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RESUMEN

Wiese, A.P. 199%. Estudiotecnico del proceso de cocinado de camaron en FG Mariscos.
Proyecto Especialdel Prograroa de lngeniero Agronomo, Zamorano, Honduras. 54 p.

FG Mariscos es uoa empresa hondurcna que cocina camaron para el mercado curopeo y
estadounidense. Para asegorar una calidad sensorial y sanitaria constante, se necesita
tener un proceso estandarizado. HI objetivo principal dc cste estudio fiie hacer una
descripcion tecnica del flujo de proceso de cocinado de camardn en FGM. Para esto, se
realizaron mediciones de parametros lecnicos (tcmperaturas, tiempo de cocinado, pesos
de camaron y recuento total de bacterias a lo largo del proceso), para dos tallas de
camaron y se describieron analiticamente las fases de) proccso de cocinado. Se observe
que el proceso de cocinado a vapor produce dos redncciones logaritmicas a la carga
inicial de microorganismos (recuento total de bacterias). La carga inicial es mcnor a
30000 UFC/g y fluctua despues del cocinado dcbido al glaseo, exposicidn al aire,
maquinaria y manipulco por el personal. EIproducto empacado no sube de 350 UFC/g,
siendo el limiteaceptable 104 XJFC/g. Los tamaiios de los Iotes y sus rendtmicntos fueron
sirnilares para ambas tallas. Los porcentajes de glaseo &eron 26 % mas altos en cl
camaron pequeno (51/60 piezas por libra). Los tiempos de cocinado fueron mayores para
los camarones mas grandes (41/50), pero sutemperatura ala salida del cocinador tambien
fue menor. Sin embargo, todos los lotcs alcanzan temperatures mayores a 72 °C, que es
el limite propuesto. El proceso de cocinado bajo las condiciones de FG Mariscos es
seguro desde todo punto de vista.

Palabras davest cocinado a vapor, rendimiento, carga microbiana, recuento total de
bacterias, talla y estilo, alto riesgo.
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COCINADO DE CAMARON ENHONDURAS:
UNA INDUSTRIA INNOVAUORA

HI Grupo Granjas Marinas (GGM) de Honduras fiindo una plairta dc cocinado de
camaron para exportacion constderada como 13 mas modcma en su gcncro en
Latinoamerica y probablemente en el mundo. Con esta planta, llamada FG Mariscos,
GGM Integra la Hnea complela de productidn y procesamicnto del camardn bianco
tropical hasta Ucgar directamente al consumidor.

La mayor veotaja de cocinar indusirialmeoteclcamaron es el increment© ea tcndimienros
y calidad que se obtiene, Cocinando en el pais productor, sc minimiza lamanipulation y
fransporte del camaron, ya que este entra a la planta descabezado, pelado y devenado,
habiendo pasado un riguroso control de calidad, Luego se sumerge en los niveles
adecuados de sal y se cocina a vapor por una modema linea de coclnado dtsefiada por
Caniitech de Dinamarca. Hntonces, se congela por el mctodo de conselamiento ripido,
mejor conocido como TQF, para empacarlo en bolsas del tamaflo que el consumidor
desee. FGMariscos tiene lacapacidad de procesar 1200libras de camaron por hora.

Desde todo punto de vista, el producto de FG Mariscos es 100 % de alta calidad. Se
hacen cuidadosas prucbas del producto con catadores expcrtos, que pucdcn detectar
sabores, olores, a fin de evitar que cl producto pueda tener algun defecto. Tambien se
dene tmplementado a lo largo del proceso un plan prevent!vo de aseguramiento de
calidad "HAGCP", a fin de garantizar la inocuidad del camardn cocinado. El producto
cumple con las estrictas normas de calidad de cltentes tan exigentes como los de
mercados europeos al grade que supcra las exigcncias que esios lienen.

Un estudio rcalizado a partir de los
datos de la empresa, revelo que con
el proceso de cocinado dc FG
Mariscos se ocasionan casi dos
reducciones logaritmicas en la
carga microbiana initial, que,
comparado con el proccso de la
Icche pasteurizada que es de casi
ires reducciones, significa que el
producto de FG Mariscos es
completamcnte saiudable,

Los microorganismos patogenos como Salmonella, JJsferia, Escherichiacoif y cl temido
Vibrio cholerae ransante del colera, ni siquiera estan presentes en el camaron cocinado a
vapor de FGMariscos o cstan en niveles rmiv por debajo de los pcnnisibles para
productos de consumo humano.
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Uno de losprincipales factores que contribuyen a que el producto deJ*G Mariscos sea tan

seguro es su licmpo y temperatura de coctnado. Para el proceso sc ha fijado un minlmo
de 72 °C par 25 segundos. Las tcmperaturas a la salida del eocinador de los camarones
de talla 41/50 y 51/60 (conteo de piezas por libra) estan por sobre los 11*C y el camaron
permanece en el eocinador por mas de 2 mimitos en total alcanzando la teraperalura meta

a los 99 segundos aproxunadamente. Sin embargo, con este proceso no se pierde
demaslado peso del camaron, stendo los rendimientos promedio de 95 % para ambas
tallas.

El camaron cocinado a vapor es una industria innovadora, que brinda a consumidores
exigentes un producto dc alia caiidady seguridad microbiologica. Todo esto es iniciativa
de un emprendedor grupo de hondurcnos: e! Grupo Graiyas Marinas.

)
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1.INTRODUCCION

1.1ANTECEDENTES

Muy poca gente, entre los que consumer* came, rechaza degustar los placeres de los
productos del mar, los mariscos. Losmariscos son alimemos muy cotizados y de elevado
costo en los lugares Icjanos a las costas. Hn general, los mariscos son alimentos
delicados que pueden llcgar a provocar enfermedades gastrointestinales en consumidores
susceptibles. Esto se agrava aun mas si no son adecuadamente preparados.

Los problemas con camarones industrializados que pueden llegar a causar incidenies de
salud publica son muy Iimitados y relacionados a riertas especies en detenninadas
condiclones de area geografica, modo de cosecha, manipuleo y almacenamiento. Los
mayores problemas con mariscos se refxeren, mas que todo a manipuleo despues de
compra y en las casas. Segun Barnett (1988), cerca del 10 % de las intoxicaciones
alimcntarias en bumanos son debidas a mariscos, y de estas, el 60 % podria cvharse si la
gente dejara de consumir productos crudos, es decir que cocinara adecuadamente sus
alimentos. Otro daio estadistico nos dice que el 46 % detodas las enfermedades causadas
por mariscos se ambuyen a mal manejo en el hogar (Barnett, 198S).

Los mariscos ticnen una serie de cuaiidades que los hacen susceptible? a contaminaciones
microbianas y otros tipos de deterioro. Entre estas cuaiidades se encuentran su alto
conlenido de proteina, que por cl tipo de dieta que tienen los camarones puede llegar
hasta IS %;y su bajo coruenido de carbohidratos, que puede ser tan bajo como 1.5 %. El
contcnido de grasas y minerales no influye grandemente en la susccptibilidad a deterioro
por estar en muv pequefias proporaones, O.S % y 0,0042 % respecrivameme (Colon y
Rodriguez, 19S1).

La verdad cs que la preocupacion del consumidor por la salubridad de los mariscos
stempre ha estado presente y en cstos ultimost ailos se ha agravado debido a incidentes
concemientes a la caiidad de los productos marines (Bamett, 1988). La tendencia actual
CS consumir alimentos naturales que no contengan quimicos nocivos a la salud (Romojaro
et a/.t 1996). Otra tendencia de mercado, sobre todo en los paises industrializados, cs
preferir alimentos que ya cslin preparados o semi-preparados, los llamados "convenience
foods". Estos alimentos preparados, lisios para su consume, prescntan muchas ventajas
para la gente ocupada de hoy.

Asl, a la industria dc alimentos se le presenta la opomroidad de desarrollar, preparar y
vender alimentos preparados que no representen ningun riesgo a la salud del consumidor
y que tengan un minimo de ingredientcs afiadidos. Ejemplos de estos alimentos
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prcparados son los productos de pan&deria, camarones cocinados o empanizados, pizzas,
emparedados, cenas preparadas y otros que solamertte ncccsitan un pequeno
calentamiento para ser ingeridos.

Para que Ios alimentos cocinados scan seguros para el consumidor, se deben fijar
parametres de procesamiento, almacenamiento y manipuleo que garanticen su Inocuidad.
Los procesos que se apliquen al camaron aates de Uegar a la mano del consumidor deben
scr cstandarizados, para garantizar constantemente una maxima calidad sanitaria y
sensorial. Con las preocupaciones sanitaria* en mcntc, las insrituciones nacionales como
el Ministerio de Salud y las interoacionales como el Cenlro de Comercio International
(ITC, siglas en Ingles), y el Codex Alimenfarius, se han encargado de establecer
parametros permlsibles dc presentia de microorganismos en camardn que gulen a la
induslria de procesamiento en su camino de brindar alimentos seguros. En el Anexo 1se
presentan ejernplos de parametros microbioldgicos permisibles en camaron crudo y
cocinado, segun el ITC.

Honduras reciememente se ha incoiporado a] mimero de paiscs que proccsan camaron,
por medio de la empresa "FG Klariscos". FG Mariscos pertenece al Grupo Granjas
Marinas dc Honduras y cocina camaron para exportarlo a los mercados europeos y
estadounidense. Estos mercados son sumamcntc exigentes en la calidad y seguridad del
camaron y, para cumplir con sus exigencies, FG Mariscos ncccsita fijar parametros de
proceso que asegurec la inocuidad del producto final.

Para asegurar una calidad sanitaria y sensorial constante, el proceso dado al camaron
debe ser estandarizado. Para esto, se necesita describtr los parametros que se presentan a
lo largo del proceso. Entre los parametros en el proceso de cocinado mas importantes sc
encuectran: el tiempo de cocinado, del cual depende la temperatuxa alcanzada al centra
del camaron; y el porcenlaje de glaseo, que influyc cn las espetificaciones de etiquetado.

La temperatura de cocinado es un parametro muy importante. puesto que el cocinado cs
el que elimina la carga microbiana del camaron crudo y le da a este el sabor y textura
finales que requiere el mercado. Latemperatura de cocinado es incluso un punto critico
dc control en elplande analisis deriesgos y punlos criricos de control (HACCP, siglas en
ingles) de FGMariscos. Este estudio permitira a los tecnicos de FG Mariscos conocer cl
comportamiento del camaron en el cocinado para as: poder optimizar el proceso.

Otro parÿmetro mcncionado es el porcentaje de glaseo. Este debe ser medido
constantcmenle, pues hay rcglas del Codex Alimentarius (FAO y OMS. 1992), en las que
se exige que el peso declarado en laetiqueta excluya el agua agregada al camaron durante
el proceso, como ser el agua de glaseo.
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1.2 FINALIDAD DEL ESTUDIO

La finalidad de esta investigation es describir analfticamcnte el tratamiento terrojco

proporcionado al camaron en FGMariscos. dcsde el punto de vista tdcnico y econdmtco.
La importaDcia dc todo este estudio radica en describir • claramente el proccso
proporcionado al camardn para poder garantizar un producto seguro de consuroir. La
description se hace analizando las operationcs del proceso, tal y como se ejecutan
actualmente, para detectar oportnnidades de mejoramienio tecnoldgico. Asiuusmo, la
parte econdmica pucdc contribuir para saber mas exactameme los costos y benefitios del
proceso y los rendimientos y remainlidad obtcnidos.

Con base a los resultados obtenidos, pueden formularse propucstas de mejoras y
recomendarse estudios posteriory en el proceso de cocinado dc camaron de FG
Mariscos.

13 LTMITACIONES

La mayor limitation en la realization de este estudio fue que la toma de daios estuvo
sujeta a los tratamientos que se aplicaban al camaron en la empresa. Es decir, que el
imbito de este estudio es el proccso industrial y comercial diario de la empresa. Toda la
informacion vino de los registros de la compania, debido a que las politicas de
Aseguiamlento de CaJidad, para garant'tzar la seguridad de consumo del alimento en todo
momemo, nopermrtcn hacer las variacioncs que son posibles en estudios experimerrtalcs.

Parte de la information estaba en formatos separados y, aunque muy ordenados, no
cstaban cn la presentation necesaria para analizarlos directaraente. En el caso de los
rendimientos, costos y rcduccioces logaritmicas en la carga microbiana, fue necesario
calcular los numeros para poderinterpretar lo que estaba sucediendo en el proceso.

Tamblen se presento el caso de que los registros eran tan exteasos, que fisicamente fue
imprdctico buscar emrc cllos la informacion uttl para describir el proceso. Sin embargo,
la mayor veutaja de esto fue que todos los datos nccesarios eran ya tornados y registrados
por inters de la cmpresa y que lo que se consigna en este documcnto corresponde al
proceso industrial del camaron, de enorme valor y utilidad para los estudios dc la
Tecnologia de Alimentos.
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1.4 0BJE7TV0S

1.4.1 Objetivo general

Describir, explicar y evaluar tecnicamcnte el proceso estandarizado de cocinado de
camaron enFGMariscos, para propooer recomendarionesTecnicasaplicables.

1.4.2 Objetivos Especlficos

* Observar cl comportamicnlo de la carga mtcrobiana en cada fasc, para comprender
los cambios que se dan a )o largo del proceso y ver que pasos lienden a anmentar la
carga.

* Explicar las fiucmaciones en lacaroa microbiana a lo largo del proceso de cocinado.

* Estudiar el comporlamiento del peso y rendimiento del camaron,

• Explicar las fluctuaciones en el peso y rendimiento del camardn cn el proceso
completo de cocinado.

ÿ Deiectar las operaciones que podrian requerir tin mejoramicnto iccnologico en cuanio
a las practicas dc fabricacion.
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2. revtsi6nde literatura

En esta seccion se deflnen los terminos b&sicos en la industria del camarbn y se discuien
las bases en la sdtccion de tratamientos termicos para alimentos. Tambicn se revisan los
conceptos de pasieurizacion de alimcrrtos solidos.

