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RESUMEN

Wiese, AP, 1998. Estudic técnico del proceso de cocinado de camardn en FG Mariscos.
Proyecto Especial del Programa de Ingemiero Agronome, Zamorano, Honduras, 54 p.

FG Mariscos ¢s upa empresa hondurena que cocina camardn para el mercado curopeo y
estadounidense, Para asegurar una calidad sensorial y sanitaria constante, se necesita
tener un proceso estandarizado. El objetivo principal de este estudio fue hacer una
descripeion téenica del flujo de procesn de cocinado de camarén en FGM, Para esto, se
realizaron mediciones de pardmetros téenicos (temperaturas, tiempo de cocinado, pesos
de camardn y recuento total de bactenias a lo largo del proceso), para dos tallas de
camarén y se deseribigron analiticamente Jas fases de) proceso de cocinade, Se observod
que el proceso de cocinado a vapor produce dos reducciones logaritmicas a la carga
inicial de microorganismos (recuento total de bacterias). La carga inicial es menor a
30000 UFC/g y fluctia después del cocinade debido al glaseo, exposicidén al aire,
maquinaria y manipuleo por el personal. El producto empacado no sube de 330 UFC/e,
siendo el limite aceptable 10° UFC/g, Los tamafios de los lotes y sus rendimientos feron
similares para ambas lallas. Los poreentajes de glaseo fueron 26 % mis altos en cl
camaron pequeiio (31/60 piezas por libra). Los tiempos de cocinado fueron mayores para
los camarones mas grandes (41/50), pero sutemperatura a Ja salide del cocinador también
fue menor, Sin embargo, todos los lotes alcanzan temperaturas mayores a 72 °C, que es
el limite propuesto. El proceso de cocinade bajo las condiciones de FG Mariscos es
seguro desde todo punto de vista,

Palabras claves: cocinade a vapor, rendimiento, carga microbiana, recuento total de
bacterias, talia y estilo, alto riesgo,
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COCINADO DE CAMARON EN HONDURAS:
UNA INDUSTRIA INNOVADORA

El Grupo Granjas Marinas (GGM) de Honduras fundé una planta de cocinado de
carmardn para exportacidn considerada como la mas modema en su género en
Latincamérica y probablemente en el mundo. Con esta planta, llamada FG Mariscos,
GGM integra 1z linea complela de produccidn y procesamiento del camarén blanco
tropical hasta llegar directamente al consurmider,

La mayor ventajz de cocinar indusirialmente cl camardn es el incremento en rendimientos
y calidad que se obtiene, Cacinando en el pais productor, s¢ minimiza la manipulacién y
transporte del camardn, ya que éste entra z la planta descabezado, pelado y devenado,
habiendy pasado un riguroso control de calidad, Luego se sumerge en los niveles
adecuados de sal y se cocina 2 vapor por una medema linca de cocinado disefiada por
Carnitech de Dinamarca. Entonces, se congela por ef m€todo de congelamiento ragmdo,
mejor conpeido como 1QF, para empacarle en bolsas del tamafio que el consumidor
desee, FG Mariscos tiene la capacidad de procesar 1200 librag de camardn por hora,

Desde todo punto de vista, &l producto de FG Mariscos es 100 % de alia calidad. Se
hacen cuidadosas pruchas del producto con catadores experios, que pueden detectar
sabores, olores, a fin de evitar que ¢l producto pueda tener algtin defecto. También se
tiene implementado a lo largo del proeese un plan preventive de asegurumientoe de
calidad “HACCP”, a fin de garantizar la inoculdad del camarfn cocinado. El producto
curnple con las estrictas normas de calidad de clientes tan exigentes como los de
mercados suropeos al grada que supera las exizencias que €sLos lienen.

Un estudio realizado a partir de los
datos de Ja empresa, reveld que con
el proceso de cocinado dec FG
Mariscos se ocasionan casi dos
reducciones logaritmicas en la
carga microbiana inicial, que,
comparado con el proceso de la
icche pasteurizada que es de casi
wes reducciones, significa que el
productc de FG Mariscos es
complatamente saludable,

Los microcrganismos patdgenos coma Salmonefla, Listeria, Escherichia cofl y ¢l temido
Vibrio cholerae cansante del cdlera, ni siquiera estdn presentes en el camardn cocinado a
vapor de FG Mariscos o estin en niveles muy por debajo de los permisibles para
productos de consumo humanao,
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Uno de los principales factores que comribuyen a que el producto de G Mariscos sea tan
seguro es su tiempo y temperatura de cocinado. Para el proceso sc ha fijado un minimo
de 72 °C por 25 segundos. las temperaturas a la salida del cocinador de los camarones
de talla 41/50 y 51/60 {conteo de piezas por libra) estin por sobre los 72 °C v el camardn
permanece en ¢l cocinador por mas de 2 minutos en total, alcanzando la temperalura meta
a los 99 segundos aproximadamente. Sin embargo, con este proceso no se pierde
demasiado peso del camarén, sicndo los rendimientos promedio de 93 % para ambas
tallas.

El camarén cocinado a vapor es unz industria innovadora, que brinda 2 consumidores
exigentes un producta de alta calidad y seguridad microbiologica. Todo esto es iniciativa
de un emprendedor grupo de hondurciios! el Grupo Granjas Marinas,
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Muy poca gente, entre los qué consumen came, rechaza degustar los placeres de los
productos del mar; los mariscos, Los mariscos son alimentos muy cotizados y de elevado
costo en los lugares Icjanos a las costas. En zeneral, los mariscos son alimentos
delicados que pueden llegar a provocar enfermedades gastrointestinales ¢n consumidores
susceptibles. Esto se agrava afin mas s no son adecnadamente preparados,

L.os problemas con camarones industrializades que pueden Ilegar a causar incidentes de
salud piblica son muy limitados y relacionados a ciertas especies en determingdas
condiclones de area geogrifica, mode de cosecha, manipuleo y almacenamiento, Los
mayores problemas con mariscos se refieren, mds que todo a manipulco después de
compra v en las casas. Segun Bamett (1988), cerca del 10 % de las intoxicaciones
alimentarias en bumanos son debidas a mariscos, y de éstas, €1 60 % podria eviarse si la
gente dejara de consumir productos crudos, es decir que cocinara adecuadamente sus
alimentos, Otro dato estadistico nos dice que el 46 % de todas las enfermedades causadas
por mariscos se atribuyen a mal manejo en el hogar (Barnett, 1988).

Los mariscos tienen una serie de cunalidades que los hacen susceptibles a contaminaciones
microbianas y otros tipos de deterioro, Entre estas cualidades se encuentran su alto
conienido de proteina, que por ¢l tipo de dieta que tienen los camarones puede llegar
hasta 18 %; y su bajo contenido de carbohidratos, que puede ser tan bajo como 1.5 %, El
contenido d2 grasas y minerales no influye grandemente en la suseeptibilidad a deterioro
por estar en mny pequedas proporciones, 0.8 % y 0.0042 % respectivamente (Colon y
Rodriguez, 1981).

La verdad cs que la preocupacidn de] consumidor por la salubridad de los mariscos
stempre ha estado presente y en cstos filtimos afios se ha agravado debide a incidentes
concernientes a [a calidad de los productos marinos (Bamett, 1988). La tendencia actual
¢s consumir alimentos naturales que no contengan quimicos nocivos a la salud (Romojaro
el al., 1996), Otra tendencia de mercado, sobre todo en los paises industrializados, es
preferir alimentos que ya estdn preparados o semi-preparados, los llamados “convenience
foods”. Estos alimentos preparados, listos para su consumo, presentan muchas ventajas
para la gente ocupada de hoy.

