un
excelente control en cuanto a melanosis fueron los tratados con 0.5% de MBS durante 24
horas de contacto con los en |os recipientes de cosecha.

La MDB resulté en una exceente alternativa para cosechar camarones enteros y
exportarlos a los mercados mas exigentes de Europa en cuanto a presencia de melanosis,
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los camarones tratados con esta metodologia no presentaron melanosis después de seis
semanas en amacenamiento a—18°C.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1.INTRODUCCION

La industria del camardn cultivado en Honduras contribuye socioecondémicamente al
desarrollo de la zona sur del pais. La actividad genera alrededor de 25,000 empleos
directos (Sampson, 1997) y 112 millones de ddlares al afio en divisas (ANDAH,
1994). El mayor exportador hondurefio de camardn cola es el Grupo Granjas Marinas
SA. (GGM). El GGM tiene interés en diversificar sus productos de exportacion y
ampliar los mercados donde son comercializados. EI mercado tradicional para €l
camaroén cultivado en Centroamérica es de colas exportadas a Norteamérica.

En Europa existe la posibilidad de comerciaizar el camarén entero (Villalon, 1994).
Ecuador tiene mas de 15 afios de experiencia exportando camaron entero a Europa. El
mercado europeo es el mas exigente en cuanto a calidad de producto. EIl GGM cuenta
con algunos antecedentes sobre el proceso adecuado del camaron entero (GGM,
1999) pero no conoce en totalidad los parametros de calidad que estos mercados
selectos exigen. Los procedimientos actuales de exportacion de camardn con cabeza,
implementados por las principales exportadoras de camar6n en Honduras, ain no
logran satisfacer |as exigencias del mercado frances.

La presentacion del camardn entero como producto, constituye una fuente potencial
de problemas en e control de calidad. La mayoria de los 6rganos y enzimas
digestivas se encuentran en la region del cefalotérax del camardn. Estos 6rganos son
los primeros en descomponerse a morir y su congelamiento no prolongard,
sustancialmente, la prevencion del deterioro en la calidad del camardn (Villalon,
1994).

El mercado francés exige un camarén con carne de consistencia firme y con un
exoesqueleto rigido. Ademas, € sabor del hepatopancreas es importante para los
compradores europeos. Para ofrecer un producto de alta calidad, el hepatopancreas
del camardn debe tener un sabor a marisco y no amargo. LOS europeos son muy
exigentes en cuanto a la apariencia del camardn y castigan fuertemente € camarédn
con presencia de “melanosis’ (black spot). El término melanosis se refiere a una
coloracién negruzca causada enzimaticamente por la polifenol oxidasa (tirosinasa).
La enzima reacciona con € contenido celular formando pigmentos insolubles. Los
pigmentos se desarrollan principalmente en un medio alcalino (McEvely et al., 1991)

La melanosis hace su aparicion pocas horas después de haber muerto el camaron. La
coloracion negruzca aparece primeramente en la cabeza, extendiéndose
paulatinamente a la cola y ramificandose por las extremidades del camaron (Hispano
QuimicaS.A., 1987).
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La melanosis resulta en un problema de apariencia, analoga a oscurecimiento de
manzanas y papas. El proceso bioquimico se asemeja a broncearse la piel humana
cuando es expuesta por periodos prolongados de tiempo alaluz solar (Slattery et al.,
1992). La melanosis reduce e valor comercia y la aceptacion del producto
(Wigglesworth, 1995). Las normas oficiales de los Estados Unidos consideran a la
melanosis como una mancha, no como una alteracion (Lopez, 1990). Esta diferencia
es de gran importancia econdmica. El productor de camarén entero queda exento de
responsabilidades sanitarias, ya que la melanosis es considerada como un fenémeno
natural del camaron.

Uno de los métodos maés sencillos para la prevencion de melanosis es € descabezado,
ya gue la mayoria de la enzima causante del oscurecimiento esta ubicada en la zona
del cefaotérax del camardn. Las altas temperaturas alcanzadas en cocinar los
camarones inactivan la enzima gque causan melanosis. El écido bérico evita melanosis
pero su uso fue prohibido por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) por tener
efectos negativos a cerebro especialmente en nifios (Lopez, 1990). Los sulfitos han
sido usados por la industria pesquera desde los afios ‘50 para prevenir melanosis
(Slattery et al., 1992).

El dioxido de azufre (SO,) y sus derivados han sido utilizados en alimentos como
preservante general. Inhiben y controlan microorganismos y son usados como
antioxidantes y agentes reductores. Iguamente, los sulfitos inhiben la enzima
responsable de desarrollar lamelanosis, que es el problema con mayor importancia en
laindustriadel camaron entero (Wigglesworth, 1995; Lopez, 1990).

Las formas de sulfito mas comunmente utilizadas en alimentos incluyen el gas de
dioxido de sulfuro (SO,), sales de sulfito (SO,?), bisulfito (HSOs™) o metabisulfito
(MBS). El utilizado méas frecuentemente para tratar camarones es el MBS, porque
exhibe buena estabilidad quimica contra la autooxidacion en lafase solida (Fennema,
1996).