2.1 DEFINICIONDE CAMARON COCINADO

Se va a comenzar por definir claramente el producto alimenticio en cuestion, el camaron
cocinado. Para csto, se vail a utilizar las descripciones dc tres institutiones: FG
Manscos, la FAO y OMS {Codex Afiirre/riarfus) y el Centra de Comercio Intemacional
(TTC, siglas en ingles).

El camaron cocinado cs cl camaron {Penaeus vaimamei y Penaeus stylirostris) traxado
con sal y/o fosfato, cocinado a vapor y posteriormente congelado por cl metodo de
congelado rap:do individual (IQF, siglas cn ingles), que se consume descongelado sin
ninguntraiamicnto adicional (Colindres el aly 1997).

De acuerdo con el Codex Altmenlarius (FAO y OMS, 1992), los camarones cocinados
congdados son "camarones congelados ripidamcnte obtenidos de especies dc las
familias: Penaeidae: Pandalidae: Crangomdae: Palaemonidae. La norma se aplica a los
camarones crudos v a los tratados al vapor de agua, precocidos o hervidos totalmente
durante la elaboracion, congelados ripidamcnte y destinados directaiuente al consume".
La familta Penaeidae Incluye todas las especies tropicales y subtropicales silvestres y
cultivadas, a esta familia pcrtenecen las diversas especies del gcncro Penaeus (Lucien-
Bnm, 1997).

Segun la RegulationEstandar del Consejo de Salud National e InvestigationMedica de
1983 del Cenlro de Comercio IntcrnacicmaJ, un producto cocinado congelado "es un
alimento cocinado antes de ser congelado que es apto para consumo humano sin ningun
cocinado posterior aun cuando puedc ser rectierrtado para servirse".

Muchos pueden pregunlarse las razones por que cocinar camaron en una plants de
procesamierrto. A continuation, se presentan las razoncs para cocinar camaron.
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ZJ. RAZORS PARAEL COCINADO DEL CAMARON

Las razones para cotinar camaron se dividen en dos tipos: las de calidad y las de
mercado. Las primeras, sc refieren basicamente a las ventajas sobre la vida util que
presenta el pasteurizar el camaron. Este efccto se debe a la reduction en la carga de
microorganismos y enzimas deteriorativas presentes en cl camaron crudo. Las razones de
mercado se fijndamentan en la existentia de un mercado de exportation para camaron
procesado y el alto precio que pueden alcanzar Jos productos; marinos proccsados en
relation con los crudos. A cominuatidn se cxplican mas detailadamente las razones para
cotinar el camaron.

2.2.1 Razones de calidad

EJ cotinado del camaron se hace para inactivar los componentes que causan deterioro de
su calidad, como bacterias y algunas enzimas. El cocinado a vapor de camaron puede
considerarse como pasteurization de sblidos, por las temperaturas a las que es somctido
el allmemo. La pasteurizationes un procesamiento tÿrroico ligero que increment* laÿda

util del producto durante refrigeration y contribuye a la iitocuidad del alimento final, al
reduclr la cuenta microbiana y la actlvidad enzimarica, asi como al destruir los
microorganismos patogenos (Heldmany Hand, 1997),

2J1J1 Razones de mercado

Se produce camaron cotinado porque existe una demands creciente. De acuerdo con
Lobo (1996), se estima un incremento de 66.4 millones de toneladas metricas en el
consume de marlsees desde 1990 hasta el afio 2025. Con este incremento cn la demanda,
a la industria del camaron tambien se le presenta la oportunidad de innovar ofreciendo
alimentos preparados, listos para cocsumo y altamcntc apretiados en parses
industrializados,

Acrualmente son dos los tipos de mercado para el camaron cocinado de FGMariscos. El
primer mercado es el consumidor a delalle, que adquicrc los productos en los
superroercados. El segundo mercado es el sector industrial, o biert restaurantes, que
producen alimentos miselaborados como ccnas, arroz con vegetales y camaron, coctcles,
ensaladas y cevtche cccido y que no tienen una linea de cotinado de camaron
espectalizada1.

La demanda dc productos preparados ha sido creada cn los parses desarrollados por las
tenderclas sociales actuales como cl creciente numero de mnjeres que trabajan, el taraafio
cada vcz menor de las familias y el envejetimiento de la poblation; y por tendencies
economicas como la abolition de los impuestos cn las econontias, el cretimlento
econbmico de ciertos paises, con el consiguiente incremento cn la clase media, y el

1Comunicationpersonal con Alqaÿdro Colindres (B.Sc.), Gerentc do Ascguraimcirto dc Calidaddc FG
hiarLcosy Asesor de este ProycctoEspecial (1993).
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mayor ingreso per capita. Todo esto hace que aumente la demanda por producios de
rapida preparaciony por la difcrcnciacion, calidad y servicios afiadidos a los ailmentos ya
existentes. En los paises industrializados, el poder de compra adicional se destina a
consumir servicios anadidos alproducto (Romojaro eial., 1996;Lucien-Brun, 1997).

A los consumidores no lea agrada cl olor caracteristico de los mariscos, ast que en vez de
pelarlos y prepararlos ellos, prefieren comprar un producto cocinado de la calidad que
deseen (Tressler er aL, 1968). Adcmas, el consumidor demanda alimentos sahidablcs y
dieleticos de alta calidad, con sabor, textura y olor optimos,y libres de quimicos afiadidos
como preservantes artificiales. Adicionalmente, el producto debe scr seguro (libre de
patogcuos y otros containinantes), uniformc en tamano y color y economicamente
accesible (Romojaro eta!., 1996).

23 MERCADO DE CAMARON COCCNADO

Algunos de los paises que producer! camaron codnado son: China y Tallandia en Asia;
Inglatcrra y Belgica en Europa; y Ecuador, Guatemala, Estados Unidos, Chile y
recientementc Honduras en America. Losprincipales importadores de camardn cocinado
son Estados Unidos, Jap6n y Europa. Elcamaron cocinado constituye en Norteamericay
los paises industrializedos un alimcnto muy apetecido (Herrmann, 1970; Tressler el al.,
1968; Lucien-Brun, 1997).

Honduras, como cuarto pais productor de camarbn proven!ente de acuacultura en
America, no podia quedarse atras en los adelantos de la industria. Es por ello que el
Grupo Granjas Marinas inicio un proyecto de codnado de camaron en San Lorenzo,
Valle, Honduras, llamado FG Mariscos. FG Mariscos process camaron crndo de varios
estilos pelado o sin pelar y deveoado, paralucgo empacarlo y comercializarlo.

Los principales paises que absorben la produccion mundial de camardn son Estados
Unidos, Japon y la Union Europea, especialmenie Bspana y Franc!a (Lucien-Brun, 1997).

En el mercado estadounidense, las cadenas de comerclalizacton de camaron estan
manejadas principalmente por "brokers", micntras que en Japon se observan multiples
eslabones en la cadena dc comercializaci6n (importadores, mayoristas, scmi-mayoristas,
detallistas, supermercados, mercados y restaurantes). EnEstados Unidos, la clasificacion
del producto se da principalmente por presentacion (entero y pelade o no). En Japon, la
clasificacion del producto se hace por especic, color, presentacion, tamafio y precio, En
Japon. los camarones pelados son destinados principalmente a plantas procesadoras de
alimcntos (Lucien-Brun, 1997).

En Europa los principales consumidores dc camaron cocinado son Espaiia y Franeia.
Solamente en Espana, donde la demanda por camaron cocinado ha incrementado a partir
de 1990, el mercado para este producto represents un 40 %. El mercado francos prefiere
el camaron fresco cocinado y conselado, prioctpalmenrc de especies tropicales como
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Perneus vannamei (66 %), P. mortodon (3 %) y otros peneidos. En Francia la cadena de
comerciaJizacion esti constituida mayormentepor supermercados (Lucien-Brun, 1997).

2.4 PROCESAMIENTO TERJVUCO OE ALTMENTOS

2.4.1 Clasificacion

Muchos de los procesos utilizados para preservar alimentos dcpenden de la adidort o
extraction de calor (Heldman y HarteL, 1997; Potter y Hotchkiss, 1995). Sc pueden
clasificar, en una forma muy sencilla, los metodos termlcos de conservation dc alimerrtos
em refrigeration, congelacioo, blanqueo o escaldado, pasteurization y estcrilization
(ICAJTI, 1997; Potter y Hotchkiss, 1995). Las principales diferentias entre estos
metodos son las combinaciones tiempo/temperatura a las que se somete el alimento y el
objetivo b&sico que persiguen. Tambien difieren en cuanlo aJ tipo de equipo utilizado
para cada tecnica.

Lastecnicas de refrigeration y congelation consisten en la extraction de caJor, se lievan
a tabo a temperatures bajas y su finalidad principal cs retrasar el detcrioro del alimento
por microorganismos o enzimas, Los metodos de blanqueo o escaldado, pasteurization y
esterilizacion consisten en la adicion de energia en forma de calor al alimento y difieren
en laseveridad del tratamiento tiempo/temperatura aplicado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Diferentias entre los tipos de processmiento termico.

Tecnicn A-Temocratunas /"Cl . Objetivo brxncioal*
Refnseracion 0a5 Retrasa actividad microbiana.
Coneelacidn Menos de-10 Freoaactividad microbiana.
Blanqueo o
escaldado

Maso menos 65 Fijacolor, tnactiva enzimas y disminuye
cantidad dc nucroomanismos.

Pasteurization Menorcs al punto de
ebullition del asua

Inactiva enzimas y destruye patogenos y
cuenta microbiana, alarcando lavida util.

Esterilizacion
comercial

121por 15 minutes o su
eauivalente

Causa la mucrteo mactivacidnde
microsmanismos.

La importancia de los metodos de preservation que agregan calor esta asociada con la
climinacidn de patogenos en los alimentos crudos y la consecuente seguridad en estos.
Losmetodos que extraen calor simplemcnte retardan cl crecimiento microbiano, mieciras
que los que aplican calor eliminan los microorganismos. Algunas ventajas aditionales de
los metodos que afiaden calor son: la obtentidn de nuevos sabores o texturas, la
inactivation dc agentes del deterioro como enzimas y microorganismos y el incremento
de lavida util.
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Tambien puede aplicarse at alimento una combinacion de tMonicas de preservacion,
dependtendo de la naturaleza del product©, de sus requerimientos y de la rentobilidad del
proceso. Las tecnicas de conservacion como la pasteuiizacion normalmente se utilizan
en combinacion con otras como la refrigeration y la congelacidn, para alargar mas aun la
vidaulil del producto (Pottery Hotchkiss, 1995).

2.43 Etapas del procesamlento termico deallmentos

En el tratamiento termico de alimentos es preciso que se llegue y mantenga a una
temperatura critica para cada caso (Charley, 19S9). Esta tempcratura depende del efecto
deseado. Cuando bablamos de calentamiento, la temperatura a la que se somete al
alimento y el tiempo por el que se mantiene esta son todavia mas importantes.

Usualmentc cl proceso termico se compone de tres fases de duration variable, estas son;

calentaroiento, sostenimicnto y enfriamienio. Se desea que el alimento Ilcgue a una
temperatura dada lo mas rapido posiblc, para evitar danos a la eslructura, y que sc
manteoga alii por un periodo sufiticnte para inactivar los microorgamsmos patogenos
presentes que scan mas resistentcs al tratamiento termico, sin danar las propiedades
originalcs.

2.43 Variables del proceso termico

Enunproceso termico podemos encontrar variables regulables y no regulables.

Las variables independicntcs o regulables del proceso termico de alimemos son:
a. Combination tierapoAemperatura.
b. Modo de aplicacidn de calor (directo: vapor, agua; o indirecto: superficies).
c. Mecanismo dc transferencia de calor (conduction, conveccidn o radiation).
d, Temperatura del medio de calcntamiento y la temperatura initial del producto.
e. Carga y tipo de microorgairismos en el producto.
f. Caracteristicas iniciales del producto.

Las variables dependientes o resultantcs de los efectos individuals o combinados dc las
variables Independientes son:
a. Destruccion dc microorganismos (deseable),
b. Destruction de enzimas (deseable en algunos casos).
c. Destruction de nutrientes (no tan deseable).
d. Destruction de factores de calldad (indeseable).
e. Perdida de peso (indeseablc).
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2.4.4 Efectos del proceso termico

El efecto de la temperature sobre la carga microbiana puede sintctizarse diciendo que la
velotidad de inacriretion de microorganismos incrementa Iogaritmicamcnte al
incrementar las temperatures dc procesamiento (Heldman y Hartel, 1997). La
destruction termica de los components de los alimentos es tambiett detectable en la
mayoria de los casos (Heldman y Hartel, 1997). Algunos dc cstos cambios son
deseables, como otros do Io sod. Los procesos term!cos como la pasteurization imerttan
maximizar la inactivacion de microorganismos mmimizando la destruction de
componentes deseables dc los alimentos.

2.43 Pasteurization de mariscos

La pasteurization es un procesamiento termico a temperature moderada discnado para
destruir un microorganismo palogeao especifico. De acuerdo con Rippenetal. (1992), sc
considera a la pasteurizacidn como un paso integral cn programas de Aseguramiento de
Calidad en el procesamiento de mariscos. Es un punto critlco de control en los
programas preverrdvos dc Aseguramiento de Calidad (HACCP) cn mariscos cn general
(Rippenela/., 1992; Colindres et al,1997).

En los Estados Unidos, los procesadores de mariscos deben roostrex evidencia a la
Administration de Alimentos y Drogas (FDA, siglas en ingles), de que los alimentos que
producen son procesados bajo condiciones sanitarias que garanlicen la seguridad dc
consumo del producto final.