Asi, a la industda de alimentos se le presenta la oportunidad de desarrollar, preparar ¥
vender alimentos preparados que no representen ningtn resgo a la salud del consumider
y que tengan un minimo de ingredientes afadidos, Ejemplos de estos alimentos
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preparados son los productos de panaderia, camarones cocinados ¢ empanizados, pizzas,
emparedados, cenas preparadas y owos que solamentc nccesitan un  pequefio
calentamiento para ser ingeridos.

Para que los alimentos cocinados scan seguros para el consumidor, se deben fijar
pardmetros de procesamiento, almacenamiento y manipuleo que garanticen su inocuidad,
Los procesos que s apliquen al camardn antes de llegar z la mano del consumidor deben
scr esiandarizados, para garantizar constantemente una maxima calidad samtaria y
sensorial, Con las preocupaciones sanitarias en mente, las instituciones nacionales como
el Ministerio de Salud y las internacionales como el Centro de Camercio Internacional
(ITC, siglas en inglés), y el Codex dlimentarius, se han encargado de establecer
pardmetros permisibles de presencia de microorganismos en camarén que guien a la
industria de procesumiento en su caming de brindar alimentos seguros, En el Anexo 1 se
presentan ¢jemplos de pardmetros micrubioldgicos permisibles en camarén crudo y
cocinado, segin el ITC,

Honduras reciendemente se ha incorporade al nimere de paises que procesan camaron,
por medio de la empresa “FG Mariscos”, FG Mariscos pertenece al Grupo Granjas
Marinas de Honduras y cocina camardn para exportarlo a los mercados europeos y
estadounidense, Estos mercados son sumamente exigentes en la calidad y seguridad del
camardn y, para cumplir con sus exigencias, FG Mariscos necesita fijar pardmetros de
proceso que aseguren la inocuidad del producto [inal,

Parz asegurar una calidad sanitaria y scnsonal constante, el proceso dado al camardn
debe ser estandarizado, Para esto, se necesita deseribir los parémetras que se presentan a
lo Targo del process, Entre los pardmetros en el procese de cocinado mas importantes s¢
encuentran; el tiempo de cocinado, del cval depende la temperatura alcanzada al centro
del camardn; v el porcentaje de glaseo, que influyc cn las especificaciones de etiquetado.

La temperatura de cocinade es un pardmetro muy importante, puesto que el cocinado ¢s
el que elimina la carga microbiana del camardn crudo v le da a éste el sabor y textura
finales que requiere el mercado. La temperarura de cocinado es incluso un punto critico
de conirol en el plan de analisis de riesgos y punios criticos de control (HACCE, siglas en
inglés) de FG Mariscos. Este estudio permitira a los técnicos de FG Mariscos conocer el
comportamiento del camardn en el cocinado para ast poder optimizar el proceso,

Otro parfmetro mencionado es el porcentaje de glaseo. Este debe ser medido
constantemente, pues hay reglas del Codex Alimentarius (FAQ y OMS, 1992), en las que
se exige que el peso declarado en la etiqueta excluya el agua agregada al camardn durante
e] proceso, como ser el agua de glaseo,



1.2 FINALIDAD DEL ESTUDIO

La finalidad de esia investigacion es describir analiticamcnte el tratamiento térmico
proporcionado al camardn en FG Mariscos, desde el punto de vista téenico y econbmico,
l.a Importancia de todo este estudio radica en describir - claramente el proceso
proporcionado al camarén para poder garantizar un producte seguro de consumir. La
descripeidn se hace unalizando las operaciones del proceso, tal y como se gjecutan
actualmente, para detectar oportunidades de mejoramiento tecnoldgico. Asimisme, la
parte economica puede contribuir para saber mas exactamente los costos y beneficios dcl
proceso ¥ los rendimientos y rentabilidad obtenides.

Con base a los resultados obtenidos, pueden formularse propuestas de mejoras y
recomendarse estudios posteriores en el proceso de cocinado de camarén de FG
Marliscos.

1.3 LINOTACIONES

La mayor limitacion en la realizacidn de wste estudio fue que la toma de datos estuvo
sujcta a los tratamientos que se aplicaban al camardn en la empresa. Es decir, que el
&mbito de este estudio ex el proceso industrial y comercial diario de la empresa. Toda la
informacion vino de los registros de la compafila, debido a que las politicas de
Aseguramiento de Calidad, para garantizar la seguridad de consumo del aliments en todo
momento, no permiten hacer las varfaciones que son posibles en estudios experimentales.

Parte de la informacién estaba en formatos separades v, aunque muy ordenados, no
cstaban cp la presentacidn necesaria para analizarlos directamente. En e] caso de log
rendimientos, costos y reduceiones logaritmicas en la carga microbiana, fue necesario
calcular los mimeros parg poder interpretar lo que cstaba sucediendo en ¢] proceso,

También se presenté el caso de que los registros eran wm extensos, que fisicamente fue
imprictico buscar entre ¢lios la informacién til para describir el proceso. Sin embargo,
la mayor ventaja de esto fue que todoes fos datos necesarios eran ya tomados y registrados
por interés de [a empresa y que Io que se consigna en este documente comresponde al
proceso industrial del camardn, de enorme valor y utilidad pary los estudios dec la
Tecnologia de Alimentos.




1.4 OBIETIVQOS

1.4.1 Objetive general

Describir, explicar y evaluar téenicamente el proceso estandarizado de cocinada de

camaron en I'G Mariscos, para proponer recomendaciones téenicas aplicables.

1.4.2 Objetivos Especlficos

= Observar el comportamiento de Ia carga microbiana en cada fase, para comprender
los cambios que se dan 2 Jo large del proceso y ver qué pasos lienden a anmentar Ja
carga.

= Explicar las fluctuaciones en la carga microbiuna a lo largo del proceso de cocinado,

= Estudiar el comportamiento del peso y rendimiento del camaron,

= Explicar las fluctuaciones en el peso y rendimiento del camarén cn el proceso
completo de cocinado.

» Detectar las operaciones que podrian requerir un mejoramicnto tecnoldgico en cuanto
a las pricticas dc fabricacion.



2. REVISION DE LITERATURA

En esta seccion se definen los términos bésicos en la industtia del camardn y se discuten
Tas bases en la seleccién de tratamientos térmicos para alimentos. También se revisan los
conceptos de pasicurizacidon de alimentos sélidos.

2.1 DEFINICION DE CAMARON COCINADO

Se va a comenzar por definir claramente el producto alimenticio en cuestién, el camarén
cocinado., Para csto, se van a utilizar fas descripciones de tres instituciones: FG
Mariscos, la FAO y OMS (Codex Alimeniarius}y y el Centro de Comercio Internacional

(ITC, siglas en inglés),

El camardn cocinado ¢s ¢l camaron (Pengeus vannamei y Penaens styfirostris) wratado
con sal y/o fosfato, cocinade a vapor y posteriormente congelado por ¢l método de
congelado répido individual (IQF, siglas cn inglés), que se consume descongelado sin
ningin tratamiento adicional (Colindres ef al., 1997).