El uso de metabisulfito de sodio (MBS), bien sea mediante inmersiones en soluciones
a ciertas concentraciones o mediante un rocio con o sin agregar &cido citrico, provee
un efectivo control del oscurecimiento enzimético del camardn (Fennema, 1996). El
MBS comercial es de bago precio y totaimente soluble en agua. EI MBS origina
diversos productos segun la acidez del agua. EIl MBS se presenta en el mercado en
forma de un polvo blanco. La humedad descompone el MBS. La accion inhibidora
del MBS sobre la enzima polifenol oxidasaesirreversible.

El GGM a través del Departamento de Investigacion y Desarrollo ha investigado
entre 1999-2000 la metodologia de inmersion controlada para tratar camarones
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enteros con MBS, y recientemente sobre la metodologia de dindmica del bin. Ambas
metodol ogias se investigan para encontrar una mejor aternativa para tratar con MBS
acamarones para ser exportados a mercado franceés.

La metodologia tradicional de tratamiento con MBS resulta en concentraciones de
SO, en el camardn que sobrepasan los limites aceptados para el mercado franceés. La
metodol ogia tradicional involucra la preparacion de soluciones con 100 kg de MBS
en 500 L de agua a temperatura ambiental en pilas (matadores). Los camarones recién
cosechados son bafiados en las soluciones utilizando canastas o mallas durante 3 a 4
minutos.

La deteccion de residuos de SO, en tejidos de camarones se realiza con dos métodos
de laboratorio, que son de Monier Williams (M-W) e lodometria (IM). EI método de
M-W es empleado internacionalmente (Lépez, 1990). El método de IM es menos
costoso y necesita menos tiempo para redizar cada anadisis. La Comunidad
Econdmica Europea (CEE) actualmente acepta hasta 150 ppm de SO, en camarones
enteros tratados con MBS (CEE, 2000).

El mercado francés es atractivo por permitir d GGM comercializar un producto de
menor tamafio comparado al mercado de camardn cola. Cosechar camarones mas
peguerios, contribuird ala eficiencia productiva de la empresa, acortando los ciclos de

produccion y reduciendo €l tiempo de exposicion de los camarones a diferentes
pat6genos.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar metodologias para tratar € camardn recién cosechado con MBS para evitar la
melanosisy cumplir con las exigencias del mercado frances.
OBJETIVOSESPECIFICOS

Comparar los métodos de M-W e IM de deteccion de SO, en camarones enteros.

Analizar la concentracién de SO," y melanosis seguin €l peso del camardn.

Determinar los porcentgjes de reduccion de residuos de SO, en camarones enteros en
funcién del tiempo en amacenamiento a -18°C.



2. MATERIALESY METODOS

2.1 UBICACION

Los tratamientos del camarén entero con metabisulfito de sodio (MBS) fueron
realizados en Granjas Marinas San Bernardo (GM SB), ubicada en el Departamento de
Choluteca, Honduras. Las pruebas de deteccion de residuos de SO,y evaluaciones de
melanosis fueron realizadas en Biolab, Departamento de Investigacion y Desarrollo
(DID) del Grupo Granjas Marinas (GGM), Punta Ratén, Honduras.

22METODOLOGIASDE TRATAMIENTO CON MBS

El GGM a través de su DID evaud tres metodologias para tratar los camarones
enteros durante su cosecha. Las metodologias evaluadas fueron: la metodologia
tradicional, inmersion controladay dindmicadel bin.

221 MESTODOLOGIA TRADICIONAL

2.2.1.1 Preparacion de la solucion de MBS y tratamiento con matadores. En
varios bines se prepararon 500 L de una solucion a 200,000 ppm de MBS con agua de
lalaguna a temperatura ambiental. Se realizaron |os tratamientos en canastas con 15 a
20 kg de Litopenaeus vannamei, realizando inmersiones en los bines durante 3 a 4
min, aproximadamente. Los camarones tratados con MBS se depositaron en |os bines
de cosecha, agregando una capa de hielo (20 kg) y luego, una capa de camarones (30
kg). A cada capa se agregaron 20 L de agua de la laguna para evitar el dafio fisico de
los camaronesy el roce con €l hielo.

2.2.1.2 Toma de las muestras. Los camarones utilizados en estas pruebas fueron
tomados de cosechas comerciales realizadas por e GGM (6,000 kg cada una) de
camaron entero que fueron tratados con MBS con la metodologia tradicional,
procesados y amacenados en diferentes lotes en la Empacadora San Lorenzo (ESL),
en julio del 2000.

Se evaluaron cinco lotes de camarones tratados en soluciones de MBS con 20, 19, 14,
15y 8 dias en almacenamiento en ESL. Se tomo a azar dos cgjas de camardn entero
de 2.25 kg cada una para cada prueba. Se realiz6 andlisis de SO, (con € método de
M-W) y determinacion de los grados de melanosis por duplicado para cada
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lote de camardn procesado. La evaluacion de melanosis se hizo con lotes de 20
camarones procesados segun la escala de melanosis de 0 a 10 grados (Anexo 2). Se
calcul 6 @ promedio de melanosis para cada lote.

2.3METODOLOGIA DE INMERSION CONTROLADA

Estd metodologia involucra la preparacion de una solucion de MBS a 100,000 ppm.
La solucion se mezcla con hielo en bines de 1000 L de capacidad. Los camarones
enteros recién cosechados fueron sumergidos en las mezclas de solucién de MBS y
hielo durante periodos cortos de tiempo manejados rigurosamente.