Por ser alimentos de alto ricsgo, es decir listos para consumo y que no van a reribir
ningun tratamiento posterior que eliminc agentes nocivos que podrian presentaxse, la
mayor preocupadon en los mariscos preparados es la presencia de microorganisinos
patogenos. Para los compradores comerciales de mariscos procesados, es importante
obtener alimentos pasteurizados, que scan garantizados de estar libres de patogenos, para
ser distribuidos congelados (Rippen el al.t 1992). Por ejÿpl0. cangrejo Ilsto para
consumo, la prioridad de la FDA es controlar la prcsentia de Listeriamonocytogenes, la
cual es eliminada con un proceso conventional de pasteurization. Para FG Mariscos, es
importante eliminar la presencia en su producto de patdgenos como; Salmonella, Vibrio
cholera*,Listeria monocytogenes y Escherichia coll. Segun las exigencies de sus
clientes, estos microorgarusmos deben estar ausentes del producto terminado.

2.5 SELECCrONDE TRATAMIENTOS TERMICOS

El tratamiento termico es benefico en el grado cn que destruye microorganismos pero aJ
mismo tiempo prcserva las propiedades del alimento. Debe cncontrarse el tratamiento
menos drÿslico, con el que sc alcance una carga microbiana aceptable para cl tipo de
producto y su uso intentionado, se logre la elimination de patogenos y se alargue la vida
util Io sufiticnte.
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Para encontrar el trstamiento termlco optimo, Porter y Hotchkiss (1995) dicen que son
dos ios factores que deben conocerse: la combinacidn tiempo/temperatura requerida para
inactivar los patogenos mas termoresisteates en el alimento y las caracteristicas de
penetracion de calor propias del alimento.

Segun Hcldaian y Hartel (1997), el impacto del procesamiento tcrmico sobre el camaron
es defiaido por la rclacion de tiempo/temperatura aplicada a cste. Hay dos
consideraciones tmportantes en el establecimiento de esta relactom Primero, es neccsario
defmir la combinaclon tieenpo/temperarura requerida para obtener el resullado deseado:
destAJCcion de microorganlsnios sin destruir factores de calidad como tcxtura y sabor.
Segundo, se requiere dcfinir la configuracioa y mudo de operacion del equipo para
alcanzar el proceso establecido. Por ejemplo, para el cocinador Camiteeb dc FG
NIariscos, la configuracion en el tablero de lectura del tiempo de cocinado hace que la
lectura xenga que multiplicarse por 0.(50 para poder obtener el tiempo de cocinado en
mlnulos,
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3. MATERIALES Y METODOS

En esta seccion se discute la metodologk usada para obtener la infbrmaciOn sobre el
proceso, se habla de que datos se rccolectaron, de los metodos de muestreo y los analisis
de Iaboraxorio realizados. Tambten se describcn los equipos usarios tanto para el
procesamiento de materia prima como para latoma de daios,

En rcsumcn, Io que se hizo fue tomar lotes de camaron y medir los parametros de
temperatura a la salIda del cocinador, lectura del liempo de codnado, porcentaje de
deshidratacion en el primer IQF, porcentaje de glaseo, pesos inicial, final, sobrante y de
muestreo, ari como la talk y esrilo. Tambien se obtuvieron analisis microbiologicos de
recuento total de bacterias del camaron en las fUses del proceso.

Todos los datos se exlrajeron de los rcgistros de la companla, dado que esa es la prdcrica
eraprcsarial para el preserrte Proyeclo Especial, y eso pcrmitio apreciar y describtr con
precision lo que la cmpresa hace actuaimente. Los lotes se muestrearon uno cada
seraana, de acuerdo con el calendario de muestreo microbioiogico deFGMariscos.

3.1i>LS.TERIALES

3.1.1 Ublcaclon

EIestudio se Uevo a cabo enk Planta dc Codnado FG Mariscos, perteneciente al Gropo
Granjas Marinas de Honduras. La planta esta Iocalizada en el puerto de San Lorenzo,
contiguo a la Empacadora San Lorenzo, en el Municipio de San Lorenzo, Departamento
de Vaile, Honduras. La toma de datos y los analisis de iaboratorio necesarios para el
estudio se realizaron en kempresa.

3.1.2 Materodes y equipos

Los maleriales y equipos usados en esta invest!gacion fueron los siguientcs: camaron,
cocinador contirxuo a vapor, termometros digrtales, analisis de recuento toial de bacteria*,
balanzas clcctrotdcas y de precision y tamiz.

1. Camaron de las especies Paiacns vannamei y Penaeus s/ylirostrte, talks 41/50 y
51/60, al estilo 4<PD T-On 1". La talk del camaron es un indicador de su tamaiio y se
refiere al conleo csperado de camarones (plezas o colas sin cabeza) por libra. De
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acuerdo a csto, de un-41/50 se pucde esperar contar enlre 41 y 50 camarones por libra.
EIpelado y devenado (PD) de camaron pueden hacerse de diferentes maoeras, por lo
que se hace necesario indicar el estilo que se hizo. El**PD T-Qn I",dice que la cola
de camaron todavia conserva el ultimo segmento de concha y que el corte para sacar
lavena sc a partir del segundo segmento.

2. Cocinador connnuo a vapor de la marca Camitech, ano 1997, modelo CT 113 1.02. EI
cocinador dc FG Mariscos fbe distrfiado y construido por Camitech de Dtnamarca.
Tiene una capacidad de300 al500 kg/hr, es decir de 500 kg/hr de camaron Penaeus
monvdon sin cabeza, con concha, de una talla de 30 a 50 piezas/kg y en una dcnsidad
de 5 kg de produclo/m2, estando el tiempo dc cocinado establccido en2.5 minutos. EI
tiempo de codnado del coctnador Carnrtech puedc variarse de 0,25 segundos hasta 45
minutos por medio del regulador de la velocidad de la banda; y la temperatura de
codnado puede ajustarsc hasta 100 por medio del tablero de control de la
temperatura ("settings"). La temperature que sc alcance en cl interior del cocinador
depende de las condiclones de proceso, el flujo de vapor y la presion de vapor, entre
otros. EI cocinador ticne tres zonas de vapor, las cuales a su vez consisted de dos
lineas de vapor, una arriba dc la banda de la banda donde pasa el camaron y la otra
abajo, con 4 eyectores con 0 % de treslape cada zona. La inyeccion de vapor es
discontinua. Las zonas de vapor estan a tempereturas de 91.3, 92,1 y 93.2 °C,
preQjadas y recomendadas por el fabricante. Fare alcanzar el max!mo rendimiento, la
mayor parte del coclnado del camaron se da en la secciontres, que es por dondc entra
el camaron en labanda y que esti a unatemperatura de 93.2 °C (Figure 1).

Zona dc vapor 1
iu.3®c

2oaa de vapor 2
92.1 °C

Zooa dcvapor 3
93.2 °C

Flujo dc
camaiAn ec el

coctnador

Figure 1. Flujo dc camaron en el cocinador Camitech dc FGMariscos.

3. Termometros digitales de la marca Digi-Sensc, modelo 91100-50, con un rango de
tempereturas de 0 a 176S °C y una resolucion descle 0.1 hasta 999.9 grados Celsius,
Fahrenheit. Rankine o Kelvin.

4. Analisis del Iaboratorio microbiologic©, de recuenlo total de bactcriasy patogenos.

5. Balanzas dc lamarca Doron, modelo 4200, con una capacidad de 3000 lb.



u

6. Balanzas de precision de la marca Sartorius, modelo PT 1500, con una capacidad de
1500 g.

7. Tamiz de acero inoxidable de 2.8 mm de diimetro del hueco.

3.2 MXTODOS

Hn breve se detailan las mediciones tomadas, las fonnas de muestrear y los
procedimientos de analisis dc laboratorio. Todos los datos se obtuvieron de los registros
de la compania debido a que la informacidn se toma dlariamente para el plan HACCP y
por medidas de seguridad para el alimento. Las politicas de Ascguramiento de Calidad
dc FG Mariscos no permiten la intervencion de personal no arignado en la rnedicidti de
sus parametros por motivos de seguridad del alimento,

Los anilisis microbiologlcos fueron realizadas por personal capacitado, en el Laboratorio
de Microbiologia dc la Empacadora San Lorenzo con metodos estandares dc la
Asociacion de Quimicos AnaUtlcos Oficiales (AOAC, siglas en ingles}. Los anilisis
microbioldgicos se hicieron en este laboratorio y no en Zamorano debido a la mayor
precision que tiene su personal a que sus politicas no permiten a personal ajeno hacer
analists en su laboratorio y a que el transporte de camaron desde San Lorenzo hasta
Zamorano lo expone a un crecimiento microbiano.

I-as rallasusadas son 4 1/50 y 5 1/60 y en su totalidad son del estilo PO T-Oa 1.

3.2.1Definicion deJ proceso

La descripcion del proceso se hizo insilvi con la ayuda del manual del usuario de la linea
de proceso v elpersonal de la Planla de Cocinado. Otra fuente de informacionque sirvio
como punto de comparacion, fue el docurnento de proceso de cocinado de camaron de
Hansen (1997). Estc documento describe cl proceso en una planta de cocinado muy
similar aFGMariscos, pero con ciertas difcrcncias basicas.

Tomando en cucnta las referenda, se realizaron algunas mediciones dc parametros
como: temperatures del agua y del camaron, coirtenidos de cloro en el agua usada,
porcemajes de sal y foslato en la solucion dc tratamiento, condiciones de cocinado,
porcentajes de glaseado y pesos de producto empacado.

El resultado obtenido, fue una descripcion analiiica de las condiciones del proceso, ya
esiandarizado, de cocinado de camaron.
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3.2.2 Mcdiciones

Las mediciones tomadas para cada lote, de Talla y estilo dados, fueron:

y Temperatures aJ centro del camaron a la salida del cocinador,
•f Tiempo de cocinado del lote.
y Porcentaje dc glaseo.
s Peso initial de la materia prima.
y Peso final del producto terminado,
y Peso del producto en recipientes pl&sticos esterilizados (caido al piso de la planta),

llamado raercado local,
y Peso del producto cxtraldo para muestreos.
y Recuentototal de bacterias al inicio del proceso,
y Recuento total de bacterias a In saJida del cocinador, del enfriador, del IQF1,del

glaseador, del IQF2 y del producto terminado.
y Analisis depatdgenos del producto cn proceso.

3.2.3 Muestreos

A continuation se explicu como se realizaron los muestreos de temperature porcentaje de
glaseo y los muestreos de camaron.

3.23.1Temperaturn. La lemperatura a la salIda del cocinador se tomo Introdutiecdo el
sensor del termometro digital en la base de) camaron (primeros dos segmentos) sin
cabcza y tomando la lectura para luego anotarla en una hoja de registros. Un monitor de
Aseguramiento de Calldad torna 20 a 40 camarones al azar cada 5 minutos, mierrtras otro
monitor escribe estas temperaturas en una hoja de registro. Si sabemos que el flujo de
camaron es estimado en 1000 libras por hora e( muestreo representa del 0.6 al 1.2 % de la
poblaciontotal. Este es cl procedimiento establecido en laempress,

3.23.2 Porcentajc dc glaseo. El percentage de glaseo se obtiene de acuerdo con los
procedimierrtos de otras industries de cocinado, de acucrdo a los lineamientos estandares
del Codex AlimeiUartus (FAO y OMS, I992)2. Se toroa una rauestra de
aproximadamente 500 g (± 5 g) de camaron a la salida del IQF2 a temperaturas de-IS cC
(jfc 2 ®G). Elpeso real se anota. Se hace descongelar el hielo superficial sumergiendo en
agua a 20 °C por veintc scgundos. Luego se esparce el camaron en un de acero
Inoxidable,dejando reposar por dos minutos para que el agua de glaseado se descongde
y drcne. Sepesa nuevamente el camaron y se anota el peso final exacto. Se espera que la
diferencia de peso se deba unicamente a la perdida del agua de glaseo y no al agua
interna del camaron. EI agua interna que se dcscongela no tiene el suficiente tlempu
como para salir al exterior y convertirse en peso perdido, y si lo hacc la pbrdida por esta
luente es minima,

3 Referendano consnltada.
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Elporcentaje de glaseo se caicula con lasiguiente formula:

Ecuador:1:
Porcentaje de glaseo - fPesa inicial -Peso fmaP (100)

Peso initial

Las muestras para medir cl porcentaje de glaseo se toman cada diez minutos y son
registmdas. Al final de procesar un lote, se saca un promedio final que se estima como el
porcentaje de glaseo de dicho lote.

3.233 Camardn. Los muestreos de camaron se hicieron de acuerdo a las polfticas y
calendarios de muestreo preparados por elGerente de Aseguramieato de Calidady fueron
llcvados a cabo por el Asisteate de este ultimo. Se hicieron muestreos de materia prima,
producto en proceso y producto terminado.

£1 muestreo de la materia prima al ingresar a FOMariscos se hizo ai azar. tornando una
muestra de alrededor de media libra que se mando al laboratorio iomediatamente. Se
tomo media libraporque esto es Io que necesita el laboratorio para los analisis.

EImuestreo del producto intermedio tarabien se hizo de una portional azar, tomando una
muestra de alrededor de media libraque se mandd inmediaiamenie al laboratorio.

El muestreo del producto fenninado es una muestra compuesta de 5 submuestras del
mismo lotc. Las submuestras se tomaron al azar al inicio, mitad y final del proceso del
lote. Esta muestra se guardo en el manienedor de temperatura hasta que el personal del
laboratorio pasaba por ella.

Las muestras de materia prima y producto intermedio no se almacenan en el mantenedor
de temperatura para evitar la contamination cruzada del producto alii altnacenado.
Solamente las muestras de producto terminado y el producto terminado propiamente
dicho permanecicronen el mantenedor de temperatura.