De acuerdo con el Codex Alinentarius (FAO y OMS, 1992), los camarones cocinados
congclados son “camarones congelados ripidamente obtenidos de especies de las
familias; Penaeidae; Pandalidae; Crangonidge; Palaemonidae. La norma se aplica a los
camarones crudos v a lox tratados al vapor de agua, precocidos ¢ hervidos totalmente
durante la elaboracion, congelados ripidamente y destinades directarnente al consume™.
La familia Pcnacidae incluye todas las especies mopicales y subtropicales silvestres v
cultivadas, a esta familia pertenecen las diversas especies del género Penaews (Lucien-
Brun, 1957).

Segun la Regulacion Estandar del Consejo de Salud Nacional e Investigacidn Médica de
1983 del Ceniro de Comercio Internacional, un producto cocinado congelado “es un
alimento cocinado antes de ser congelado que es apto para consumo humane sin ningim
cocinado posicrior atin cuando puede ser recalentado para servirse”.

Muchos pueden preguniarse las razones por qué cocipar camardn en una planta de
procesamiento. A continuacion, se presentan ]as razones para cocinar camaron.
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22 RAZONES PARA EL COCINADC DEL CAMARGN

Las razomes para cocinar camarén se dividen en dos tipes: las de calidad y las de
mercado, Las primeras, se refieren basicarnente 2 las ventajas sobre la vida Ol que
presenta el pasieurizar ¢l camaron. Este efccto se debe a la reduccidn en la carga de
microorganismos y enzimas deteriorativas presentes en el camardn crudo, Las razones de
mercado se fundamentan en la existencia de un mercado de exportacién para camarén
procesado v el alto precio que pueden alcanzar Jos productos marinos procesados en
relacion con los crudos, A continvacién se explican més detalladamente las razones para
cocinar el camarén,

2.2.1 Razones de culidad

El cocinado del camarén se hace para inactivar Jos componentes que causan deterioro de
su calidad, como bacterias v algunas enzimas. El cocinado a vapor de camardn puede
considerarse como pasleurizacion de sdlidos, por las temperaturas a las que es sometido
el alimentn. La pasteurizacion es un procesamiento térmico ligero que incrementa ia vida
atil del producto durante refrigeracién y contribuye a la inocuidad del alimento final, al
reducir la cuenta microbiana y la actividad epzimética, asi como al destruir los
microorganismos patorenos (Heldman y Hartel, 1997),

2.2.2 Razones de mercodo

Se produce camarfin cocinado porque existe una demanda creciente, De acuerdo con
Lobo (1996), se estima un incremento de 66,4 mllones de toneladas métricas en el
consumo de mariscos desde 1990 hasta el aflo 2025, Con este incremento en la demanda,
a la industria de! camardn también se le presenta la oportunidad de innovar ofreciendo
alimentos preparades, listos para consumo y altamente apreciados en patses
industrializados,

Actuglmente son dos los tipos de mercado para el camardn cocinado de FG Mariscos. El
primer mercado es ¢l consumidor a delulle, que adguiere los productos en los
supermercados. El segundo mercado es el sector industial, o bien restaurantes, que
producen alimentos mas elaborados como cenas, arroz con vegelales y camardn, cocteles,
ensaladas y ceviche cocido y que no tienen una linea de cocinado de camardn
especializada’.

La demanda de productos preparados ha sido creada cn los paises desarrollados por las
tendencias socizles actuales como el creciente nimero de mnjeres que trabajan, el tamafic
cada vez mepor de las {amilias y el envejecimiento de la poblacion; y por tendencias
econdmicas como la abolicidn de los impuestos ¢n las economias, ¢l crecimiento
econdmico de clertos palses, con el consiguiente incremento cn la clase media, y &l

' Comunicacion personal con Alejandro Colindres (B.S¢.), Gerente de Ascguramicnto de Culidad de FG
Marscos y Asesor de este Proyecto Especial (1998),



mayor ingresa per capita, Todo esto hace que aumente la demanda por producios de
rapida preparacion y por la diferenciacion, calidad y servicios ailadidos a los alimentos ya
existentes. En los paises industrializados, ¢l poder de compra adicional se destina a
consumir servicios afiadidos al producto (Romojaro er af,, 1996; Lucien-Brun, 1997).

A los consumidores no les agrada ¢l olor caracteristico de Jos mariseos, asi que 2n vez de
pelarlos v prepararlos ellos, prefieren comprar un producto cocinado de la calidad que
deseen (Tressler er al, 1968). Ademds, el consumidor demanda alimentos saludables y
dietéticos de alta calidad, con sabor, textura y olor Optimos, ¥ libres de quimicos aftadidos
como preservantes artificiales. Adiciopalmente, €l producto debe ser seguro (libre de
patogenes y owos contaminanies), uniforme en tamafio y color y econémicamente
accesible {Romojare et al,, 1996),

2.3 MERCADQ DE CAMARON COCINADG

Algunos de los paises que producen camardn cocinado son; China y Tailandia en Asia;
Inglaterra y Bélgica en Europa; y Ecuador, Gualemala, Estades Unidos, Chile y
recientemente Honduras en América, Los principales importadores de camardn cocinado
son Estados Unidos, Japdn y Europa, El camardn cocinado constituye en Norteaménica y
los paises industializados un alimento muy apetecido {(Berrmann, 1970; Tressler ef «f.,
1968; Lucien-Brun, 1997),

Honduras, come cvarto pais productor de camardn proveniente de acuacultura en
Aménca, no podia quedarse atrds en los adelantos de la industria, Es por ello que el
Grupo Granjas Marinas inicié un proyecto de cocinado de camarén en San Lorenzo,
Valle, Honduras, ilamado FG Mariscos. FG Mariscos procesa camardn crudo de varios
estilos pelado o sin pelar y devepado, para luego empacarle y comercializarlo,

Los principales paises que absorben Ia produccién mundial de camardn son Estados
Unidos, Japdn y la Unién Europea, especialmente Espaha y Francia (Lucien-Brun, 1997).

En el mercado estadounidense, las cadenas de comercializacién de camardn estin
manejadas principalmente por “brokers”, mientras que en Japdn se observan maltiples
eslabones en [a cadena de comercializacidn (importadores, mayoristas, semi-mayoristas,
detallistas, supermercados, mercados ¥ restaurantes). En Estados Unidos, la clasificacion
del praducto se da principalmente por presentacién (entero y pelado o no), En Japén, la
clasificacidn del producto se hace por especie, color, presentacion, tamafio y precio. En
Japon, los camdrones pelados son destinados principalmente a plantas procesadoras de
alimentos {Lucien-Brun, 1997).

En Europa los principales eonsumidores de camardn cocinado son Espaila y Francia,
Solamente en Espafia, donde la demanda por camarén cocinado ha incrementado a partir
de 1990, el mercado para este producto representa un 40 %. El mercado francés prefiere
el camardn fresco cocinade y congelado, principalmente de especies tropicales como



Penaeus vannamer (66 %), P. monodon {3 ¥} y otros peneidos, En Francia la cadena de
comerciaiizacion estd constituida mayormente por supermercados (Lucien-Brun, 1997).

2.4 PROCESAMIENTO TERMICO DE ALIMENTOS

2 4.1 Clasificacion

Muchos de los procesos utilizados para preservar alimentos dependen de la adicion o
extraccion de calor {Heidman y Hartel, 1997; Potter y Hotchkiss, 1995). Se pueden
clasificar, en una forma muy sencilla, los métodos térmicos de conservacion de alimentos
en: reffjgeracion, congelacidn, blanqueo o escaldado, pasteurizacion y esterilizacion
(ICAITI, 1997, Potter y Hotchkiss, 1995). Las principales diferencias entre estos
métodos son las combinaciones tiempo/temperatura a las que se somete el alimento y el
objetivo biisico que persiguen, También difieren en cuanto al tipo de equipo utilizado
para cada lécnica.