2.3.1 Prueba delaboratorio

Se redlizaron tratamientos de camarones enteros con una solucion de MBS (10%)
mezclados con hielo a las proporciones 1:1 y 4:1 y con tiempos de inmersion de 1, 6,
10 y 11 min. Estas pruebas fueron realizadas en Biolab en baldes de 20 L de
capacidad.

Para cada tratamiento (mezcla solucion:hielo y tiempo de inmersion) se utilizaron 100
camarones cosechados con atarrayas en horas de la mafiana en lagunas de produccién
de GMSB. Los camarones fueron depositados en baldes con agua de la laguna y
aireados.

Una vez cosechados los 100 camarones para cada tratamiento, se realizaron las
inmersiones con una malla o canasta que permitié € paso uniforme de la solucion
alrededor de todos los camarones. Luego de la inmersion en la solucién de MBS los
camarones recibieron un bafio en una solucién de cloro a 30 ppm durante tres
minutos. Los camarones tratados con MBS fueron depositados en bolsas plasticas
etiquetadas por tratamiento, que fueron colocadas en una hielera a 5°C para su
transporte a Biolab.

2.3.1.1 Andlisis de SO, de las muestras. Se redlizaron andlisis de residuos de SO,
a dia siguiente de las inmersiones en las soluciones de MBS, mediante los métodos
M-W e IM. Cada método de deteccion de residuos se realizé dos veces para cada lote
de camarones tratados y con tres repeticiones.

2.3.2 Concentracion de SO, en camarones de diferentes pesos promedios 'y su
reduccion durante seis semanas de almacenamiento a—18 °C

2.3.2.1 Preparacion de la solucion, tratamientos y recoleccion de muestras.
Grupos de 150 camarones con pesos promedio de 8, 12, 14 y 17 g fueron tratados
mediante la metodologia de inmersién controlada, utilizando 10% MBS en una
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mezcla solucién:hielo de 4:1 durante 10 min. La preparacion de las soluciones se
realiz6 30 min antes de redlizar la inmersion en baldes de 20 L de capacidad. Los
camarones fueron cosechados con atarrayas en horas de la mafiana en las lagunas de
produccion de GMSB. Los camarones cosechados presentaron pesos promedios
similares alos evauados en los tratamientos anteriores. Se utiliz6 una balanza digital
de bolsillo paraclasificar |os camarones segun su peso. Cada balde tenia un aireador.

Una vez recolectados los 150 camarones, se realizaron las inmersiones de cada grupo
con ayuda de una canasta 0 malla que permitié € paso de la solucion preparada
alrededor de todos los camarones. Luego cada lote recibio un bafio en una solucién de
cloro (30 ppm) durante tres minutos. Cada lote de camarones tratados se empaco en
tres bolsas plésticas de 50 camarones cada una, etiquetadas con la fecha de
tratamiento, peso y nimero de laguna.

2.3.2.2 Analisis de las muestras. Se realiz0 la deteccion de residuos de SO,
mediante e método M-W en la semana uno, tresy seis pos-tratamiento. Cada muestra
fue analizada dos veces. Se realiz6 una evaluacion para la presencia de melanosis en
los camarones tratados en la semana uno, tres y seis pos-tratamiento. Cada vez se
evaluaron 20 camarones. Ellos fueron clasificados en una escala de 1 a 10 grados de
melanosis (Anexo 2).

2.3.3 Prueba de campo de la metodologia de inmer sién controlada

Durante e mes de julio del 2000 se realizd6 una cosecha parcial de una laguna
previamente seleccionada segun la calidad de los camarones (sabor y textura). El 17
de julio alas 11:00 p.m. comenzo la cosecha. Se prepararon soluciones con 10% de
MBS, en mezcla de solucién:hielo de 4:1, en tres tinas de plastico de 200 L de
capacidad cada una. A cadatinasele agregd 72 L de agua, 18 kg de hieloy 10 kg de
MBS. Los camarones fueron recolectados en canastas con capacidad de 20 kg y
sumergidos en la solucion de MBS durante 11 min. Se trat6 un total de 80 kg de
camardn, € cua fue empacado en hieleras de 0.10 metros cubicos. Se colocod una
capa de hielo y luego una de camarones de un grosor de 10 cm cada unaen la hielera.
Las hieleras fueron transportadas a dia siguiente a ESL donde los camarones fueron
procesados y empacados en cgjas de 2.25 kg y almacenadas en cuartos frios de la
misma empresa. Se realizo € andlisis de residuos de SO, en los camarones con €l
método de M-W y una evaluacion de melanosis en las semanas uno, dos, cuatro y seis
pos-tratamiento.

24 METODOLOGIA DE DINAMICA DEL BIN
Esta metodol ogia involucra la adicion de soluciones con baja concentracion de MBS

(< 1.5% MBS), que se distribuye uniformemente en todo el perfil del bin de cosecha.
Asi la soluciéon permanece en contacto con los camarones por un tiempo prolongado
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(12 a 36 hs). El tiempo de contacto depende de la facilidad de transporte de los bines
de cosecha hasta la planta de proceso y la capacidad de procesamiento de la planta.