33.4Analisis de laboratorio

Los andlisis microbiologicos se realizaror en el Laboratorio Mtcrobiologico de
Empacadora San Lorenzo. Las muestras que Uegaronal laboratorio en horas laborales se
analizaron el mismo dia y si Uegaron mis tarde se congelaron para ser analizadas el dia
siguiente. El analisis microbiologico que se hizo es el de recuento total de bacterias,
cuyo resultado es expresado en unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g).
Dicho analisis se guia por la metodologia AOAC (Anexo 6).
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3.2.4.1Recoento total de bacterids

Se escogid el an£lisis de recuemo total para estudiar la variacion de la carga microbiana
durante el proceso, debido a que es un buen indicador de lahigieoe y es influenciado por
el tratamiento termico. Los analids de coliformes y demas palogenos inicialmente
propuestos en el anteproyecto de investigacidn no varian mucho con el tratamiento
tdrmico: todos mueren despuds del cocinador pues son tcrmoscnsibles y no vuelven a
aparecer en elapas posteriores del proceso si no bay alguna fuente especifica de
contamination (Anexo 4). Los mveles de patogenos (Colifofmes totales y fecales,
Escherichia coli. Staphylococcus aureus, Vibrio parahemolyticus) en el producto
tenninado rara vez sobrepasan un valor de 3 UFC/g. En d caso de V. cholerae,
Salmonellay Listeriamonocytogenes, su presencia sale siempre negativa (Anexo 5).

3.2.5 Variacion de peso del camardn en elproceso

Se sabe que el camaron gana y pierde peso durante el proceso al que es sometido. Se
realizd un an&lists de las fascs del proceso de cocinado, para poder estimar aquellas en
que el camardn gana o pierde peso y se expreso el resultado en forma de un balance de
materiales.

3.2.6 Rendiraieoto de cocinado

Es cl rendimiento en peso de ia muestra saliendo del cocinador menos el peso de la
muestra que entro, en relatidn con el peso de la muestra cruda.

La perdida de rendimiento de cocinado, de acuerdo con Lobo (1996), se calcula con la
siguiertte formula:

Ecuacion2:
%Perdidade Rendimiento =Peso de muestra cruda-Peso de muestra cocinada (100)

Peso de muestra cruda

Para efectos de este estudio, se tomara ei rendimiento porcentual obtenido del cociente
entre el peso final del iotey el peso final de este. Laformula para este calculo es:

Ecuacion3:
% Rendimiento ÿ Peso de iote cocinado (100)

Peso de lots crudo

3.2.7 Andlisis estadtstko de datos

Para expiicar la variation de la carga microbiana a lo largo del proceso de cocinado en
FGMariscos, se midid lacarga microbiana como recuento total de bacterias expresado en
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UFC/g, despues de cada Use del proceso y se saco un promedio. Los datos obterddos se »

colocaron en una grafica semilogarltmica cuyo eje vertical contiene los daios de carga
microbianay el horizontal Us distintas fases del proceso.

HI cjc vertical de la grifioa de carga microbiana conrra fese del proccso esta en escala
logaritmica mientras que el horizontal est4 en escala normal, para apreciar mejor cl
dcsccnso en la carga microbiana defcido al cocinado en tenninos de ciclos logaritmicos y
explicar mejor la variacion en las ctapas subsiguientes. Esto se basa en que la
destruction termica de los microorganismos sigue un comportamiento de tipo
logaritmico: una poblacion de microorganismos formadores de esporas presenta
disminucioncs iogaritoiicas en su numero inicial, con respecto al tiempo, despues de un
tiempo inicial (o fase "lag"), En cambio, los microorganismos no formadores de esporas
decrecen en numero de una manera logaritmica con respecto al tiempo dc tratamiento
termico, Al graftcar estos datos en escala semllogariunica, se observa una linea recta que
represenia la disminucion, cn ciclos logaritmicos alcanzada por el proceso.
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4. RESULTADOS

4.1 DESCRIPCldN DELFROCESODECOCINADOBE CAMARON

Elprocesaraiento basico de cocinado del camardn consiste en s'arias etapas. En proceso 'descrito por Hansen (1997), dichas etapas son: reabo, pesado, control de calidad,
cocinado y salado, enfnado, glaseado y erapacado (Figura 2). !

Figura2: Flujode proceso de cocinado de camarbn segun Hansen, 1997'

Pesado de camardncrudo

Controlde calidad

Recibode camardc crudo

Cocinado y salado

i
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En FG Mariscos, las fases del proceso de cocinado son: recibo, pesado, tratamiento con
sal y/o fosfato, cocinado a vapor, enfriado, IQF1, glaseado, 1QF2, empacado, detecdon
de metales y almacenajc en an mantenedor de temperature (Figura 3).

Figura3; Flujo de proceso de cocinado dc camaroo de FGMariscos

Pesadoy empjeado

Dciccdoo de radales

IQF2

Enfnado

IQF1

TraiamreDto con sal y/o
fosfato
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EIcocmado del camaroo cn FGMariscos comienza con materia prima fresca, es decir, de
no mas de dos dias de almacenaje, proveniente de las fincas acutcolas. Se realiza en un
cocmador a vapor para lucgo enfriar y congelar el camaron. A continuacion se describee
mas detailadamente cada una de las fases del proceso de cocmado cn FGMariscos.

4.1.1Sistemas de Aseguramiento de Calidad

Estos N'elan por la obtencion de materia prima de optima calidad v operan a )o largo de
todo el proceso, para garantizar un producto seguro e higienico que satisfaga las
cxpectativas del clients (Colindres at a/., 1997). Los sistcmas de Aseguramiento de
Calidad operan al nivel de materia prima, de proceso y de producto tenninado. Tambien
se encargan del buen funcionamicnto y calibration de los equipos de medicidn y de
cumplir con las normas de seguridad y sanidad adecuadas en la planta y su personal
(,ePlant layout andDiscipline").

Los sistemas de Aseguiumieelo de Calidad comienzan verificaodo que la materia prima
sea de buena calidad sensorial, este fresca y uniformc cn tamano y corte. Esto sc hace en
conjunto con cl personal de laempacadora, que es la que se encarga de recibir, clasificar,
peiar y devenar el camardn descabezado que va a ser procesado y que provicne de la
Planta de Descabezado. Se hacen tnucsrrcos para verifioar la taJla y los porcentajes de
errores de cortey de otros defectos que puedanprescniarse.

Los sistemas de Aseguramiento de Calidad tambien se encargan de vcrificar los
parametros del proceso, tales como las tempcraturas de cocinado. enfriado y congelado
en el caraaron y en las maquinas y mantenedores de tcmperatura. De este raodo, se tiene
un proceso seguro que rcsulta en un producto de alia calidad microbiologics y sensorial.
La verification de las temperaiuras cs rcalizada por monitores permanemes.

Otra alribucidn dc los sistemas de Aseguramiento de Calidad es monitorear el porcentaje
de glaseo, para asegurarsc dc etiquetar las bolsas con el peso correcto. Elpeso declarado
en las bolsas, por esripulaciones comcrciales, debc cxcluir el agua de glaseo, incluyendo
solamentc cl peso de camaron. Este peso no es nccesariamente eJ peso de camaron
descongelado porque cn cl proceso de descongelado se pterdc un porcentaje del agua
interna del camardn.

Los sistemas dc Aseguramiento de Calidad tambien rcalizan revisiones de la calibration
de los equipos y del cstado de los vidrios dentro de la planta. La intencidn de las
primeras cs aplicar un enfoque de mantenimiento preventivo, que asegura cl buen
fundonamlento de los instmmentos y equipos usados para bacer mediciones de calidad
j tnporlantes, como son las temperaturas y pesos. La revision del cstado de los vidrios es
importante para detectar ridrios rajados que puedan poner en riesgo la seguridad tanto del
personal como del alimento que se procesa en laplanta.

Como ya se mencicno anteriormeixtc, sc realizan inspecciones en el producto tcrminado.
Estas consisten en anallsis sensoriales y microbiologicos. Los analisis sensorialcs
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consisten en prnebas de producto por catadores entrenados, y se haceti para detectar
sabores, olores y/o colore* extranos. Los analisis microbioloeicos requeridos son los de
recuento total de bactcrias, coliformes totales, culiformes fecales y parogenOS como
Escherichia coh\ Staphylococcus aureus, llbrio parahaemolylicus, V. choleras,
Salmonella y Listeria monocytogenes, Estos analisis se realizan a todos los lotes de
producto tcrminado y una ve2 por semana se realizan a) producto cn proceso. Tambien se
haccnanalisis del agua usada en el proceso y en las manos del personal.

Todos los monitoreos realizados son registrados para el plan de Analisis de Riesgos y
Puntos Criticos de Control (HACCP, siglas en inglbs). Estos registros se almacenan y
estan dispontbles para que personal, gerentes, inspectores, auditores y cltcntcs los
revisen.

4.1.2 Tratumicnto

El salado se hace con 3.0 % de sal con respeclo a la solution, aproxiroadamente, y es por
irtmcrslon. El traiamiento cod fosfato se hace simulianeamcnte al salado, con
tripolifosfato de sodio como fuente de fosforo (1.5 % con respecto a la solucion) y es
permit!do por el Codex Alimentarius (FAO y OMS, 1992).

Una vez preparada la solucion de sal y fosfato, se agrega camaron en una proporcibo de
1:1 (solucibnfcamaron).

4.13 Cocinado

El tiempo de cocinado se raide desde que el camaron cntra hasta que sale por el otro
extremo del cocinador.

De acuerdo con los proccdimienlos de cocinado y el plan HACCP de FG Mariscos,
algunas de las combinaciones temperalura/tiempo rccomendadas para camaron son las
siguientes: 70 *C por 2 minutos, 75 ®C por 25 segundos, SO °C por 6 segundos y 85 ®C por
2 segundos (Gazee/af., 19S95). Bl somctimiento del camaron alemperaturas mayores de
7S °C por mucho demon, reduce )a calidad sensorial ademas del peso. El camaron,
depend!endo dc la talla y estilo, sale del cocinador a una temperatura entre 72 y 80 °C.
EnFG Mariscos se decidio mantener como toinimo una lemperatura mayor o igual a 72
°C por25 segundos, gegun recomendaciones de los tecnicos de Albert Fisher Group.

Con respecto al cocinador, el vapor esta a una temperatura de 100 pcro el ambiente
interno oscila entre 91 y 93 °C debido a las configuradones iniciales del equipo. Esto
ultimo se hace para lograr que d camaron Ilegue a la temperatura minima deseada (72
°C). Este cocinador tienc tres zonas de vapor, cuyas temperatures se ajustan de manera
que la mayor parte del cocinado se real12a ert laprimera zona que entra en contacto con el
camaron, para asi mimmizar los danos a la estmctura del producto.

* Referenda no ccnsultada.
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Dentro del cocinador, la temperatura del camaron varia con respecto al riempo siguiendo
una distribution asimetrica negative Con un termometro, se grabaron las temperaturas
alcanzadas en el centra del camaron a lo largo del cotioador y se representaron en un
grillco contra el tiempo. HI tiempo total de la prneba fue de 2.1 minutos, el camaron
alcanzo la temperarura deseada aproNimadamente en el segundo 99, rccibiendo entonces
el iratamiento mfnlmo deseado detemperatura mayor a 72 °C por 25 segundos (Figura 4).

Tcmperanrea de canarta en cl cocinador

10

Tkopo (Kgvtd®)

Figura4. Variation de la temperature del camaron dentro del cocinador.

Despues de la fase de cocinado, el camaron enira a lazona de alto riesgo. Se le llama asi
porque en adelante el camaron no recibira ningun cratamiento que disminuya su carga
microbiana4. El camaron cocinado es un alimento de alto riesgo pucsto que no recibira
ningun tratamiento posterior que garantice su seguridad de consumo. Por esto, se debe
procurar lener el alimento mds sano posiblc, con cl proceso estandarizado para obtener un
alimento segura desde todo punto de vista.

<4.1.4 Eiifriado

El enfriado se hacc cn una pila con agua inmediatamente despues que e) camaron sale del
cocinador, para evitar que siga perdiendo peso por sobrecocinado y disminuir su
temperatura a! entrer al sistema de IQF. El camaron sale de la pila de enfriado a
temperatures cntre 10 y 12 ®C.

En cuanto a las condiciones del agua de erdriamiento, se puede decir que micialmente
esta a unatemperatura de 2 *C, pero luego sube a alrededor de 6 ®C por cl cootacto con el
camaron saliendo del cocinador. Esta agua tiene 3 ppm de cloro.

4 ComimjoirioTi personal con Alejandro Colindres (B.Sc.), IVVS.

i
1
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4.1.5 Primer eongelado IQF

El eongelado se bacc por el metodo de eongelado ripido individual. El camaron
eongelado sale a una temperature de -18 °C, estando la temperature interna del aparato a

— 40 °C para que el producto pueda alcanzar el cniriamiento deseado. Segun el Codex
AUmentariusQtPS) y OMS, 1992), el proceso de congelacion rapida no sera considerado
como complete sino hasta que d centra del camaron haya aicanzado una temperaiura de
-1S°C.

Dc acuerdo con Hermann (1970), el camaron eongelado a -IS °C pucde durar de 7 a 12
mescs. La vida utll del producto de FG Mariscos todavla esli en praebas para ser
estableoida, pero se espera que oscile entre seis meses y un alio, si se almacena el
camaron atemperatures de -1S °C.

4.1.6 Glaseado

El glaseado coosiste cn pasar el camaron por un bafio de agua que Ic deja una capa
protectora contra la desbidratacion. EIglaseo tambien evrta la perdida de color y sabor y
la presencia de quemaduras por congelacion (Herrmann, 1970). EI agua de glaseo usada
en el proceso de coclnado de camardn en FG Mariscos contiene cloro a una
conccmracion de 1.5 ppm y esta a una temperature de 2 °C, al igual que el agua de
enlriamiento.