Las técnicas de refrigeracion y copgelacion consisten en 1a extraccion de calor, se llevan
u cabo a temperaturas bajas y su finalidad principal s retrasar et deteriore del alimento
por microorganismos g enzimas, Los métodes de blanqueo o escaldado, pasteurizacién y
esterilizacion consisten en la adicion de energia cn forma de calor al alimento y difisren
en la severidad del tratamiento tiempo/temperatura aplicado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Diferencias entre los tipos de procesamiento térmico,

Técnicn S temperaturas (*C) |-~ - " Objetive princigal- =

Refrigeracién  [0as Retrasa actividad icrobiana.

Congelacidn Menos de =10 Frena actividad microbiana.

Blanqueo o Mas o menos 65 Fija color, inactiva enzimas v disminuye

escaldado cantidad de microorganismos,

Pasteurizacién |Menores al punto de Inactiva enzimas y destruye patogenos y
ebullicidn del agua cuenta microbiana, alargando la vida atil,

Esterilizacion | 121 por 15 minutos o su | Causa la muerte o inactivacién de

comercial equivalente MICroQreanismos.

La importancia de los métodos de preservacion que ugregan calor estd asotiada con la
climinacién de patdgenos en los alimentos crudos y la consecuente seguridad en éstos,
Los métodes que extraen calor simplemente retardan ¢l crecimiento microbiano, mientras
que los que aplican calor eliminan los microorganismos, Algunas ventafas adicionales de
los métodos que afaden calor son: la obtencién de nmuevos sabores o texturas, la
inactivacién de agentes del deteriore como enzimas y microorganismos v el incremento
de la vida Util,



También puede aplicarse al alimento una combinacién de técmicas de preservacion,
dependiendo de la naturaleza del producto, de sus requerimientos y de la rentabilidad del
procesc. Las técnicas de conservacién coma la pasteurizacion normalmente se utilizan
en combinacién con otras como la refrigeracidn y la congelacién, para alargar mas atn la
vida 0til del producto (Potter y Hotchkiss, 1993},

2.4.2 Etapas del procesamiento térmice de alimentos

En el tratamiento térmico de alimentos es preciso que se llegue y mantenga 2 una
temperatura critica para cada caso (Charley, 1989). Esta temperatura depende del efecto
deseado. Cuande hablamos de calentamiento, la temperaturz a la que se someie al
alimento y el tiempo por el que se mantiene ésta son todavia mas importantes.

Usualmente ¢l proceso térmico se compone de tres fases de duraeién variable, éstas son;
calentamiento, sostenimicnto y enfriamiento, Se desea que el alimento llegue a una
temperatura dada lo més rapide posible, para evitar dafios a la esiructura, y que sc
mantenga alli por un periodo suficiente para inactivar los microorgamsmos paldgenos
presentes que sean mas resistentes al tratamiento témmico, sin dafiar las propiedades

originalcs,

2.4.3 Yariables del proceso térmico
En un proceso térmico podemos encontrar variables regultables y no regulables.

Las variables independicnies o regulables del proceso 1érmico de alimentos son:
Combinacidn tiempoftemperatura,

Modo de aplicacidn de calor (directo: vapor, agua; o indirecto; superficies),
Mecanismeo de transferencia de calor {(conduceidn, convecsidn o radiacion),
Temperatura del medio de calentamiente y la temperatura inicial del producto.
Carga y tipo de microorganismos en el producto.

Caracteristicas iniciales del producto.

MR ooe o

Las variables dependientes o resnltantes de los efectos individuales o combinados de las
variables independientes son:

Destrueeion de microorganismos (deseable),

Destruccion de enzimas (deseable en algunos casos),

Destruccion de nutrientes (no tan deseable),

Destruccidn de factores de calidad (indeseable).

Pérdida de peso (indeseable).

pee o
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2.4.4 Efectos del proceso térmico

Ei efecto de la temperatura sobre la carga microbiana puede sintetizarse diciendo que la
velocidad de Inactivacién de microorganismos incrementa logaritmicamente al
incrementar las temperaturas de procesamiento (Heldman y Hartel, 1997), La
destruccidn térmica de los componentes de los alimentos es también detectable en la
mayoria de los casos (Ifeldman y Hartel, 1997). Algunos de cstos cambios son
deseables, como otros no o son. Los procesos térmicos come [a pastenrizacién intentan
maximzar la Inactivacion de micreorganismos minimizando la destruccién de
componentes deseables de los alimentos.

2.4.5 Pasleurizacidn de mariscos

La pasteurizacién es un procesamicnto térmico a lemperatura moderada dischado para
destruir un microorganismo patdgeno especifico. De acuerdo con Rippen ef al. (1992), se
considera a la pasteurizaciGn como un paso integral cn programas de Aseguramiento de
Calidad en el procesamiento de mariscos. Es un punte critico de control en los
programas preventivos dc Aseguramiento de Calidad (HACCP) en mariscos cn general
(Rippen ef ul., 1992; Colindres et al., 1997).

£En Jos Estados Unidos, los procesadores de mariscos deben mostrar evidencia 2 la
Administracién de Alimentos y Drogas (FDA, siglas en inglés), de que los alimentos que
producen son procesados bajo condiciones sanitarias que garanlicen Ia seguridad dc
consumo del producto final,

Por ser alimenros de alto niesgo, es decir Listos para consumo y que no van a recibir
ningin tratamiento posterior que elimine agentes nocivos que podrian presentarse, la
mayor preocupacion en los mariscos preparados es la presencia de ImICTOUrRanisSImos
patégenos. Para los compradores comerciales de mariscos procesados, es importante
obtener alimentos pasteurizados, que sean garantizados de estar libres de patégenos, para
ser distribuidos congelados (Rippen et al, 1992). Por ejemplo, en cangrejo listo para
consumo, la prioridad de la FDA ¢s controlar la presencia de Listeria monocytogenes, la
cual es eliminada con un proceso convencional de pasteurizacion. Para FG Mariscos, es
importante efiminar 1a presencia en su producto de patbgenos como, Salmonelia, Vibrio
cholerae, Listeria monocytogenes y Escherichin coli. Segin las exigencias de sus
clientes, estos microorganismos deben estar ausentes del producto terminado.

2.5 SELECCION DE TRATAMIENTOS TERMICOS

El tratamiento térmico es benéfico en el grado ea que destruye microorgamismos pero al
misme tiempo preserva las propiedades del alimento. Debe cncontrarse el tratamiento
menos dristico, con el que se alcance una carga microbiana aceptable para cl tipo de
producto y su use intencionado, se logre la eliminacién de patdgenos y se alargue la vida
util lo suficiente.
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Para encontrar ¢l tratamiento térmico Optimo, Potter y Hotchkiss (1995) dicen que son
dos los factores que deben conocerse; la combinacian tiempo/temperatura requerida para
inaciivar los patdgenos mas termoresistentes en el alimemo y las caracteristicas de
penetracion de calor propias del alimento.