2.4.1 Preparacion delas soluciones, tratamientosy recoleccion de muestras

En horas de |la mafiana se cosecharon 75 kg de camarédn de una laguna de produccion,
utilizando atarrayas. Los camarones fueron recolectados en canastas con capacidad de
20 kg. Se prepararon soluciones a 0.1, 0.5, 0.8, 1.0 y 1.5% de MBS 30 min antes de
cosechar los camarones en baldes de 20 L. Para cada solucion de MBS se utilizo una
hilera de 0.20 metros cubicos y con una altura de 50 cm. A cada hielera se le agregd
15 kg de camardn entero, distribuidas en tres capas uniformes. Cada capa de
camarones fue colocada sobre una capa de hielo y se les agregaron proporciones
iguales de las soluciones de MBS preparadas para cada hielera.

De cada hielera se sacaron muestras de 50 camarones aintervalos de 6, 12, 24y 36 hs
pos-tratamiento para realizar pruebas de deteccion de SO,” con € método de M-W y
evaluar por la presencia de melanosis. La deteccion de SO, fue repetida dos veces
para cada |ote de camarones eval uados.

25ANALISISESTADISTICO

El andlisis de los resultados se realizo con e programa “ Statistical Analysis System”
(SAS®, 1991). Se andlizé la variable residuos de SO, (ppm) y grado de melanosis
utilizando un disefio completo a azar (DCA), para la metodologia tradicional e
inmersién controlada. Se analiz6 la variable residuos de SO, (ppm) utilizando un
modelo de medidas repetidas en el tiempo, para los tratamientos con MBS seguin los
pesos y amacenados durante sei's semanas a -18°C.



3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1METODOLOGIA TRADICIONAL

El mercado francés acepta camarones con un promedio maximo de 0.30 grados de
melanosis. Todos los lotes de camarones tratados con MBS en este estudio sobrepasaron
el nivel de melanosis permisible para exportar al mercado francés (Cuadro 1). En general
hubo mucha variacion en la concentracion de SO, detectado en los camarones. Los
camarones tratados con MBS fueron amacenados por diferentes periodos de tiempos
antes de ser evaluados por la presencia de SO, Estos periodos varian de 8 a 20 dias.

La concentracion de SO, en los tgidos de los camarones disminuye progresivamente
durante el tiempo de su almacenamiento en congelamiento (Lopez, 1990). En este estudio
no se detect6 una relacion entre e tiempo de almacenamiento y la concentracion de SO,
en los camarones tratados (Cuadro 1).

No se observo una relacion entre la concentracion de SO, en las muestras y melanosis en
los camarones tratados con MBS en este estudio. Segiin Fennema (1996), el MBS es un
producto efectivo en controlar melanosis en crustaceos. La metodologia probada en este
estudio no resulté en un control adecuado de melanosis.

Los factores mas importantes que incrementan la tasa de formacién de melanosis son:
incrementos en e pH del tgido del camardn, la presencia de oxigeno y cobre en la
solucion de MBS, la exposicion de los camarones a luz, y altas temperaturas (Slattery et
al., 1992). Posiblemente hubo un incremento en la temperatura de la solucion de MBS, €l
cual aumentd la tasa metabdlica de los camarones y favorecio el desarrollo de melanosis
en algunos lotes tratados con MBS. A medida que se redlizan las inmersiones de los
camarones en una cosecha comercial (> 6,000 kg de peso vivo) que puede durar mas de
seis horas, la solucion de MBS puede variar de temperatura.

Los camarones tratados en este estudio fueron cosechados durante la noche. No serealizd
ningun monitoreo de temperatura, pH y oxigeno en la solucién de MBS en la cual fueron
tratados |os camarones.
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Cuadro 1. Concentracion de residuos de SO, con e método de Monier Williams y €l
grado de melanosis en cinco lotes de camaron entero tratados durante su cosecha con €l
método tradicional con MBS.

Sulfitos Evauacion de

Dias de d macenamiento mel dnoslS
Lote No previo andlisis (ppm) Grado promedio
2 19 150.8° 1.05°
4 13 20.8 1.55%®
1 20 27.0° 2.50°
3 14 25.6° 1.90®
5 8 3.6° 0.80°
Promedio + c.v. 14.8+ 4.9 50.2 + 74.0 1.56 + 0.68

Escala de melanosis 0 = ausencia completa de melanosisy 10 =
melanosis en todos |os segmentos de |os camar ones.

3.2METODOLOGIA DE INMERSION CONTROLADA

3.2.1 Ensayos en € laboratorio

A los seis y diez min de inmersion, la mezcla 4:1 resultd en la absorcion de mayor
residuos de SO, en los tgjidos de los camarones que la mezcla de 1:1 solucion:hielo
(P<0.001) (Figura 1). Con un mayor volumen de liquido, los camarones estdn més en
contacto con la solucion de MBS y consecuentemente se encuentra una mayor
concentracion de SO, en sus tejidos.