EIgrosor de lacapa dc glaseo es importanle. Para Hansen (1997), entrc mas gruesa es la
capa, mayor es la protection que hrinda, Aun asi, lo mas importante es que la capa de
glaseo debe cubrir latotal!dad del producto para evitar dano o deshidralacidn sectorial del
producto (Herrmann, 1970).

Los porcemajes de glaseo varian segun el tamano del camaron y se acuerdan en los
tratados de comercio. En FG Mariscos la canttdad de agua cayendo en el idaseo se
mantiene constants, lo que varia es el grosor de la capa que queda en el camaran*.

El glaseador de FG Mariscos cs a la vez un vibrador. Lavariation que los camaroncs se
separen antes de entrar al segundo IQF y ademis unlformiza el porcentaje de glaseo entre
los camarones misgrandes y losmispequehos (Hansen, 1997),

4.1.7 Segundo eongelado IQF

Cuando el camaron recibe el glaseado, pane dc su humedad se derrite. Por ejemplo, al
aplicar 10 % de glaseo se derrite apraximadamente la misraa cantidad de agua interna en
un camardn a temperatures entre -20 y -7 °C. EI segundo IQF tienc cl propdsito de
congelar tanto el agua de glaseo como la derretida internamente (Hansen, 1997).

3 Comunicacioilpersonal con Alejandro Colmdres (B.Sc.), 1WS.
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4.1.8 Empacado

EI empacado se hace en bolsas de 2.5 y 5 libras y luego en cajas de carton enceredo o
"masters" de hasta 20 libras. El peso declarado en la botsa es excluyerrte del agna de
giaseo, pero no es del producto descongelado. Estoultimo se dcbe a que al descongelar,
se derrite parte del agua interna del camaron. Entre mas tiempo haya estado almacertado
el camaron, babra acumulado mas dafios a su estructura y por lo ianto perdera agua
interna.

La etiqueta convene informacion regulada por' el Codex Altmentarius (FAO y OMS,
1992). Est* informacion obligatoria incluye: nombre del producto, presentscion,
naturaleza del producto y declaractones de los aditivos anadidos tanto en el cocinado
como en el giaseo. El nombre del producto solamcrrte declara que es camaron
proveniente de acuacultura y no de pesca a mar abierto. La presentacion habla de si es
camardn entero, sin/con cabeza, pelade, devenado, si induj'e trozos u otras
presentaciones posibles. La naturalcza del producto dice si este es crudo o cocido. El
peso de camaron declarado en la etiqueta es exeluycnte del peso del agua de giaseo. La
declaracidn de aditivos afiadidos se resume a aditivos permitidos en camaron, como son
los reguladorcs de acidez, fosfatos, antioxidantes, colorantes y/o conservarrtcs. En la
etiqueta de FG Mariscos se declara cl tratamiento con fosfato, en el caso de que se haya
aplicado.

4.2.9 Almacenaje

Elproducto final se debe almacenar, transportar y distribuir a temperaturas no mayores a
-18 °C, segun las normas establecidas por el ITC (1983) y FAO y OMS (1992) en el
Codex Afime?Zarhi$. Esta temperature se consldera generalmente segura para impedir el
crecunienXodelamayoria derrucroorgacismosnoclvos, sino hay fiuctuaciones.

4.2 VAR1ACION DELPESODELCAMARON ENEL PROCESO

Las pdrdidas son generalrnente por evaporacidrt en el cocinado, deshidretacion en el
congelado, acurmilactdrt en el equipo, muestreos y producto caido en cl suelo. Los
incrementos son por el tratamiento con fosfato y agua de giaseo.

Elanalisis parte de un peso iniclal de materia prima cruda, Esta materia prima entrando
gana peso con la absorcidn de agua durante el tratamiento con sal y fosfato. En el
cocmador, hay una perdida de peso por evaporacion de agua debido a la alta temperature.
En el IQFl se estima una perdida de peso por deshidratacidp. En el giaseo, hay una
adicion de agua, que aumenta el peso del camaron. Siempre se hace por Io menos un
mucstreo de producto terroinado para analisis microbiologico, que es una sallda de peso
del sistema. El producto que se cae, se aimacena en recipientes plisticos esteriles de
aproximadameate 40 galones de capacidad para luego ser pesado, A este producto sc le
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llama mcrcado local, Ademas, hay acumulacion de producto en el equipo, pero csta no

sera tomada en cuenta para d estudio por ser considerada insignificante. Al final,
terminamos con una cantldad de producto terminado generaimcnte mecor a la que eniro

como materia prima.

La ecuacidn que describe lavariation de peso del camaron a lo largo del proceso, a modo
de udbalance de maleriales es la siguiente:

Ectiaciurt 4:
ENTRADAS = SALIDAS

Donde las eatradas son pon peso de la materia prima cruda, absortion de agua por
tratamiento con sal y fosfato y por glaseo; y las salidas son pon evaporation dc agua en
el cocinador, deshidraiacion on IQF1, extraction por muestreo microbiologico, producto
sobrante en recipientes plÿsticos y producto terminado en cajas.

Sustituyendo tcnemos la siguiente ecuacion que describe la variation de peso del
camaron en el proceso:

Ecuacidn 5:
Peso initial + Absortion por tratamieuro Glaseo ÿ Evaporado en cocinador +
Deshidratacion en 1QF1 + Mlucstreo + Producto en recipientes plasticos + Producto
terminado,

4.3 RESULTADOS EXPERJIvlEPrrALES

En csta section se presentan los resultados microbioldgicos, dc peso y economicos
obtenidos como producto del Proyecto Especial. Los primeros resultados en prcsentarse
son los de carga microbiana durante el proceso; estos ilustran el comportamiento de la
carga microbiana expresada como recuento total dc bacteria* (UFC/g) en las fases del
proceso dc cocinado. Para esto, se hiao un promedio de las cargas microbianas de
diferentes lotes de camardn de tallas 41/50 y 51/60, del mismo estilo.

Tamblen se presentan los resultados de la description de los lotes de camaron de las
tallas estudiadas. Estos lotes se describen en cuanto a pesos de materia prima sometida a
proceso. libras de producto terminado, peso del producto de tnercado local, porccntaje de
glaseo, rendimlentos, tiempo de cocinado, temperatura a la salida del cocinador, carga
microbiana dc) producto terminado y reductidn iogaritmica en la carga microbiana.

Las caracteristicas de los lotes seresumen en el Cuadro 2. En el Cuadro 2 se presenian
los valores promedio, mlnimo y maximo de temperarura a la salida del cocinador,
reduction en la carga microbiana tanto logaritmica como porcentual, el rendimlento de
cocinado y el tiempo de cocinado observados entre todos los lotes.
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Ed la lecbe pasteuri2ada en Zamorano a 62.8 °C por 30 minutos o Wen a 72-77 °C por 15
segundos, se observan 2.7 reduccicmes logaritmicas en la carga microbiana, es decir un
99.8 % de destruccion. Esta leche imda con 225000 UFC/cc y terrnina con 494 XJFC/cc.

Cuadro 2. Estadigrafos muestrales.

Parametro .. ,-j: ...Promedio "Mfmmo Mavtmrv -
Temperatura (°C) 74.26 73.5 75.4
Reducoionloearitmica en la carea microbiana 1.8S 1.17 3,71

Porccntaie dc reductioncn la car*** microbiana 96.67 93.17 99.98
Porcentaie de rendimlento 95.80 92,40 97.50
Tiemno de cocinado (min) 2.30 2.24 2.33

4.3.1 Carga microbiana durante el proceso

Se tomaron muestras de camaron de diierentes lotes en todas las fases del proceso: crudo,
cocinado, errfriado, IQFl, glaseado, IQF2 y empacado. Los lotes fueron muestreados
scmanalmcntc, de acuerdo con el calendario de rouestreos microbiologicos de EG
Mariscos. Esios diferian en las tallas, pcro no cn los estilos de pelado y devenado.
Despues de un analisis microbiologico de estas muestras, se grafcaron los resultados del
recuerrto total de bacterias de todas las tallas (UFC/g) en la Figura 5. El eje vertical del
grafico, que representa la poblacion microbiana, esta en escala logaritmica para
represenrar una reduccidn lineal en la poblacion contra el tiempo o etapa de cocinado,

Lacarga microbiana inicial del camaron crudo es de cerca de 28000 UFC/g. Despues del
cocinado, el camaron sale con una carga mucho mas baja. Con el cocinado a vapor se
Iogran dos reducciones logaritmicas en la carga microbiana. Despues del cocinado, la
carga microbiana fluctua pero no sube de 500 UFC/g. Las fases en las que se observa un
Hgero aumento en la carga microbiana son principalmente las de enfriado y glaseo, por la
adicion y contacto con el agua. Otros factores que elevan la carga microbiana despues
del coclnador son la exposicion con el aire, el contacto con la maquinaria y el manipuleo
por el personal. Ann as!, la carga microbiana no sube mis alia de los estandarcs
microbiologicos permhidos para camaron de acuerdo con el ITC y los clientes de FG
Mariscos, que en crudo son de 5.0 x 10* UFC/g y en cocinado son de menos de 104
UFC/g (Anexo 1).

i
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Recuerrto total de bacterias durante el proceso de
cocinado de camardn en FGM
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Figura 5. Carga microbiana del camardn (UFC/gde recuemo total de bacterias) cn
las feses del proceso en FGMariseos.

43.2 Description de los lotes y taltas

A continuacion se discuten los parametros de proceso en los iotes. Estos totes son de las
tallas 41/50 y 51/60, todos del estilo PD T-Oa I. Los parametros de proceso por los que
se van a describir los Iotes son: talla, temperatura a la salida del cocinador, iiempo de
cocinado, porcentaje de glaseo, rednccion iogaritmica en la carga microbiana, porcentaje
de rendimiento y libras de producto sobrante, Se describieron ocho Iotes de 41/50 y dos
lotos de51/60.

43.2.1 Lotes talla 41/50. Las caracteristicas de los Iotes muestreados se detallan en el
Cuadro 3. Estos lotes tienen un tamafio proroedio de 1699.23 libras al iniclo y dc
1617.81 libras de producto terminado, lo que nos indica un rendimiento de airededor de
95 %. Elproducto sobrante pesado fue de 0.92 libras en proraedio, pero en unos lotes fue
nulo. Elporcentaje de glaseo de estos lotes es de 6.SS %.

Hay un Iote, el 3023068, que tiene un porcentaje de rendinuento mayor a 100 %.
Probablemente, esto se debio a una aha absorcion de agua durante el tratamiento con sal
y fosfalo. Se descarta la idea de que lacausa de esie alto rendimiento haya sido el agua
de glaseo, puesto que el porcentaje de glaseo promedio que recibio este Iote no fue
extremadamente mayor al promedio para latalla 41/50.



29

Cuadro 3. Parametros de rendimiento descriptive* de los lotes talla 41/50.

VLote .t; • \ \ - Libras' r - Porcentafe§--v -

Prodticto Merciidd -;GlnseoL ..Rendtmleirtd"
.-I..-' =r.=Drima--v; . terminado "" localF.- •"i. _. .
3023068 1000 1010 0.48 6.9 101
012706$ 1300 1270 2.38 6.7 98
023107$ 373 290 0 7.3 78
010808$ 958.18 890 2,19 6.75 93
021209S 928.64 887.5 0 7 96
011709S 3475.3 3212.5 0.7 7.1 92
021609$ 3605.S6 3505 0 6.6 97
011409S 1953.26 1877.5 1.61 6.7 96
Promedio 1699.2S 1617.81 0.92 638 95

Los parametros microbiologicos descriptivos de los lotes de talla 41/50 se preseittanen el
Cuadro 4. £1tiempo de cocinado para los lotes de talla 41/50 fue de 2.25 minutes (o sea
3,755 de lectura en el tablero) y se obtuvieroti 1.3 reducciones logaritmicas de la carga
microbiftna inicial con el cocinado. La carga microbiana final fue de 204 UFC/g en el
recuento total de bacterias realizado. La temperature a la que saiieron estos lotes es de
74.28 °C.

Cuadro 4. Parametros microbioldgicos descriptivos de los lotes talla41/50.

:'-_Lqte.;. Tiempo de*
-cocinadoÿ
~ (Tabterop.

r=3/emperatnra a la ÿ

:
* salida dd

Qicdcinador

'.LCarga micrpbuma.U
-..--en;e! "producto.—
-terminio (OTC/g) /

IV'Reduccidh
1dÿrffimcflreiik
-la

=Qiicrot>iaiKr»
3023068 3.16 76.0 120 «•

012706S 3.33 75.1 130
0231078 3.97 73.3 210 •

0108088 4.38 73.0 440
0212098 3.83 75.4 120 0.88
0117098 3.78 74.0 - 1.16
0216098 3.74 73.5 - 1.37
0114098 3.85 73.9 - 1.73
Promedio 3.76 743 204 1.29

La carga microbiana, expresada ccmo UFC/g, tambien varia ks largo del proceso
completo que recibe el camaron talla 41/50 en FG Mariscos. Como se puede ver en la
Figura 6, se inicia con una carga relativamente alta, de alrededor de 3450 UFC/g.
•Despues de cast 1,29 reducciones logaritmicas, lacarga queda en 403.8 UFC/g a lasalida
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del cocinador. La carga liende a aumentar en las etapas subsiguientes del proceso,
ilegando a 432, 272, 43S y 380 UFC/g en las etapas de enfiiado, primer IQF, glaseado y
segundo IQF respecrivamente. El producto lerminado tiene un recuento total de 204
UFC/g.

Recuento total do bacteria? durante el proceso de
eocinade de camardn taHa 41/50 en FG Mariscos

10000

41/SO |

OS

100

Fasc

Figura 6, Carga microbiana de camaron talla 41/50 ea las fases del proceso de
cocmado, expresada en UFC/g.