Segiin Heldman y Hartel (1997), el impacto del procesamiento térmico sobre €l camarén
es definido por la rclacion de tiempo/temperatura aplicada a €ste.  Iay dos
consideraciones importantes en &l establecimiento de ests relaciéon, Primero, es necesario
definir la combinacion tiempo/temperatura requerida para obtener €l resullade deseado:
destruceion de microorganismos sin desiruir factores de calidad como textura y sabor.
Segundo, se requiere definir la configuracién y modo de operacion del equipo para
alcanzar €l procese establecido, Por efemplo, para el cocinador Camitech de FGQ
Mariscos, la configuracién en ¢l tablero de lectura del tiempo de cocinado hace que 1z
lectura tenga que multiplicarse por 0,60 para poder obtener cl tiempo de cocinade en
OHNULOS,



3. MATERIALES Y METODOS

En esta seccién se discule Ja metodologia usada para obtener la informacidn sobre el
proceso, se habla de qué datos se recolectaron, de los métodos de musstreo y los anilisis
de laboratorio realizados. También se describen los equipes usados tanto para el
procesamiento de materia prima como para la toma de datos,

En resumen, lo que se hizo fue tomar lotes de camardn y medir los parametros de
temperatura 2 la salida del cocinador, lectura del tiempo de cocinado, porcentaje de
deshidratacién en el primer IQF, porcentaje de glaseo, pesos inicial, final, sobrante v de
muestreo, asi como la talla y estilo. También se obtuvieron andlisis microbioldgicos de
recuento total de bacterias del camarén en las fuses del procesa.

Todos los datos se extrsjeron de los registros de la compaiiia, dado que esa s la prictica
empresarial para el presente Proyecio Especial, y eso permitié apreciar y deseribir con
precision lo que la cmpresa hace actualmente. Los lotes se muestrearon uno cada
semana, de acuerdo con el calendario de muestreo microbiolopico de FG Mariscos.

3.1 MATERIALES

3.1.1 Ubicacion

El estudio se llevd a cabo en [a Planta de Cocinado FG Mariscos, perteneciente al Grupo
Granjas Marinas de [londuras. La planta esta localizada en el puerto de San Lorenzo,
contiguo a la Empacadora San Lorenzo, eu el Municipio de San l.orenzo, Departamento
de Valle, Honduras. La toma de datos y los andlisis de laboratonio necesarios para el
estudio se realizaron en la empresa.

3.1.2 Materiules y equipos

Los maleriales y equipos usados en esta investigacidn fueron los siguwientes: camardn,
cocinador contineo a vapor, termometros digitales, andlisis de recuento tolal de bacterias,
balanzas electrdnicas y de precision y {amiz.

1. Camardn de las especies Penacns varmamei y Penceus siylirosiriy, tallas 41/50 y
51/60, al astile “PD "I'-On 17, La talla del camardn es un indicador de su tamafio y se
refiere al conten csperado de camarones (plezas o caolas sin cabeza) por libra. De
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acuerdo a esto, de un 41/50 se pucde esperar contar entre 41 y SO camarones por ibra,
El pelado y devenado (PD) de camardn pueden hacerse de diferentes maneras, por lo
que se hace necesario indicar el estlo que se hizo. El “PD T-On 17, dice que Ja cola
de camardn todavia conserva el Gltimo segmento de concha y que el corte para sacar
la vena s¢ hizo a partir del segundo segmento,

Cocinador continuo & vapor de la marca Carnitech, afio 1997, modelo CT 1131.02. EIL
cocinador de FG Mariscos fue diseflado y construlde por Camitech de Dinamarca,
Tiene una capacidad de 300 a 1500 kg/hr, es decir de 500 kgfhr de camardn Penaeus
monodon sin cabeza, con concha, de una talla de 30 a 50 piezas/’kg v en una densidad
de 5 kg de producio/nt®, estando el tiempo de cocinado establecido en 2,5 minutos. El
tiempo de cocinado del cocinador Carnitech puede variarse de 0,25 segundos hasta 45
minutos por medio del regulador de la velocidad de la banda; y la temperatura de
cocinado puede ajustarse hasta 100 °C por medic del tablero de control de Ia
temperatura {“settings™), La temperatura que sc alcance en el interior del cocinador
depende de las condiciones de proceso, el flujo de vapor y la presidn de vapor, entre
otros. El cocinador ticne tres zopas de vapor, [as cuales a su vez consisten de dos
liness de vapor, una arriba de la banda de Ia banda donde pasa el camardn y [a otra
abajo, con 4 eyectores con 0 % de traslape cada zona. La Inyeccién de vapor es
discontinua. Las zonas de vapor estan a temperaturas de 91,3, 92,1 y 93.2 °C,
prefijadas y recomendadas por el fabricante. Para alcanzar el maximo rendimiento, Ia
mayor parte del cocinado del camardn se da en la seccidn tres, que es por dande entra
el camarén en la banda y que esta a una temperatura de 93.2 °C (Figura 1),

Zona de vapor 1 Zona de vapor 2 Zona devapor 3 w?;iiii el
41.3°C 92,1°C 9.2 .
cecwmnador
-
Figura 1. Flujo de camardn en el cocinador Camitech de FG Mariscos.

Termometros digitales de la marca Digi-Sense, modelo 91100-50, con un rango de

temperaturas de 0 a 1768 °C v una resolucion desde 0.1 hasta 999.9 grados Celsius,
Fzhrenheir, Rankine o Kelvin,

Anilisis del Jaboratorio microbiologico, de recuento totat de bacterias y patégenos.

. Balanzas dc la marca Doron, modelo 4200, con una capacidad de 3000 1b,
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6. Balanzas de precision de la marca Sartorius, modele PT 1500, con una capacidad de
1500 g.

7. Tamiz de acero inoxidable de 2.8 mm de didmetro del hueca,

3.2 METODOS

En breve se detallan las mediciones tomadas, las formas de muestrear v los
procedimientos de andlisis de laboratorio, Todos los datos se obtuvieron de los registros
de la compafiia debido a que la informacién sc toma diarizments para el plan HACCP y
por medidas de seguridad para el alimento. Las politicas de Ascguramiento de Calidad
de FG Mariscos no permiten la intervencion de personal ng asignado en Ja medicion de
sus parametros por motivos de seguridad del alimento,

Los andlisis microbiologicos fueron realizados por personal capacitado, en el Laboratorio
de Microbiologia dc la Empacadora San Lorenzo con mélodos estindares de la
Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (ACAC, siglas en inglés). Los andlisis
microbioldgicos se hicieron en este Jaboratorio y no en Zamorano debido a Ja mayor
precision que tiene su personal, a que sus politicas no permiten a personal ajenc hacer
anilisis en su laboratoric y a que el transporte de camarén desde San Lorenxo hasta
Zamorano Io expone a un crecimiento microbiano.

1.as tallas nsadas son 41/50 y 51/60 ¥ en su totalidad son del estilo PO T-On 1.

3.2.1 Definicidn del proceso

La descripcion del proceso se hizo i situ, con la ayuda del manual del usuario de 1a linea
de procesc v €l personul de la Planta de Cocinado. Otra fuente de informacion gue sirvio
coma punto de comparacién, fue ¢l documento de proceso de cocinado de camarén de
Hansen (1997). Estc documento describe ¢l proceso en una planta de cocinado muy
similar & FG Mariscos, pero con ciertas diferencias bésicas.