Hubo un incremento de 83.5% en los niveles de absorcion de SO, en los camarones
tratados en la mezcla 4:1 solucion:hielo comparada a la mezcla 1:1 solucion:hielo. Esta
diferencia probablemente se debid a incementos en las temperaturas de las soluciones en
el momento que el camardn entra en contacto con ellas. La mezcla 4:1 solucién:hielo se
mantuvo entre 5 a 7°C, mientras que la mezcla 1:1 solucion:hielo se mantuvo entre 0 a
2°C. A temperaturas entre 0 a 2°C los camarones mueren rapidamente. Un camaron
muerto absorbe mas lentamente la solucion preparada con MBS. En cambio un camarén
mantenido entre 5 a 7°C posiblemente absorbe una mayor cantidad de MBS. Regulando
el tiempo de inmersion en la solucion con MBS de los camarones cosechados se puede
cumplir con las exigencias del mercado francés pararesiduos de SO,



26

300

250 - HMezdal:1solucionhido
= B Mezda4:1 solucionhido
S 200
£
o 150
o
= 100
B 50

O |_| \

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tiempo deinmerd on (minutos)

Figura 1. Concentracion de SO, (ppm) en camarones enteros, tratados en el laboratorio
con MBS a 10% en dos mezclas de solucion:hielo y con cuatro tiempos de inmersion.
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3.2.2 Absorcion de MBS, reduccion de SO, a través del tiempo y evaluacion de
melanosis en cuatr o pesos promedios de camar 6n enter o.

Hubo un descenso general en los niveles de SO, desde la semana uno hasta la semana
seis pos-tratamiento en los camarones congelados a —18°C (Figura 2). Los camarones
mas pequeiios tuvieron mayor (P<0.001) concentracion de SO, en sus tgidos en
comparacion con los grandes, alo largo de sei's semanas de almacenamiento a—18°C. No
hubo diferencia en la concentracion de SO, en los camarones de pesos promedios de 12,
14y 17 g alo largo de sei's semanas de almacenamiento.

La proporcion entre area superficial y volumen es mayor en camarones pequefios gue en
camarones grandes. EI MBS es absorbido por la superficie del exoesqueleto de los
camarones, por tanto es 16gico pensar que los camarones mas pequefios absorbieron mas
solucion con MBSy con ello mayor cantidad de SO,

A las sei's semanas de almacenamiento, solamente los camarones de 14 y 17 g cumplian
con las exigencias del mercado francés en cuanto a residuos de SO, (Figura 2). Los
camarones de |os otros pesos tenian concentraciones de SO, superiores a los permisibles
por el mercado francés.

Hubo un incremento general en e desarrollo de melanosis desde la semana uno hasta la
semana sei's pos-tratamiento con los camarones congelados a —18°C (Figura 3). A menor
concentracion de residuos de SO, hubo una mayor cantidad de melanosis en los
camarones (P<0.001).

En general la concentracion de SO, disminuyeron con e tiempo de almacenamiento
(Figura 2). Por consiguiente, la presencia de melanosis incrementé con el tiempo en
congelamiento.
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Figura 2. Concentracion de residuos de SO, (determinado por € método de M-W) en
camarones enteros, tratados con MBS a 10% en una mezcla 4:1 (solucion:hielo) durante
diez minutos.
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Figura 3. Evaluacién de melanosis en tres tiempos pos-tratamiento de camarones
enteros, tratados con 10% de MBS en una mezcla 4:1 (solucion: hielo) durante 10 min de
inmersion bajo condiciones de laboratorio.

Los camarones de 8, 12, 14 y 17 g experimentaron reducciones promedios en |os niveles
de SO, de 70.47, 62.46, 33.32 y 20.82 ppm de SO,, respectivamente. Sin embargo, los
camarones de 12 g presentaron niveles mayores de reduccion porcentual de SO, (Figura
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4) debido ala menor absorcién de SO, comparados a los camarones de 8 g. Durante seis
semanas de congelamiento en —18°C hubo una reduccion de SO, en los tejidos de los
camarones de 20.5%, muy similar a las reducciones de SO, por congelacion y
almacenamiento de 20% que reporta L épez (1990).

30
9\?/ *
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B
0}
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S y = -0.3377%% + 7.072x - 11.167
3 R*=0.8379
m O I I I
4 8 12 16 20

Peso promedio de camardn entero (Q)

Figura 4. Reduccion de la concentracion de SO, en tejido de camarones enteros con
cuatro pesos promedios durante seis semanas de almacenamiento a —18°C tratados con
10% MBS en una mezcla solucion:hielo 4:1 durante 10 minutos.
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3.2.3 Prueba de campo de la metodologia de inmersién controlada

Se observé una reduccion de 26% en los niveles de residuos de SO, en camarones
enteros tratados con MBS y luego almacenados durante seis semanas (Cuadro 2). Esta
reduccion es similar a lo observado en camarones con peso promedio de 12 g en
condiciones de laboratorio (Figura 4). Después de seis semanas de almacenamiento, estos
camarones presentaron concentraciones de SO, mayores de 150 ppm y grados promedio
de melanosis mayor de 0.3. Estos niveles superan las normas francesa en cuanto a
residuos de SO, y melanosis. Estos camarones fueron cosechados con atarrayas y
estaban contaminados con lodo del estanque. Esto puede ayudar a explicar €l ato grado
de melanosis observado en ellos a las sei's semanas de al macenamiento.

Los camarones de 12 g tratados en una solucion con 10% de MBS en una mezcla de 4:1
solucion:hielo durante 10 min de inmersion en condiciones de laboratorio tuvieron 0.32
grados de melanosis (Figura 3). Estos mismos camarones no cumplen con las normas de
los franceses sobre presencia de SO,". Similares tratamientos en condiciones de campo
resultaron en evaluaciones de melanosis mas elevadas y concentraciones de SO,” mayores
de 150 ppm (Cuadro 2).