43.2.2 Lotes talla 51/60. Las caracteristicas de rendimiento de los lotes de talla 51/60
muesrreados se detallan en el Cuadro 5. Estos lotes tienen un tatnano promedio de
1550.95 libras de materia prima y de 1470 libras de producto terminado, con un
rendimiento aproximado de 95 %. El producto sobrante pesado fue de 1.76 libras en
promedio. El porcentaje de glaseo de estos lotes cs dc 8.68 %.

Cuadro 5. Parametros de rendimiento descriptivos de los lotes talla 5 1/60.

. Lute ' Libras ' ' . Porceistaies . ~

Materiaprima ./Producto
termmado

Mercado
••local

Gtaseo. . Rcadimjcnt©

0122078 2056.44 I90O 1.47 7.43 92
0115088 999.04 960 1.05 9.93 96
01210SS 1597.38 1550 2.75 97
Promedio 1550.95 1470 1.76 8.68 95
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Los parametros microbiologicos de los lotes de talla 51/60 se presentan en el Cuadro 6.
HI ticmpo de cocinado para los lotes de lalla 41/50 fiie de 2.22 minutos, que representa
una lectura en el tablero de 3.695. Los datus de reduce)on logaritmica de la carga
microbiana initial con el cocinado no estan disponibles porque no se rmiestred la materia
prima cruda. Segun las estadisticas de Hmpacadora San Lorenzo, el 95 % de los lotes de
camaron ticnen un recuento total de bacterias mcnor a 10000 UFC/g. Si lomamos estc
dato extremo como base para calcular la reduction logaritmica en la carga microbiana
por el proceso de cocinado, tendriamos casi tres reductiones logarltmicas en la carga
microbiana, Lacarga microbiana final ftjc de 145 UFC/g en el recuento total de bacterias
realizado. La temperature a la que salieron estos lotes es de 74.9 °C.

Cuadro 6. Parametros microbiologicos doscriptivos de los lotes lalla 51/60.

Lore Tieropo de
cotinndo -

Tcmperulura a la
salida del cocinador

Carga microbiana cn e!
. nrodneto termmado

0122078 3.95 74.7 120
01150SS 3.44 75.1 170
Promcdio 3.695 74.9 145

La fluctuation en la carga microbiana del camaron talla 51/60 esta estimada con una
carga initial de 1GOOOO UFC/g en el recuento total de bacterias, obtenida de las
estadisticas de Hmpacadora San Lorenzo. En la Figura 7 se presenta el grafico de la
fluctuation en una cscala semilogaritmica. Con cl dato aproximado de carga inicial, se
observan casi 3 reductiones logarftmicas en la carga microbiana despues del cocinado.
La carga sube un poco despues del cotinador, llegando a un mix!mo a la salida del
glaseador (443 UFC/g). Elproducto terminado ticne una carga de aproximadamente 397
UFC/g.
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fi.DISCUSION

En esta section se discuten y comparan los resultados con los comporramienios esperados
o con los obtenidos en investigaciones por otros autores. Tambien se explican las
rclaciones encontradas anteiionrientey por que son o no son significativas,

5.1 DESCR1PCION DEL FROCESO DE COCINADO DE CAiMARON

Se puede cocinar camaron fresco o camaron descongelado. El camar6n descongelado
plerde mas peso que el fresco, pOT los danos a \a estroctura del tejxdo sufndos duianle cl
congelado, alroaccnaje y descongelado. Segun Herrmann (1970), el camaron congelado
puede perder calidad por desMdratacion, endureciroiento, cambio dc color y perdida de
sabor y/o aroma. El camardn descongelado se cocina en paises industrializados que no
producen camardn por condiclones climattcas, y por lo tanto lo importan de los paises
produciores. EI camaron fresco no pierde lanto peso porquehay poco dano al tejido, pero
enire dias de almacenamierrto 11eve, mas peso pierde6. Por cso, es prefcrible cocinar
el camaron direciamente en los paises productores, es decir "en la fuente", en vez dc
someterio al manipuleo y al transpone requeridos para cocinarlo en paises
industrializados.

5.1.1 Drferendas entre procesos

Una diferencia basica entre el procesamiento de camaron descriio por Hansen (1997) y el
realizado en FGMariscos, es que en el primero clcontrol de calidad se bace solamente en
una etapa del proceso y no a lo largo de esre, como es cl caso de FG Iviariscos. Es
realmenle importamc rcailzar inspections y analisis microbiologicos y sensoriales al
producto final. Sin embargo, sc ha comprobado la rentabilidad de monitorcar
detalladamente el proceso para localizar, prevemr, corregir y evitar las failas en el
producto final. En muchos productos, como es el caso de aquellos destinados a (a

exportation, es obligatorio realizar analisis de cada lote producido, para, asegurar la
calidad con que sale de la plants. EnFG Mariscos, con el fin dc garantizar la calidad del
producto final, sc ticnen sisiemas de Aseguramiento de Calidad iniegrados en todas las
etapas del proceso, aparre dc las famosas inspectiones en el producto final.

Otra tifercncia que tambien se nota entre ambos procesos es que en el proceso descrito
por Hansen (1997) no so habla sobie el oongelamieoto del uamar6rL, y mucbo menos
sobre el metodo para haccrlo. Hansen solamente habla del enfriado del camaron despues

* Cemunicad6n pzraonol con Alejandro Coliodres (B.Sc.), 199$.
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del cocinado, pero no especiiica el moment© para congelarlo, probablemente porque el
producto se destina al mercado local, se consume inmediatamente y recibe algun otro

tratamiento que lo preserve complementando a la pasteurizacion, Por ejemplo, un
metodo de preservacion que se usa en forma conjunta con la pasteurizacion, es el
empaque con atmosfera modilicada. Sin embargo, los mariscos conservados con
atmosfera modificada tienen una vida util mcnor a una semana, aJgunas veces dc 3 dias,
por lo que solamentc sc desdnaa para el mercado local y no para exponacidn. Las reglas
de exportacioD de mariscos exigen que cstos sean mantenidos, transportados y
comereializados a muy bajas temperatures (-IS como maximo). Por esto, el proceso
descrito por FGMariscos contempla la congelacion rapida individual (1QF) como mdtodo
de preservation del alimento.

Hn el proceso descrito por Hansen, no se contempla tampoco la deteccidrt dc metales en
el producto eropacado. En FG* Mariscos, esta detection dc metales es muy imponantc
puesto que existe el riesgo de quealguna parte metalica del equipo de IQF se desprenda y
quede entre el producto lerminado. Desde que el proceso descrito por Hansenno incluye
cl paso por un sistema de congelado, posiblemente no bay riesgo de presentia de metales
en el producto terminado. Ademas, el riesgo de metales en el producto crudo debe scr
detectado en el control de calidad initial.

La ultima diferencia cntre ambos procesos radica en que en FG Mariscos se hace un
traiamienio fosfiito, si el cliente lo desea, Este tratamiento con fbsfalo se bacc
simultaneamente con el tratamiento con sal. El tratamiento con sal se aplica antes de
cocinar, aimque tambiea se puede aplicar con el agua dc enfiiado despucs de coctnar. El
proposrto de cornbtnar el tratamienlo con sal con el de fosfato antes dc cotinar, es
promoÿr laabsorcion de agua en el camaron para disminuir la perdida de rendimiento cn
el cocinado.

5.1.2 Fases del proceso de cocinado

Los sistemas de Ascguramiento de Calidad se encargan, entre otras cosas, de veriricar los
parametros del proceso, como las temperatures de cocinado, enfriado y congelado en el
camaron y mantenedores de temperature. Los registros usados por los monitorcs
permanentes de estos datos, son muy simtlares a los usados por otras industrial de
procesamiento de camaron pertenecientes a Albert Fisher Group,

Para los rnonitoreos dc porcentaje de glasco, como el peso dcclarado en Ins bolsas debe
excluir el agua de glaseo, se usa una metodologia estandar, dictada por el Code.r
Atfmentarius e igualmente rccomendada por tecnicos de Albert Fisher Group.

lÿas inspecciones de producto terminado, como son los anal5 sis microbiologicos (recuento
total de bacterias, col>formes totales, coliformes fecales y patogenos como Escherichia
coli,Staphylococcus uureus. Vibrio parahemolyticus* V. cholerae,Salmonella y Listeria
monoc)iogenes)y se realizanpara cada lote y siguec lametodologia AOAC.
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5.1.2.1 Tratamiento. HI tratamiento se hace con sal y/o fosfato. Segun Trcssler et al
(1968), el contenido de sal del camaron cocinado debe ser bajo. Tambien la preferencia
del consumidor ayuda a decidir el porcentajc de sal a utilizar. Se dice que el mercado
cstadounidense prefiere menores porcentajes de sal que el europco.

La sal cuinple dos funciones: como saborizante y como ayuda al aumento en rendimicnto
por dismimur la perdida de peso en el cocinado. A veces, si el clicnte lo prefiere, se hace
un tratamiento adlcional con fosfato, que aumenta la absorcion dc agua del camaron y el
readimjeoro (Hansen, 1997).

5.1.2.2 Cocinado. En elplan de aoilisis de riesgos y puntos criticos de control (HACCP,
siglas en ingles) de FG Mariscos (1997), se contempla al cocinado como uno de los
puntos criticos de control puesto que si no es bien re&Jizado, presecla el riesgo de
sobrevivencia de bacierias parogenas. El cocinado es untratamiento termico moderado, y
Tÿcnicamenie es una pasteurisacioa, que se hace por un bafio dirccto a vapor sobre los
camarones, mientras cstan pasando en una banda transportadora (Hansen, 1997).

Tambien puede hacerse cocinado en agua (Trcssler et al, 196$), pero en esta operacidn
hay una mayor perdida de nutrientes y factores de calidad, por lo que modernainente se
emplea el cocinado a vapor. El cocinado a vapor del camardn perrnite la optima
conservation de sabores, texrura y color, a la vez que sirve como el principal metodo de
conservacion microbiologica del mismo. La pasteurization, segun el Institute
Centroamericano dc Investigation y Tecnologia Industrial (1997), destru3'e patogenos y
reduce lacuenta microbiana con una minima alteration del producto.

SI tiempo de cocinado es muy importante (Hansen, 1997; Tressler et al, 196$). Si
expooemos al camaron a on tiempo de cocinado damasiado largo, se encoge por la
perdida de humedad, disminuyendo su rendimiento y se vuelve poroso y quebradizo
(Hansen, 1997). Se habla de reduccioncs en rendimiento de hasta 2.0 a 3.0 %
dcpcadiendo de la talla, tratamiento anterior)' esrilo.

Sin embargo, un tiempo de exposition muy corto resulta en el subcocinado, que puede
terminar en unproducio con parches transparentÿ o crudo, lo que ocasiona el rechazo del
producto o poner en peligro la salud del consumidor si no es detectado. EI tiempo dc
cocinado debe estar tijustado dotal manera que no quede cinguna zona trartsparerrte en el
centro del camardn misgrande (Hansen, 1997).

Los factores que afcctan el tiempo de exposicidn del camaron al cocinado son: tamafio y
presencia o ausencia de la concha (Hansen, 1997). Los camarones grandes requieren
mayor tiempo dc exposition al cocinado para obteuer el efccto deseado (Cuadro 7).
Tambien los camarones con concha necesitan mayor tiempo de cocinado.
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Cuadro 7. Ttempo de cotinado segun peso del camaron.

Ttempo diLCOcltiado — £esu.del.camar6n.(g/niexfl)
S.— f mmoto.O-— — _i._r»mffrnnSrriCf* > — — Cumar6n-dcscougelado.

1.25 5.0 7.0
2.50 5.5 S.O

1.75 6.0 9.0
2.00 7.0 10.5
2.25 s.o 12.0
2.50 10.0 13.5
2.75 12.0 16.0
3.00 13.5 1S.0
3.25 15.5 21.0
3.50 1S.0 24.0
3.75 20.5 2S.5 |
4.00 24.0 «•

4.25 29.5 -
Fuente: Dinamarca, Camitech (1997), adaptado porlaautora.

Encuamo a la variation de la temperatura al centro del camaron, se obscrva una fasc de
aumento lenxo de temperatura al initio, probablemente debido a la baja temperatura a la
que entra el camaron al cocinador. A continuation, stgue una fase de aumento acelerado
de la temperatura, que coincide con la 2ona de mds alta temperatura dentro del cocinador.
Luego vicnc una temperatura maxima, y el camaron se mantScnc a esa. temperatura por uxi

tiempo dado. Se cspcra que la combination tiempo/temperatura aJcanzada sea
equivalente a 72 °C por 25 segundos como minimo, para cumplir con Ios estandares de
destruction de microorganismos no deseados cn camardn. Para terminar, hay una
disminutidn abrupta en la temperatura, debido al ingreso del camaron en la pila de
enfriamlcnto.

5.1.2.3. Enfriado. El enfriamiento del camaron debe ser lo mis inroediato posible. Se
enfria al camaron para evrtar que siga perdiendo peso debido a un sobrecocinado.
Tambien se enfria aJ camaron preparindolo para el primer congelado ripido individual,
Como el enfriado disminuye la energia invenida por el sistema de congelamienlo, segun
Hemnann (1970), la temperatura de entrada al congelador debe scr lo mas baja posible
para rcdutir el tiempo necesario para congelarlo y obviamente minimisar la capacidad
requerida de refrigerationy congelation.

EnFG Mariscos el camaron que cae en la pila de enfriado baja desde temperaturas de 72
°C hasta alrededor de 10 °C casi instantaneamente. Esto asegura que la energia fnvertida
por ti primer IQFpant bajar la temperatura hasta la final deseada (-IS °C) sea minima.

' Estaasolamemc una"rcgla 4s ttdo".
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5.1.2.4 Primer 1QF. Segyn Heldman y Hartel (1997),con el IQF se alnanzauadescenso
rapido de temperature y la formacidn de cristales de hielo pequenos en el producto,por lo
que los dafios a la textura del producto son mmimos. Aderaas, con el IQF el proceso
compieto del camardtt es mas ripido. En cuestion de segundos, puede alcaazarse la
temperature a la que permanecera el camardn a lo largo de su distribution y
comeicializacion.