Tomando en cuenta las referencias, se realizaron algunas mediciones dc paridmetros
como; temperaturas del agua y del camardn, contepidos de cloro en el agua uvsada,
porcentajes de sal y (oslato enm la sohucion de tratamiento, condiciones de cocinado,
porcentajes de alaseado y pesog de producto empacado,

L} resultado obtenido, fue unz descripcién analitica de las condiciones del proceso, ya
estandarizado, de cocinado de camaron,
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3.2.2 Mediciones
Las mediciones tomadus para cada lote, de talla y estilo dados, fueron;

Temperaturas al centro del camarodn a la salida del cocinador,

Tiempo de cocinado del lote.

Porcentaje de glaseo,

Peso inicial de [a matenia prima.

Peso final del preducto terminado,

Peso del produclo en recipientes plisticos esterilizados (eafdo al piso de la planta),
llamado mercado local,

Peso del producto cxtraido para muestreos,

Recuento total de bacterias al inicio del proceso,

Recuento total de bacterias a la salida del cocinador, del enfriador, del IQF1, del
glaseador, del IQF2 y del producto terminado,

v" Anilisis de patbgenos del producto en proceso,

NANSNAKANS
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3.2.3 Maoestreos

A contimiacidn se explica como se realizaron Jos muestreos de temperatura, porcentaje de
glasec y los muesireos de camardn,

3.2.3.1 Temperatura. L2 temperatura 2 la salida del cocinador se tomé introduciendo el
sensor del termémetro digital en la base del camardn (primeros dos segmentos} sin
cabeza y tomando fa lectura para Iuego anotarla en una hoja de registros. Un monitor de
Aseguramiento de Calidad toma 20 a 40 camarones al azar cada 5 minutos, mientras otro
monitor escribe estas temperaturas ¢n una hoja de registro. Si sabemos que €l flujo de
camardn es estimado en 1000 libras por hora ¢l muestreo representa del 0.6 al 1.2 % de la
poblacion toial. Este es ¢l procedimientc establecido en Ja empresa,

3.2.3.2 Porcentaje de glaseo. El porcentaje de glasen s¢ obtiene de acuerdo con los
procedimientos de otras industrias de cocinado, de acucrdo a los lineamientos estindares
del Codex Alimenfarins (FAQ y OMS, 1992Y. Se toma una mumestra de
aproximadamente 500 g (£ 5 &) de camardn a la salida del IQF2 a temperaturas de —18 °C
(& 2 °C). EI peso real se anota. Se hace descongelar el hielo superficial sumergiendo en
agus a 20 °C por veinte segundos, Luego se esparce €l camarén en ua tamiz de acero
inoxidable, dejando repesar por dos minutos para que el agua de glaseado se descongele
y drene. Sepesa nuevamente el camardn y se wnota el peso final exacto. Se espera quela
diferencia de peso se dcba fmicamente a la pérdida del agua de glaseo v no 2l agua
interna del camarén. El agua interna que se descongela no tiene el suficiente liempo
como para salir al exterior y convertirse en peso perdido, y si lo hace la pérdida por esta
luente es minima.

3 Referencia no consultada.
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El porcentaje de glaseo se calcula con ja siguiente formula:

Eeuacion [

Porcentaje de glaseo = {Peso inicial — Peso final) (100}
Peso tnicial

Las muecstras para medir ¢l porcentaje de glaseo se toman sada diez minutos y son
registradas. Al final de provesar up lote, se saca un promedio final que se estima como el
porcentaje de glaseo de dicho lote.

3.2.3.3 Camarén, Los muestreos de camardn se hicieron de acuerdo a las politicas y
calendarios de muestreo preparados por el Gerente de Aseguramiento de Calidad y fueron
llevados a cabo por el Asistente de este (ltimo. Se hicieron muestreos de matena prima,
producto en proceso y producto terminado,

El muestrec de la materia prima al ingresar a FG Mariscos se hizo al azar, tomando una
muestra de alrededor de media libra que se mandd a! laboratorio inmediatamente. Se
tomdé media Jibra porgue esto es lo que pecesita el laboratodo para los anjlisis,

El muestren del producto intermedio también se hizo de una poreidn at azar, tomandc una
muestra de alrededor de media libra que sc mandd inmediatamente al laboratorio.

El muestreo del producto ferminado es una muestra compuesta de 5 submuestras del
mismo lote. Las submuestras se tomaron al azar al inicio, mitad y final del proceso del
lote. Esta muestra se guardd en el mantenedor de temperatinra hasta que el personal del
laboratorio pasaba por ella,

Las muestras de materia prima y products intermedio no se almacenan eu ¢l mantenedor
de temperatura para evitar la contaminacidén cruzada del producto alli almacenado,
Solamente las muestras de producte terminado y el producto terminado propiamente
dicho permanecicron en £l mantenedor de temperatura,

3.2.4 Arpalisis de [aboratorio

Los anilisis microbiologicos se realizaron en el Laboratorio Microbioldgico de
Empacadora San Lorenzo. Las muestras que llegaron & laboratorio en horas laborales se
analizaron el mismo dia y si legaron més tarde se congelaron para ser analizadas ¢l dia
siguiente. El anélisis microbiologico que se hizo e el de recuento total de bacterias,
euyo resulfado es expresado en wnidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g).
Dicha analisis se guia por la metodologia AOQAC (Anexo 6).
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3.2.4.1 Recaento total de bacterias

Se escogid el andlisis de recuento total para estudiar la variacidon de la carga microbiana
durante el proceso, debido a que es un buen indicador de la higiene v es influenciade por
¢l tratamiento térmico, Los andlisis de coliformes y deméas patdgenos mmicialmente
propuestos en el anteproyecto de investigacién ne verian mucho con el fratamiento
térmico; todos mueren después del cocinador pues son tormosensibles y no vuelven a
aparecer en efapas posteriores del proceso sl no hay alguna fuente especifica de
contaminacidén (Anexo 4}, Los niveles de patdgenos {Coliformes totales y fecales,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyficus} en el producto
terminado rars vez sobrepasan un valor de 3 UFC/g. En ¢l caso de . cholerge,
Salmonelia y Listeria monocytogenes, su presencia sale siempre negativa {Anexo 53,

3.2.5 Variacién de peso del camardn en ¢ proceso

Se sabe fue el camardn gana y pierde peso durante el proceso al que es sometido. Se
realizd un andlisis de Jas fases del proceso de cocinado, para poder estimar aquellas en
que el camardn gana o pierde peso y se expresd el resultado en forma de nn balance de
materiales, '

3.2.6 Readimienio de cocinzde

Es ¢l readimiento en peso de la muestra saliendo del cocinador menos el peso de la
muestra gue enird, en refacion con el peso de Ia muestra cmda.