Esta disminucién en el control de melanosis en la prueba de campo, probablemente se
debid a exceso de materia organica presente en la muestra. La materia organica pudo
haber incrementado la temperatura de la solucion y acelerado € desarrollo de la
melanosis. El lodo posiblemente redujo el efecto del MBS en controlar melanosis en los
camarones.

Cuadro 2. Concentraciéon de residuos de SO, y evauacién de melanosis en cuatro
tiempos pos-tratamiento en camarones enteros (promedio de 12 g) tratados con 10%
MBS en unamezcla de 4:1 (solucion:hielo) durante 11 minutos.

Escala (1 a 10 grados)
Tiempo de muestreo Sulfitos (ppm) Grados promedio de melanosis
0 semana pos-tratamiento 287.6 --
2 semanas pos-tratamiento 2434 0.45
4 semanas pos-tratamiento 223.6 0.625

6 semanas pos-tratamiento 213.0 0.525
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3.2.4 Comparacion de dos métodos de deteccién de residuos de sulfitos (SO,),
Monier Williams (M-W) vs lodometria (IM)

3.2.4.1 Comparacion general. Se hizo una comparacion de los métodos M-W y IM para
determinar la concentracion de SO, en muestras de tgjidos animales (Cuadro 3). Ambos
métodos son aceptados oficialmente por la “Food and Drug Administration” (FDA) de
los USA. El procedimiento de M-W requiere més tiempo para analizar una muestra y
requiere e uso de equipo mas sofisticado y reactivos mas costosos que el método de IM.
Ademas requiere una persona capacitada en técnicas de laboratorio y un mayor nivel de
sofisticacion en cuanto a infraestructura'y equipo. El procedimiento de IM consiste en un
proceso de titulacion de la muestra macerada.

En 35 andlisis comparativos, en promedio € método M-W detectd 91.4 ppm de SO, mas
(P<0.001) gue € método IM (Figura5). En general, el método IM dio una concentracién
de SO; inferior a la obtenida con el método M-W. En promedio, la determinacion de la
concentracion de SO, del método IM representa el 58% del valor obtenido con € método
de M-W. Los resultados de ambos métodos coinciden mas con concentraciones de SO, <
100 ppm en las muestras (Figura 6).

Cuadro 3. Comparacion general de costos por muestra analizada de dos metodol ogias de
determinacién de SO, en tejidos de camarones

Descripcion Monier Williams |l odometria

Costo de reactivos (Lps) 52.00 6.95
Depreciacion de equipo e instrumentos (L ps) 31.25 0.69
Costo de mano de obra (Lps) 125.00 16.50
Procedimiento bésico de analisis Destilacion Titulacion
Equipo especial Destilador Ninguno
Mano de obra calificada (hs) 2.50 -
Tiempo pararealizar un andlisis (hs) 2.50 0.33

Nivel de precision 4+ +
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Figura 5. Comparacion de dos métodos (M-W y IM) para la deteccion de SO, en tgjido
de camardn. Se incluye € porcentaje de SO, detectado por IM en comparacion con la
concentracion determinada por € método M-W y su promedio.
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3.2.4.2 Comparacion de concentraciones detectadas con M-W inferiores a 100 ppm
de SO, comparadas a las concentraciones detectadas con e método IM. La Figura 6
muestra que con concentraciones detectadas con M-W inferiores a 100 ppm de SO la
proporcion de concentraciones detectadas como IM / M-W resulté ser 50% més de la
concentracion detectada por € método M-W. El método IM es poco sensible y ningin
resultado de este método super6 108 ppm de SO, en las muestras analizadas.

En general, ain tomando solo las concentraciones detectadas con € método de M-W
menores a 100 ppm de SO, y comparandolas a IM, el método M-W detecta 9.73 ppm de
SO, més que IM _El resultado del método de M-W es diferente (P<0.0043) del de IM.
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Figura 6. Comparacion de dos métodos (M-W y IM) de deteccién de SO, en tgjido de
camarén. Seincluye el porcentaje de deteccion de SO, detectado por IM en comparacion
con la concentracion determinada por e método M-W entre € rango de 35 a 95 ppm de
SO, y su promedio.

Deteccion de IM/ MW (%)
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Figura 7. Concentraciones de SO, detectadas (método de M-W)
en camar ones enter ostratados con cinco concentracionesde
MBSy cuatro tiempos de contacto por la metodologia de
“dinamica ddl bin”.
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3.3METODOLOGIA DE DINAMICA DEL BIN

Con un mayor tiempo de contacto de los camarones con las soluciones hubo un
incremento en la concentracion de SO, (P<0.05). A medida que se aumentd la
concentracion de las soluciones, incremento la concentracion de SO, detectada en el
tgjido de los camarones (Figura 7 y Cuadro 4).

El MBS es un producto util en controlar melanosis en camarones. La presencia de
residuos de MBS (sulfito) en los camarones tratados se limita a 150 ppm en e mercado
francés. Segun los resultados de esta prueba, 10s camarones deben ser tratados en el bin
con una concentracion de 0.5% MBSy durante 24 hs de inmersiéon. Luego de un periodo
de almacenamiento de aproximadamente seis semanas, estos camarones cumplieron con
las exigencias del mercado francés de residuos de SO, (L6pez, 1990).