5.1,2.5 Glaseado. Elglaseado tambien se puede realizar por inmersionen agua (Hansen,
1997). De acuerdo con el Codex Alimentar'rus (FAO y OMS, 1992), el agua de gtasco
puede contener sales, zumo de limon, azucares, aderezos, especias y aromatizantes.

EI glaseado es un proceso neoesario par prevenir pdrdidas de calldad cn el producto de
FG Mariscos. Solaments en el primer IQF, antes del cual no se hace ningun glaseo, sc
ban detected* desbidrateriones de 1.6%. Estenumeto puede Uegai a repiesentar mucbo
dinero cuando se trata de lotcs grandes, por ejemplo en un lote de 8000 libras se podran
estar perdiendo 128 libras de camaron, que vendidas al precio actual de Lps. 60.00
representanLps. 7680.00.

5.1.2,6 Segundo IQF. El propdsito de este paso es congelar el agua dc glaseo y
posiblemente el agua interna del camaron que se descongeld. La unidad de IQF2 en FG
Clariscos, por lo tanto tiene unmenor tamano y capacidad que el primer IQF.

5.1.2.7 Eropacado. EIempacado no se hace a vacio ni en atmosfera modificada porque
la temperature de almacenamiento es lo suEcientemente baja como para impedir el
treciraiento de microorganismos. Las normas irttemacionales exigen que los mariscos
sean transportados a temperatures menores a -18 *C9 por lo que no es rentable aplicar
alguna otra tecnica de conservation al camaron.

En iaetiqueta, declarar la procedenciadel eamardn (provenicnte de la pesca a mar abierto
o de la acuacuhure) es muy importante, y constituye una ventaja competiriva. Muchos
consutuidores asoclan acuacultura con fincas y manejo sostenible de los recursos.
Cuando se Labia de pesca a mar abierto, muchos piensan en "pesca indiscriminada" Ann
ast, los mariscos siivestres tienen unnicho de mercado por su sabor marcado.

5.1.2.8 Almacenamiento. Se realiza a — 18 °C, de acuerdo a normas intcraactonales. en
FG Mariscos se defee assurer que esta temperatura se mantenga a lo largo de todo d
proceso de almacenairnento, transpose, comercializacion y distribucioc. Cualquier
fluctuacton resultara en la perdida de calidad del producto, en el desarrollo de
microorganismos, entre ellos los nocivos para la saiud del consumidor, y en pocer en
riesgo la saiud del consumidor,
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El almacenamiento a tan baja temperature presents la ventaja adiclonal de inhibir el
crectmiento de cualquier microorganismQ que pudiera haber sobrevivido aI
procesamierrto o procedente de contaminacion posterior. Segun Herrmann (1970), las
bacterias dejan de muhiplicarse desde -5a-8 las levaduras de -10 a -12 °C y los
mobos de -12 a -18 °C (Figure 8), Este fenomeno es debido a que en estas condiciones
el agua disponible, el oxfgeno y otros comporientes que necesitan los rrticroorganismos
para su desarroUo son escasos.

Moho$

L«ra<Juras

Bacterias
Tfsnp<f3iisa dtf
abmoaajedg

caioaiia

<-1-1-1-[ * 1-5-
•5 -10 -15 -20°C

Figura 8. Temperatures en que lamayor!a de los rmcroorganismos dejan de creccr
en comparacion con la temperature de almacenamiento de camaron.

5.2 CARGA M2CROBIANA DURANTE ELPROCESO

Como es de esperar, el camaron crude tiene la carga microbiana mas alta, siendo esta de
alrededor de 28000 UFC/g. Esta carga iniclal es disrainuida hasta casi 500 XJFC/g por el
cocinado. Estoquiere decir que hay dos reduc-ciones logaritmicas de la carga microbiana
por el cocinado a vapor.

Como tennino de comparecidn, podemos hablar del proceso de pasteurizacion de la
leche, En Zamorano, segun Revllla (1996), el proceso de pasteurizacion de la leche se
hace por tandas (62.8 X por 30 mimrtos como minimo) o condnua (72-77 °C por 15
segundos como minimo). Con este proceso, se obtienen casi tres reducciones
logaritmicas en la carga microbiana. Estadiferencia con lapasteurizacion del camaron se
debe a que la leche inicia con una carga mayor, de alrededor de 225000 UFC/cc y debe
tenninar con poco menos de 500 para comercializarse. El camaron inicia con 28000
UFC/g y tennina con 350. Ademas, como la leche esta ec estado fluido mieirtras que d
camaron es un solido, los mecanismos de transferencia de calor son diferentes, siendo
miseftcientes on los liquidos.

En condiciones ideales, esperariamos que la carga microbiana del camaron se marrtuviera
constante despues del cocinado, pero con el manipuleo y la adicion de agua en las fases
posteriores, esto no es poable. La carga microbiana despues de cocinado fluctua debido
a laadicioit de agua en el glaseo, alaexposicidn con el aire, al contacto con maquinaria y
al manipuleo por el personal. Aun asi, esta elevacion es minima porque el agua de glaseo
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conticne cloro, el aire del area de alio riesgo recibe un filrrado, la maquinaria es
dcsinfectada cuidadosamente en la inspeccion pre-operativa y el personal se desinfecta
las manos y usa ropa limp!a.

El producto empacado dene una carga final de casi 350 UFC/g, que es mucho menor al
Ijmite rechazablc en camaron cocinado para exportacion segun el ITC (Anexo 1), que cs
de 10J UFC/gpara camaron codnado.

S3 DXSCRCPCIOiN DE LOS LOTESY TALLAS

Los Iotes de talla 41/50 tienen casi igual tamafio que los de 51/60. Asimismo, los
rendimientos para ambos son muy similares. Sin embargo, se obscrvo una menor
cantidad. de producto sobrante en los lotes de talla 41/50 que en los de 5 1/60 (Cuadro 7).

En cuanto a los porceniajes de glaseo, los lotes de 41/50 estan 26 % mis bajos que los de
5 1/60 (Cuadro S). Esto se debe a que la cantidad de agua cayendo por los rodadores en
el glaseador se manticne siempre constant©, Cuando un camaron de mayor tamafio pasa
por el glaseador. este va a recibir una capa dc glaseado menor, en porcerrtaje, que si pasa
uncamaron de menor tamafio,

Los iotes de talla 41/50 tienen mayor tiempo de codnado y lectura en el tablero que los
de 51/60 (Cuadro S). Esto se debe a que los camarones de mayor tamafio requieren de un
tiempo de cocinado mayor para poder obtener el mismo efecto cn la reducciort de carga
microbiana yiextura final del camaron.

Los lotes de talla 41/50 tienen menor temperatura a la salIda del codnador que los de
51/60. Este fenomcno tambien se debe, probablemente, a) mayor tamano de los
camarones 41/50 con rcspecto alos 51/60.

Los lotes de talla 41/50 tienen rneDor reducdon logaritmica en la carga microbiana
inicial. Con los datos disponibles, no bay forma de conocer la reducdon logaritmica real
en los Iotes de talla 41/50, En promedio, se esperan aproximadamente dos reducciones
logarftmlcas en la carga microbiana con cl proceso de codnado a vapor, En cuanto a la
carga microbiana en el producto terminado, los lotes dc talla 41/50 presentaron una
mayor carga microbiana final que los 51/60 (Cuadro S). Aun as!, ninguno sobrepasa los
niveles pennrtidos, que son dc 104UFC/g (Anexo I).

i
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Cuadro 8. Comparacion entre los lotes de diferentes tallas.

"Pnnimrrrn * Lotcs dftaHa Jl/50..Lotes detfllIa.Sl/60
Tamafio ororaedio (libra*) 1699.28 1550.95
Rendimiento (%) 95 95
Peso de mercado local (Iibrasl 0.92 1,76

Porccntaie de glaseo {%) 6.8S 8.68
Tiemoo de cocinado fmioutosl 2,25 1OT

Lcctura tiemoo de cocinado (Tablero) 3.76 3.7
Reduccidn logaritmica en la carga
microhtana

1.3 2

Carca microbiana final (TJFC/al 204 145
Temperature al saiir del cocinador (°C) 74.2S 74.9

La fluctuation en la carga microbiana (recuento total de bacterias) es diferente para
ambas laJlas, notandoscuna mayor variacion en el camaron talla 41/50. Sin embargo, los
vaJores mas altos eorresponden a la talla 51/60. Los valores comparativos de carga
microbiana en las tallas estudiadas, en las distintas fases del proceso se observes ianto en
el Cuadro 9 como en laFigura 9.

La carga microbiana a la salida del cocinador es roenor para la talla 51/60, sin embargo,
clproducto terminado de esta talla tiene una carga mayor que la 41/50.

Cuadro 9. Variation de lacarga microbiana (UFC/g) a io largo del proceso de
cocinado enFGMariscos para las tallas4l/50 y 51/60.

Fase . Talla 41/50 . -Talla 51/60 7-
Crudo 3460 100000
Desoues de cocinado 404 120
Despues de enlHado 432 277
Desoucs de nnm*»r 1QF 272 347
Dcsoues de claseado 438 443
Dcsducs de seaundo IOF 380 3S0
Desptitedc empacado 204 145

La Figura 9 muestra una comparacidn Hustrativa cn la variation de la carga microbiana
entre las dos tallas, 41/50 y 51/60. Se puede notar que en promedio las cargas
microbianas son mas alias en la talla 41/50. La reduction logaritmica obtenida con el
cocinado a vapor tambien es mayor para esta talla. En ningun caso se obscrva que la

"lÿaio csiimado de acuerdo a lasestadistjeas de jroduccidn de Empacadoni SanLoreczo, I.a ausenciade
los dates dc carga microbiana inldaJ irnpldio uncalcufo mis cxacto.
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carga final supere al nivel permltido en el recuento total de bacterids, que es de menos dc
104 UFC/gpara camaron cocinado.

Recuento totaldc b acte ria s durante c I p r© ces o de

coclmdo de camaron en F6 Marlscoa para dos
ta Ha s d rfe rentes

o 10000u.
s

100

F<<se

Figura 9. Carga microbiana de camaron de dos talias, 41/50 y 51/60 en las fases del
proceso de cocinado, cxpresada en UFC/g.

Las cargas microbianas unciales estan niuy difcrentes debido a que las que se presentan
para la talla 41/50 son las correspondienles a los loies imiestrcados, mientras que las de la
talla 51/60 sou un estimado de acuerdo a las estadisticas de Empacadora San Lorenzo.
Los datos de carga microbiana inicial para la talla 51/60 no cstaban disponibles, as: que
para no dejar el espacio vatio, se coloco el dato de 100000 UFC/g. Scgun las estadisticas
de producclon dc Empacadora San Lorenzo, que es de donde vienen las materias primas
para FG Mariscos, el 95 % de los lotes de camardn pelados y devenados tlenen una carga
microbiana inferior a cste dato.

i
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6. CONCLUSIONES

Despues de la realizacidn de este estudio se puede concluir Io sigiiiente:

Enlre m£s grande os la ™nÿ mayor ricmpo se requiere para cocinaria. Sin embargo, el
diferencial de tiempo requerido para corinar tallas eon 10 picÿas por libra de diferencia
no es muy grande y asi se pueden obtener resultados salisfactorios cn cuanto a la
temperatura a la saltda del cocinador, sin sacrificar el rendimiento ni la carga microbiana
enel products terminado.

Lostiempos de cocinado probados, de alrededor de 2.3 minutos brindan las condiciones
de proceso adecuadas para la destruction de la carga microbiana, la obtention de la
textura adecuada y rendiraientos aceptables para densidades de cama de alrededor de
1500 libras porbora,

Las temperaturas a la salida del cocinador para las tallas 41/50 y 51/60 son superiores a
72 *Cy que es el limtle estabkeido por los Gercntes de FG Mariscos. Esto asegura la
destruccion de los microorganismos patogenos y del conteo total de bacterias eo el
producto terminado.

Se puede csperar que un proceso de cocinado a vapor, bajo las mismas condiciones de
temperatura y velocidad de la banda que FG Mariscos, cause dos reducciones
logaritmicas en el recuento total de bacterias, Despues del cocinado, la carga tiende a
aumentar por la adicion de agua en el glaseo, el contacto con el aire y el mampuleo. Aun
asi, los valores no deben sobrepasar los permiridos por el Centre de Comere:o
International.

Los porcerrtajes de glaseo varian de acuerdo al tamano del cairiaroti, Para camarones con
tallas diferentes en 10 piezas por libra, estos porcentajes pucdcn llegar a scr 26 % mas
altos para los camarones mas pequenos.

Con el proceso de cocinado bajo las condiciones dc FG Mariscos, se puede obtener un
producto de alta calidad sensorial y seguro irucrobiologicamente.

i
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7. REC0MENDAC10NES

Las siguieiites recomendaciones pueden realizarse a raiz de esle estudio:

Se debe hacer un muestreo peribdico de la carga microbiana inicial en el producto crudo,
para confirmaf que esta por debajo del nivel esperado, puesto que la carga final en el
product© cocinado es una funcibn de )a carga iniciai. Se recomienda que se haga un
an&lisis de presencia de patogenos para Ios lotes de procedencia dudosa o cuando se
sospeche un manipuleo inadecuado.

Losposlbles temas de investigacibnposterior podriansen
ÿ Estudio del efecto de diferentes combinaciones de fuerrtes de fosfato y tiempos de

traxairriento sobre el rendimicnto decocinado.
• Estudio de mercado y posteriormente tScnico para la introducdon de otros aditlvos

permitidos por el Codex AJimantwius (limou, espedas y aromatizantes) en el agua de
tratamiento, de enfriamiento o de glaseo.