La pérdida de rendimiento de cocinado, de acuerdo con Lobo (1996), se calcula con Ia
signiente formula;

Eeuacicn 2:
% Pérdida de Rendimisnto = Pesg de muestra cruda — Peso de muestry cocinada (100)

Peso de nuestra cruda

Para efectos de este estudio, se tomard el rendimiento porcentual obtenido del coclente
entre el peso final del lote v el peso final de éste. La férmula para este cileulo es;

Eeuacion 3:
% Rendimiento = Peso de lote cocinado (100}
Peso de lote erudo

3.2.7 Andlisis estadistico de datos

Para explicar la variacidn de la carga microbians a lo largo del proceso de cocinado en
FQG Mariscos, se midié la carga microbiana como recuento total de bacterias expresado en
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UFClg, después de cada fase del proceso y se sacd un promedio. Los datos obtenidos se ¢+ -
colocaron en una gréfica semilogaritmica cuyo eje vertical contiene los datos de carga
microbiana y el borizontal Jas distintas fases del proceso,

El gje vertical de Ja grifica de carga microbiana contra fase del proceso estd en escala
logaritmica mientras que el horizomtal estd en escala normal, para apreciar mejor ¢l
descenso en la carga microbiana debide al cocinade en términos de ciclos logaritmicos y
explicar mejor la variacion en las ctapas subsiguientes. Esto sc basa en que la
destruccién térmica de los microorganismos Sigue un comportamiento de tipo
logaritmico; una poblacién de microorganismos formadores de esporas presenta
disminuciones logaritmicas en su nimero inicial, con respecto al tiempo, después de un
tiempo inicial (o fase “lag”). En cambio, los microorganismos no formadores de esporas
decrecen en phmero de una manera logaritmica con respecto al fiempo de tratamiento
térmico, Al graficar estos datos en escala semilogaritmica, se observa una linea recta que
representa la disminucién, en ciclos logaritmicos alcanzada por el proceso,
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4. RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE COCINADO DE CAMARON

El procesamiento basico de cocimado del camarbn consiste en varias etapas. En proceso '

descritc pot Hansen (1997), dichas ctapas son: recibe, pesado, control de ca.hctad,
cocinado y salado, enfriado, glasesdo v empacado (Figura 2) .

Figura 2: Flujo de proceso de cocinado de camardn segéin Hansen, 1997!
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En FG Mariscos, las fases del proceso de cocinado som: recibo, pesado, tratamiento con
sal y/o fosfato, cacinado a wvapor, enltiado, IQFI, glaseado, IQF2, empacado, deteccion
de metales y almacenaje en un mantenedor de temperutura (Figura 3).

Figura 3: Flujo de proceso de cocinado de camarén de FG Mariscos
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El cocinado del camaréo en FG Mariscos comienza con materia prima fresea, es decir, de
ne mas de dos dias de almacenaje, proveniente de las fincas acuicolas. Se realiza en un
cocinador a vapor para luego enfriar y congelar el camardn, A continuacidn se describen
més detaliladamente cada una de las fases del proceso de cocinado en FG Mariscos.

4.1.1 Sistemas de Asegurumiente de Calidad

Estos velan por la obtencién de materia prima de optima calidad y operan a lo largo de
todo el proceso, para garantizar un producto seguro e higidnico que satisfaga las
expectativas del cliente (Colindres e/ «f, 1997). Los sistcmas de Aseguramiento de
Calidad operan al nivel de materia prima, de proceso y de producto terminado, También
se encargan del buen funcionamicnto y calibracion de los equipos de medicidn y de
cumplir con las normas de seguridad y sanidad adecuadas en la plamta y su personal
(“Plant Layout and Discipline™).

Los sistemas de Asegurumiento de Calidad comienzan verificando que Ia materia prima
sea de buena calidad sensorial, esté fresca y imiforme en tamaiio y corte. Esto se hace en
conjunto con ¢l personal de [a empacadora, que e Ju que se encarga de recibir, clasificar,
peiar y devenar el camarn descabezado que va a ser procesado y que provicne de la
Planta de Descabezado. Se hacen muestreos para verificar Ia talla y los porcentajes de
crrores de corte y de otros defectos que puedan presentarse,

Los sistemas de Aseguramiento de Calidad también se encargan de verificar los
parametros del proceso, lales como las temperaturas de cocinado, enfriado v congelado
en el camardn y en las maquinas v mantenedores de wemperatura, De este modo, se tiene
un procese seguro que resulta en un preducio de zita calidad microbiclégica y sensorial.
La verificacidn de Ius temperaruras cs realizada por monitores permanentes,

Otra atribucién de los sistemas de Aseguramiento de Calidad es monitorear el porcentaje
de glaseo, para asegurarse dc etiquetar las bolsas con ¢l peso correcto. El peso declarado
en las bolsas, por estipulaciones comerciales, debe excluir el agua de glasen, incluyendo
solamentc ¢l peso de camaréo, Este peso no es necesariamente el peso de camarén

descongelado porque cn ef proceso de descongelado se pierde un porcentaje del agua
interna del camar(n,

Los sistemas de Aseguramiento de Calidad también rcalizan revisiones de Ja calibracian
de los equipos y del cstado de los vidrios dentro de la planta. La intencidn de las
primeras ¢s aplicar un enfoque de mantenimiento prevenmtivo, que asegura el buen
funcionamicnto de los instrumentos y equipos nsades para hacer mediciones de calidad
importantes, como son tes temperaturas y pesos. La revision del esiado de los vidrios es
importante para detectar vidrios rajados que puedan poner en riesgo la seguridad tanto del
persenal como del alimento que se procesa en la planta.

Como ya se menciond anteriormente, sc realizan inspecciones ¢n el producto terminado,
Estas consisten en analisis sensoriales y microbiologicos, Los anilisis sensorialcs



consisten en pruebas de producto por catadores entrenados, y se hacen para detectar
sabores, olores y/o colores extrafios. Los analisis microbiclégicos requeridos son los de
recuento total de bacterias, coliformes totales, culiformes fecales y patdgenos como
Escherichia coli, Swphylococeus aureus, Vibrio parahaemolyticus, V. cholerae,
Salmonella y Listeria monocytogenes, Estos andlisis se realizan a todos los lotes de
producto terminado y una vez por semana se realizan al producto en proceso. También se
hacen analisis del agua usada en el proceso y en las manos del personal.

Todos los monitoreos realizados son registrados para el plan de Andlisis de Riesgos y
Puntos Criticos de Control (HACCP, siglas en inglés). Estos regisiros se almacenan y
estin disponibles para que personal, gerentes, inspectores, auditores y clicntes los
revisen.

4.1.2 Tratamicnto

El salado sc hace con 3.0 % de sal con respecto a 1a soluctén, aproximadamente, y es por
inmersion.  El tratamiento con fosfate se hace simulrineamente al salado, con
tripolifosfato de sodic como fuente de fosforo (1.5 % con respecto a la solucién) y es
permitido por el Codex Alimentarius (FAC y OMS, 1992).

Una vez preparada la solucion de sal y fosfato, se aprega camardn en una proporcido de
1:1 (solucién/camardén).

4.1.3 Cocinado

El tiempo de cocinado se mude desde que el camarén entra hasta que sale por el otro
extremo del cocinador,

De acuerdo con los procedimientos de cocinado y el plan HACCP de FG Mariscos,
algunas de las combinaciones temperaluraftiempo reeomendadas para camarén son las
siguientes: 70 °C por 2 minutos, 75 °C por 23 segundos, 80 °C por & segundos y 85 °C por
2 segundos (Guze e al., 1989%). El sometimiento del camarén a lemperaturas mayares de
78 *C por mucho fiempg, reduce la calidad sensoria] ademas del peso. El camardn,
dependiendo de la talla y estilo, sale del cocinador a una temperatura 2ntre 72 y 80 °C,
En FG Mariscos se decidit mantener como minimo una {emperatura mayor o igual a 72
°C por 25 segundos, seg(in recomendaciones de Ios téenicos de Albert Fisher Group.