Cuadro 4. Comparacion de medias gjustadas de 16 tratamientos, utilizando cinco
concentraciones de MBS con cuatro tiempos de contacto de los camarones con las
soluciones

No Tratamiento Concentracion detectada con M-W
Horas/ %MBS SO, (ppm)(H

16 36/15 767.15°

4 36/1.0 709.85%
15 24/15 658.25°
3 2411.0 619.75™
12 24/0.8 532.85%
14 12/15 523.69°

2 12/1.0 472.49°
11 12/0.8 346.50"
13 6/15 331.48"

1 6/1.0 308.05'
10 6/0.8 301.00

9 24105 177.75°

8 12/05 153.65"

7 6/0.5 107.85"

6 12/0.1 50.85"

5 6/0.1 18.60
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(*) Promedios con letras diferentes difieren estadisticamente (P<0.05)



4. CONCLUSIONES

La metodologia tradicional evaluada en este estudio no resulté en un control efectivo
de melanosis en |os camarones tratados con MBS.

El tratamiento en campo de inmersion controlada en MBS evaluado en este estudio
no cumpli6 con las exigencias del mercado francés pararesiduos de SO,y melanosis.

Los camarones de 14 y 17 g tratados en 10% de MBS en mezcla 4:1 solucion:hielo,
durante 10 min cumplieron con las exigencias del mercado francés en cuanto a
residuos de SO, pero sobrepasaron ligeramente los niveles permisibles de melanosis.
Los camarones de 8 y 12 g sobrepasaron los niveles de residuos de SO,, pero
cumplieron con las exigencias de melanosis.

Los camarones de 8 g absorbieron 74% méas SO, que los camarones de 17 g con
similar exposicién alasolucién de MBS.

La concentracion de SO, en los tegjidos de los camarones disminuyd con el tiempo de
almacenamiento en un 20.5% alo largo de sei's semanas en congelamiento a—18°C.

La presencia de melanosis incrementd con el tiempo en congelamiento de los
camarones tratados con MBS.

. Con una mayor cantidad de SO, en los tejidos de los camarones en congelamiento
hubo una menor cantidad de melanosis. A medida que se redujo € nivel de SO,
incremento la cantidad de melanosis en |os camarones eval uados.

El método de deteccion de residuos de Monier Williams es mas eficiente en detectar
concentraciones de SO, y resulto estadisticamente diferente al método de deteccion
de residuos de lodometria.



5. RECOMENDACIONES

Investigar e pH en los tgidos de los camarones, presencia oxigeno y cobre en la
solucion de MBS, y exposicion de los camarones a altas temperaturas y la luz solar,
factores que podrian estar relacionados con favorecer €l desarrollo de la melanosis en
el camaron entero.

Determinar las condiciones éptimas de preparacion de las lagunas de produccién para
|a cosecha de camarones enteros.

Durante |a cosecha se debe realizar muestreos en interval os de 30 minutos, evaluando
la textura del exoesgqueleto y presencia de arena en las branquias de los camarones
enteros.

Se debe establecer una fluida comunicacion con los compradores en Francia para
entender mgjor las exigencias y preferencias de su mercado.

Diversificar y agregar valor a camar6n entero, como por egemplo producir €l
camaron entero cocinado.

Investigar sobre métodos de deteccion de residuos de sulfito rapidos y precisos en
sustitucion al método IM.
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ANEXO 1. Procedimiento del método de deteccion de residuos de sulfitos
denominado Monier Williams (M-W).

El método estandar de laboratorio para la deteccién de residuos de sulfitos M-W es
basado en un proceso de destilacion. EI método M-W mide los residuos sulfitos en
solucion o en € tgido de un animal. EIl méodo M-W es preciso pero tiene €
inconveniente que necesita varias horas para desarrollarse (Slaterry et al., 1992 ). El
método M-W es aceptado por la "Food and Drug Administration” FDA de USA.

PREPARACION DE REACTIVO:

Acido clorhidrico (4N): Para cada andisis preparar 90 ml de &cido clorhidrico
agregando 30 ml de &cido concentrado (12N) en 60 ml de agua destilada.

Indicador rojo de metilo: Disolver 250 mg de rojo de metilo en 10 ml de etanol s €
rojo de metilo es en polvo (s esliquido no disolver), mantengafueradelaluz.

Perdxido de hidrogeno 3%: Diluir reactivo ACS 30% de perdxido de hidrogeno a 3%
con agua destilada.(100 ml de perdxido de hidrogeno en 900 ml de agua destilada,
considerando que solo se utilizan 30 ml por analisis queda preparada la solucion para
varias pruebas)

Titulante estandarizado NaOH 0.01N: El titulante se obtiene de la mezcla de 0.4 g de
NaOH con un litro de agua destilada, sellar bien €l recipiente de NaOH por ser
altamente higroscdpico.

Gas nitrogeno: Una fuente de alta pureza (99.9%) es requerida y esta debe ser aplicada
utilizando un regulador de flujo que lo mantendra en 200 cc/min (90 burbujas/minuto)

NOTA: Una vez preparados todos los reactivos y la trampa de pyrogallol
comience con el paso 1 del protocolo M-W.

Preparacion de latrampa de pyrogallol

- Agregar 4.5 g de pyrogallol en un erlenmeyer de 1000 ml y purgar durante 3 minutos
con gas nitrégeno para evacuar €l oxigeno y crear una atmosfera de nitroégeno en el
erlen meyer.