• Estudio de mercado y tecnico para delermmar que usos potenciaies puede tcner el
camarou que se acumula eo el equipo y/o se cae al suelo.

ÿ Estudio del efecto en el ambiente de los desechos de agua de tratamiento y eofiiado
(con un cierto porccntajc de proteina hldrcsoluble)y propuesta de soluciones.

Se debe considerar la implementation de un sisterna de control de calidad estadistico
basado en muestreo de aceptadon por lotes.

Realizar unestudio economico y de costos paraobservar la remabilidad del proceso.

(
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Anexo 1:Cargas microbianas aceptablcs para camaron crude y cocinado.

Micronrailnfÿmo tt;~.....—Caimiron.crudo *Camnron*coc:nado*—1"
Recuento total de bacterial 5.0 x 10* UFC/b Menos de 10*
Coltformes totalfis 1000 500
Coliforxnes fecales 100 100
Staoirylococcus aureus 100 Menos de 100
Salmonella Neeativo en 25 c Neuativo en 25 e
Vibrio parahoetnolviictrs Menos dc lOUFC/c Menos dc 100
Vibrio cholerae Js'eaativo en 25 u Neaanvo en 25 c
Listeriamonocviozenns Necativo en 25 e Necarivo
Escherichia call Menos de 10UFC/e; ÿtfeeativo en 25 z
Fuente: International Trade Centre (I9S3) y eomunicacion personal con Ing, Ismael
Escobar (Laboraiorio de AnaJists Mlcrobiologico, Grupc Granjas Marinas), adaptado por
laautora.

ADexo 2: Cotnposicldc qnfmica del ntmaroiL

* Components* **7* * Conteaido enTOO 2.de cordon comestible---
Asua 78.2%
Valor cncra&ico 91 kcal
Proteina 1S.1 g

Grasa O.Sg

Total tie bidratos de carbuno 1.5 g

Fibra de Iridratos de carbono -2
Calcic 63 nrs
HIerro 1.6 rag

Sodio 140 me
Potasio 220 rag

Vitamina A -•o.i.
Tiamina 0.02 mi*

.Riboflavinÿ 0.03 mg

Niacina 3.2 oi9

Fuente: Colon y Rodriguez (19S 1),adaptado por la autora,
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Anexo 3:Datos nutricionales del camaron cocinado de FGMaiiscos.

l:CbroboBente-'i - - - •2. Contenido (z en 3 onzasV
Grasa total - - 0

Grasa saturada 0
'Colesterol 0.17
-Sodurd -

'

• 0.095
CarbohMruios ioialÿ~ 0

i.**-_8ibra.dietetica-A .-V. 0
• ÿ Azucares -? 0

Proteinas . .4.- >. 23
Fuente: Empaque del producto, analists reaJizado para Albert Fisher Group, adaptado por
laaiitora.

Anexo 4: Valores Dde microorganisinos no fonnadores de esporas.

Microorganismo .r 85 °C £ak>ri Medio.de calehtamienfo-
, ~'r ~ '«•• fcee> il

.
1

1g
I

Vibrio choleras 0.16 11.7 10.5 Buffer
0.29 93.0 7.7 Came de cacareio

Vibrio parahaemolyticus 0.14 2.S 14.8 AJmeias
Listeriamonocytogenes 0.16 39.8 8.4 Came de canyreio
Staphylococcusaureus 0.002 15.0 5,1 Varios alimentos

0.04 132.0 5.5 Varios alimentos
Salmonella tvuhrmunium 0.002 2.3 6.2 Leche
Salmonella senfleriberz 0.017 53.6 5.5 .
Shigelladysenteric 0.0002 3.0 4.7 Lecbe
Campylobacter iefirrd 0.0007 1.03 5.S-6.7 Lecbe descremada

Fuente: Rippenet al.t 1992.

Discusion del cuadro de valores 3> paramieroorgantsmos no formadores de esporas

EI microorganismo de mayor valor z es Vibrio parahaemofyticus, (z = 14.8 4C en
almejas). Esto quaere decir que si para obteiter una reduc-cidn decimal en la carga de est©
microorganismo, se requicren 0.14 segundos a 85 CC, para traiar por solamente 0.014
segundos se requiere una temperafura de 99,8 °C y paratrstar por 1.4 segundos, el efecto
deseado se obtendra a los 70.2 °C.
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Segiin las exigencias dc io% clientes de FG Mariscos, Ios microofganismos mas notivos v
que no deben ©star presenter en el camaron cocinado (Anexo 1) son Salmonella y Vibrio
choleras. A continuacidn se discute la sensibilidad de estos al tratamiento termico. En
leche, se requieren 0,017 segundos a 55 °C para obtener una reduce)6n decimal en el
conteo de Salmonella senfienberg, o bien 0,17 segundos a 90.5 °C. Para alimenlos
sdlidos, estos tiempus podrian eievarse debido a su menor conductividad termica. En
cuanto al Vibrio choleras,se puede decir que se necesita untratamiento de 0.29 segundos
a 85 *C para poder obtener una reduction decimal en la carga initial eQ came de
cangrejo. Para obtener una reduccion igual en la carga initial de este microorganismo, se
neceshart 92.7 °C por 0.029 segundos, o bien 2,9 segundos a 77.3 °C.

Coroo se dijo, la prcsencia de Listeriamonocytoses en Ios mariscos es una preocupacion
de la FDA, se discute a continuacidn la scnsibilidad de cste microorganismo aJ
tratamiento termico. En came de cangrejo, se ha comprobado que se requieren 0.16
scgundos a 55 °C para obtener una reduccion decimal en la carga microbiana. Se
necesrran 1.16 segundos a 76.6 CC para obtener la misma reduccion decimal o bien 0.016
segundos a 93.4 °C.

Ancxo 5: Resultados microbiologiccs dc producto terminado en FG Mariscos.

l-oie " U113U2 011702 I 021702 Q119U2 012002 0220024. .012702

Recuento
total

1000 <1000 <1000 100 300 200 330 550

Coliformes
totales

<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Coliformes
fecales

<3 <3 <3 <3 <3 <2 <3 <3

E. coli <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
S. aureus <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
V.
porohaemo
lyticus

<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Salmonella M M M (-) (-) M (') (-)
Listeria' (-)
Fucnie: Registros en FG Mariscos (199S), adaplado por laautora.

v Panlos primeros lotcs, lodKia cl lafcoratono nc contuba eonelequipo para rcdi/or In pnieba de Listeria.
Por csio, losdaios para csios toiesestinauscnics.
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Anc*o 6: Metodolopa AOAC para artallsfc dc recnenro total de bacterids, segue se
aptfea en eiLaboratom de Aii&lisisMlcrobiologlco.

Para Ios an&Usis microbfologicos de las muestras en el Iaboratorio, se siguio la
melodologia de la Asociacion de QutmicoS Analiticos Oficiales (AOAC, siglas cn
ingles). La metodologla AOAC, aplicada para cl analisis derecuento total de bacterias cn
camaron enelLaboratories deMlcrobiologia de Empacadora San Lorenzo, se guio por Ios
pasos que se detailan a continuacion.

ÿ/ Se corta el camardn con una tijera esteril.
S Sc pesan 25 g de camaron cortado.
•S Se agregan los 25 g dc camaron cortado y 225 ml de agua peetonada esterilizada a un

rnatraz.
•f Se licuael contenido del matraz.
s Se prepare la dilucion 10° con 10 ml de licuado y 90 mlde agua peexonada,
•f Se prepare ladilucion 10a con 10 ml de dilucion 10*1y 90 ml de agua pectonada.
S Se inoculan dos platos con 1 ml de dilucion 10*1 cada uno y dos platos con 1ml de

dilucion 10*2
V Se agrega PIate Count Agar10.
•/ Se deja 4S boras cn la incubadora a 37 °C.
S Se cuenta el numero dc colonies en el plato.
S Setoman Ios platos entre 25 y 250 colonias por plato y se multiplica cl conteo por el

factor de ladilucion.
•S Los resultados obtcnidos se reportan al gcrente de Asegurainiento de Calidad de FG

Mariscos.

J uHIagar sc prcpara con 20,5 gcn 1Lde agua destiluda. Sc depa reposar 5 minulosy luego sc mezcla bleu.
Sc Hcva a ebuJlicidn calcntando a fucgo lento. Lucgo ±c pone cn fiascos de 90 mly sc csteriliza cn
cutodave a 121CC por20 minutes. ElPlate Count comlcnc trrptooa, extracto de lev2duia, Mucosa.
agar no. 1v llcgaaunpHdc 7.0 (6.8 a 7.2).
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Anexo 7: Resumen de muestreos necesarios en camarOn cocinado.

Elcamardn cocinado es considerado como un producto de alto riesgo ("substantial risk")
porque su uso csta dirigido a unconsumo directo por el cliente, Por esto se necesitan por
lo menos una muestra por lots para verifrcar los niveles y/o ausencia de patdgcnos como
Salmonella y Listeria,y cinco mucstras por lote para verificar Staphylococcus aureus y
coliformes fecales.

-• AmNiris- Listeria v Salmonella Stanhyiococcusy.colt lbrmcs.fecales
Plande muestreo Guia de la FDA "NACMF"
Submueslras oor orueba 15 paquetes 1 oaouete
Tamano submuestras Minimo Hp S onzas Mlnimo de S onzas

Muestra comuuesta SL 05:1) No
Fuente: National Marine and Fishery Sendees, 1992.

Anexo S: Propuesta de sistema de muestreo de csunuron (bosado en Kramer y
Twigg, 1970).

Hay dos tipos de muestreo: por atributos y por variables, El primero se reficrc a
clasificar la uoidad de production en aceptable o no. El segundo se usa cuando no se
puede rechazar o aceptar un lote pero se qinere definir su nivel dc caltdad o uniformldad
de acuerdo a una escala.

El muestreo de camaron cocinado es por aiributos, cs decir que su objetivo es aceptar o
recbazar un lote. Los analisis que se le hacena lamuestra en el taboratorio son: recuento
total de bacterids, coliformes totales, coliformes fecales y patogenos como E. colt,
Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyiicvs, V choleras, Samortellu y Listeria
monocytogenes, De estos. como se puede apreciar en el Ancxo I, los ultimos tres deben
estar ausentcs cn una muestra de 25 g. Los demas tienen niveles maximos permisibles
mag alia dc los cuales los lotes son rechazados. Por esto el muestreo para analizar V
choleras, Samonella y Listeriamonocytogenes cs dc importaocia "critica". El muestreo

para cl rcsto de nncroorganismos es una caracteristica de imponancia calificada como
"mayor",

Un lotea granel es aquel que las unidades de producto no ban sido crmpacadas dc ninguna
manera. Cuando se babls de sublotes, se refiere a divisiones de un lote en unidades como
bolsas. cajas, etc.

11 National Advisory Committee on yGcrobiolo&ical Criteria for Foods.
12Eqravnlcrue a aproxarnadameate 230g. cs dcrir rcc? media librade peso,
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£1 prop6silo del muestreo de camaron para analists microbiologico es
aceptar/rcchazar/poaer en cuarcntena un lote de production, Por la narurale2a del
muestreo, este debe ser por atributos, como ya sc habia mendonado arrteriormente,

EI material de muestreo, cl camardn, esta en taroaflo unitario. Es un producto en
particular pequenas y se puede muestrear en base a una unidad de medida discrete como
clvolumen o contcnidos de ucrecipients,

La historia del material tambicn debe tomarse en cucnta a labora de muestrear. No es lo
mismo muestrear un producto crudo, del que se esperaa cuentas microbianas
relativamcnte altas, que muestrear un producto cotinado, en el que las cuentas van a ser
bajas. EI muestreo puede ser ajustado a los resultados espcrados de la muestra.

Asimismo, si se presentaron problemas en el proceso que pueden poner en duda su
seguridad, el muestreo debe ser mas estricto.

Elcoslo del maierial tambicn influye en el muestreo. Las materia* primes de alto valor
no deben desperdiciarse, especialmentc si el muestreo es destructivo, es decir que ia
muestra va a quedar inutil para resto el proceso. Como los analisis microbiologicos son
requisito para cada lote de producto termlnado, el muestreo para estas pruebas es de
importancia critica. El muestreo y analisis de estas muestra* de camardn deben ser
rigurosos porque implicanunriesgo a la salud del consumidor (patogenos),

A continuation se describcn las caractcristicas del lole que afectan los procedimientos de
muestreo. Estas caractcristicas son: tamano del lote* empaque y flujo del producto a
muestrear.

El tamano del loteno tiene una relation tan directa con la precision del muestreo como la
dene el numero de mueslras Tomadas. Es recomendabletener mayor numero dc muestra*
par los lotos mas grandes.

Como ya se habia mencionado, los lotes pueden estar a granel o empacados. Hn el
segundo caso, la variable a detenuinar es el numero de paquetes dentro de un sublote que
deben ser muesn-eados paratener un muestreo representative.

El flujo del producto a muestrear influye porque cada unidad debe tener igual
oporruritdad de ser muesrreada. El principle dc randomization es la base paia cl
rmieslreo,

En genera), el muestreo se basa en tablas estadlsticas estandar, que se fundamental! en el
tamano del lote, el nivel de exigencia del muestreo y el nivel cstadistico de aceptacion
deseado.
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Anexo 9: Sostracioncs del proeeso de cocinado de camardn enFG Mariscos.

v-

atX#1

Recibo, alineamieQio y control dc calidad del camaron en laPlamade Cocinado FGM.

Dos vistas del cociaador a vapor de Carnitecb de FG Mariscos: (A) HnCrada del camaron
crudo y (B) Salida del camaron cocinado.

Momtoreo de temperaturas de cocinado y enfnado.
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Procesos de embolsado, pesado,sellado y deteccion de metalcs.

(C) "Masierado de las cajas e idenrificacion de los lotes procesados,
(D)Transporte refngerado del produoto hasta el puerto, Las temperaturas son de - ISeC
o mcnos.

£
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