- Preparar una soluciéon con 85 ml de agua destilada y 65 g de KOH, agregar a
erlenmeyer después de haber sido purgado con gas nitrégeno.

El método M-W involucra 16 pasos para la determinacion de la presencia de sulfitos
en una muestra:

1. Revisar y ensamblar el aparto como se muestra en lafigura 1., agregar una pelicula
de vaselina a cada una de las uniones.

2. El baldn separador (A) debe estar posesionado sobre la manta de calor, € flujo de
enfriamiento del condensador debe deiniciar.
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Agregar 400 ml de agua destilada en el balon y cierre lallave de paso del embudo.
Agregue 90 ml de é&cido clorhidrico (4N) a embudo. Comience € flujo de gas
nitrogeno a unatasa de 200 cc/min (90 burbujas en la probeta o trampa G).

Agregue 30 ml de peroxido de hidrégeno al 3% a la trampa (G), € cual ha sido
titulado con 3 gotas de NaOH al 0.01 N hastallegar a un punto amarillo claro.

Después de 15 minutos de estar funcionando € aparato, €l agua destilada estara
libre de oxigeno, € aparato esta listo paraintroducir la muestra.

Preparar una muestra de 50 g de cola de camardon con exoesquel eto, partido en tres
pedazos cada camaron.

Preparar una solucion de 100 ml de etanol a 5% en un beaker de 250 ml

8. Remover & embudo (B) y transferir lamuestra al balon (C).

9. Limpiar e orificio de entrada de la muestra, € flujo de nitrégeno a través de la

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

solucion de peréxido de hidrégeno debe ser reiniciado tan pronto como el embudo
sea reinsertado.

Examinar cada unién para asegurarse gue este hien sellado € equipo.

Aplique presion con ayuda de un bulbo equipado con vavula, a la solucion de
&cido clorhidrico que se encuentraen el embudo (B).

Abrir la védvula del embudo y permita que el &cido fluya dentro del balon
aplicando presion para facilitar e procedimiento. Antes de que se evacue todo el
acido del embudo hacia € balon cierre la llave de paso para evitar la salida del
dioxido de azufre hacia el embudo.

Aplicar calor sobre la manta (en € nivel 5.3/10) usando un poder regulador que
cause 80 a 90 gotas por minuto de condensado al retorno del frasco condensador

(E).
Después de 105 minutos de hervor del contenido del balon, retire latrampa (G).

Titule e contenido con NaOH a 0.01 N hasta alcanzar un color amarillo que
persista por mas de 20 segundos.

Determine la cantidad de sulfitos en la muestra mediante la siguiente formula:

ppm de SO, = 32.03x V1 x N x 1000/ Wt

Donde:
32.03 = miliequivalentes del peso del dioxido de azufre

V1 = volumen de hidroxido de sodio titulante de 0.01 N

N =0.01, que eslanormalidad del NaOH

1000 = factor de conversion de miliequivalentes a microequivalentes

W1t = peso en gramos de la muestra de camarén que fue introducido dentro del balon.

PUNTOSCRITICOSEN EL DESARROLLO DE LA PRUEBA



1 Trampade pyrogallol

La fuente de gas nitrégeno debe ser de 99.9% de pureza, debido a que s hay
contaminacion de oxigeno no se capturan los sulfitos reales.

Al agregar la solucion de KOH a los 4.5 gramos que se estan purgando durante 3
minutos en el erlen meyer debe tornarse transparente y no negro o verde. Cada trampa
de pyrogallol puede desarrollar hasta un maximo de ocho pruebas y luego volverse a
preparar. A medida se realicen las pruebas la trampa tomara un color oscuro.

2 Condensado

A los 30 minutos de desarrollo de la prueba, con el condensado deben alcanzarse 90
gotas del condensador que caen a interior del baldon separador. Estas 90 gotas son
reguladas mediante la temperatura de la manta de calor, € flujo de gas nitrogeno y
aguaatemperaturade 0 a5 °C.

3 Reactivo certificado grado ACS. Use una pipeta para cada reactivo y no los
reutilize.

EQUIPO:

s Mantade calor s Trampade Pyrogdlol

++ Balon separador + Fuente de enfriamiento
s Embudo % Fuente de enfriamiento
« Vavulade entrada < Bureta

s Conectores % Cilindro de gas nitrégeno

+ Condensador ¢+ Probeta o trampade sulfitos
s Mangueras
ANEXO 2. Grados de afeccion de melanosis en una escalade 0 a 10 grados.

Grado Descripcion
0 Ausencia de melanosis
1 Manchas negras moderadas en el rosrtum del camarén
2 Manchas negras moderadas en €l rostrum del camarén

acompafiadas con manchas fuertes en e primer par de
peridépodos y manchas leves en los urépodos

3 Manchas negras fuertes en e rostrum, primer par de
peridpodos y manchas negras fuertes en |os urépodos

4 Grado 3 més manchas negras fuertes en el segundo par
de periopodos y maxilas

6 Todo e cefaotorax estd oscuro e inician

oscurecimiento en €l primer par de pledpodos y
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uropodos compl etamente oscuros
Grado 6 més oscurecimiento del segundo, tercer par de
pledpodos y algunas manchas en los segmentos de la

cola

Todos los segmentos del camardn presentan fuertes

manchas oscuras
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