Con respecto al cocinador, el vapor esta a una temperatura de 100 °C, pero el ambiente
interno oscilz entre 91 y 93 °C debido & las configuraciones iniciales del equipo. Este
ultime se hace para lograr que el camardn [legue a ls temperatura mimima descada (72
°C). Este cocinador fienc tres zonas de vapor, cuyas lemperaturas se ajustan de manera
que la mayor parte del cocinado se realiza en la primera zona que entra en contacto cob el
camaron, para asi mintmizar los dafios a la estructura del producto,

3 Referencia no consultada,



Deniro del cocinador, 14 temperatura del camardn varia con respecto al tiempo siguiendo
una distribucién asimétrica negativa. Con un termémetro, se grabaron las temperaturas
alcanzadas en el centro del camardn a lo largo del cocinador v se representaron en un
gréilico contra el tiempo. El tiempo total de la prueba fue de 2.1 minutos, el camardn
alcanzo [a temperatura deseady aproximadamente en el segundo 99, recibiendo entonces
el tratamiente minimo deseado de temperatura mayor a 72 °C por 25 segundos (Figura 4).

Temperanra de camardp en el cocinador

¥ —————T T T YT YTt YT

SRR AN A AR
Tiempo (scgndor)

Figura 4, Vartacidn de la temperatira del camardn dentro del cocinador.

Después de la fase de cocinado, el camarén entra a la zona de alto riesgo. Sele llama asi
porque en adeiante el camardn no recibird ninglin tratamiento que disminuya su carga
microbiana®. Ei camardn cocinado ¢s un elimento de alto riesgo puesto que no recibird
ningun tratamiento posterior que garantice su seguridad de consumo. Por esto, se debe

procurar tlener el alimento més sano posible, con ¢l proceso estandarizado para obtener un
alimento seguro desde todo punto de vista,

4.1.4 Enlriasde

El enfriado se hace cn una pila con agua inmediatamente despugés que el camarén sale del
cocinzdor, para evitar que siga perdiendo peso por sobrecocinado y disminuir su
temperatura al entrar al sislema de IQF. El camarén szle de la pila de enfiiado «
temperahiras entre 10 y 12 °C,

En cuanto 2 las condiciones del agua de enfriamiento, se puede decir que inicialmente

estd & una temperatura de 2 °C, pero luego sube a alrededor de 6 °C por ¢l contacto con el
camar(n saliendo del cocinador. Esta agna tiene 3 ppm de cloro.

* Comunicscién personal con Alefandro Colindres (B.Se.), 1945,
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4.1.5 Primer cengelado IQF

El congelado se hace por el método de congelado répido individual, EI camarém
congelado sale & una temperatura de —18 °C, estande la temperatura interna del aparato a
— 40 °C para que ¢l producto pueda alcanzar el enfriamiento deseado, Segtin el Codex
Alimentarius {FAQ y OMS, 1992), ¢l proceso de congelacion rapida no serd considerado
como completo sino hasta que el centro del camardn hayza alcanzado una temperarura de
~18 °C.

De acuerdo con Herrmann (1970}, el camardn congelade a =18 °C puede durar d2 7 a 12
meses, La vida ntil del producto de FG Mariscos todavia estd en pruebas para ser
establecida, pero se esperz que oscile entre seis meses y un affo, si se almaceny el
camardn a temperaturas de —18 °C.

4,1.6 Glaseado

El glaseado consiste en pasar €l camardén por un bafio de agua que lc deja una capa
protectora contra la deshidratacién. El glaseo también evita la pérdida de color y sabor y
ta presencia de quemaduras por congelacion (Hermmann, 1970). El agua de glaseo usada
en el proceso de cocinado de camar6n en FG Mariscos contiene cloro a una
concentracidn de 1.5 ppm y estd a una temperalira de 2 °C, al igual que el agna de
enlriamiento.

El grosor de la capa de glasec es importanie, Para IHansen (1997), entre mas gruesa es la
capa, mayor es [a proteccidn que brinda, Aln asf, lo mas importante es que la capa de
glaseo debe cubrdr la totalidad del producto para evitar daiio o deshidratacion sectorial del
producto {Hermmann, 1970),

Los porcentajes de glasco varian segln el tamano del camardn y se acuerdan en los
tratados de comerciv, En FG Mariscos la cantidad de agua cayendo en el glaseo se
mantiene constante; lo que varia ¢s €] grosor de la capa que queda en ¢l camarén”.

El plaseador de FG Manscos es a la vez un vibrador. La variacidn que los camarones se
separen antes de entrar al segundo IQF y ademds uniformiza el porcentaje de glaseo entre
los camarcnes més grandes y los més pequefios (Hansen, 1997).

4.1.7 Segundo congelado 1QF

Cuando el camardn recibe el glaseado, parte de su humedad se derrite, Por ¢jemplo, al
aplicar 10 % de glaseo se derrite aproximadamente la misma cantidad de agua intermna en
un camardn a temperaturas entre ~20 y —7 °C. El segundo IQF tienc ¢l propésito de
congelar tanto el agua de glaseo como la derretida internamente {Hansen, 1997).

¥ Comunicacién persanal con Alefandro Colindres (B.5c.), 199S.




4.1.8 Empacade

El empacado se hace 2n bolsas de 2.5 y 5 libras y Tuego en cajas de carton encerado o
“masters” de hasta 20 libras. El peso declarado en ia bolsa s excluyente del agua de
glaseo, pero no es del producto descongelado. Esto dltimo se debe a que al descongelar,
se derrite parte del agua interns del camar6n, Entre mas tiempo haya estado almacenado
el camaron, babré acomulado més dafios & s estructura y por lo tanto perderd mas agua
nterna.

La etiqueta contiene informacion regutada por € Codex Alimeniarius (FAO y OMS,
1992). Esta informacién obligatoriz incluye: pombre del producto, presentacidm,
naturaleza del producte y declaraciones de los aditivos afiadidos tanto en el cocipado
como ¢p el glaseo, El nombre del producto solamente declara que es camardn
proveniente de acuacultura v no de pesca a mar abjerto. La presentacion hablz de si es
camardn entero, sin‘con cabeza, pelado, devenado, si incluye trozos u otas
presentaciones posibles, La naturaleza del producto dice si éste es crudo ¢ cocido. El
peso de camarén declarado en la efiqueta es excluyente del peso del agna de glaseo, La
declarasidn de aditivos afiadidos se resume a aditivos permitidos en camardn, como son
los reguladores de acidez, fosfatos, antioxidantes, colorantes y/o conservaptes. En la
etiqueta de FG Mariscos se declara ¢l tratamiento con fosfato, en ¢l caso de que se haya
aphcado.

4,19 Almaceaaje

El producto final se debe almacenar, transportar y distribuir 2 temperaturas no mayores a
—18 °C, segtin 123 nommas establecidas por el ITC (1983) y FAO y OMS {1992} en el
Codex Alimenicrins. Esta temperatura se considera generalmente segura para impedir el
crecimiento de la mayoria de microorganismos nocivos, si no hay fluctuaciones,

4.2 VARIACION DEL PESO DEL CAMARON EN EL PROCESO

Las pérdidas son generaimente por evaporacidn en el cocinado, deshidratacidn en el
congelado, acumulacidn en el equipo, muestreos v producto caido en ol suelo. Los
incrementos son por ¢l tratamiento con fosfato y agua de glaseo.

El analisis parte de un peso inicial de materia prima croda, Ests materia prima entrando
gana peso con la absorcidn de apgna durantc el tratamiento con sal v fosfato. En el
cocinador, hay una pérdida de peso por evaporacion de agua debido a la alta temperatura,
En ¢l IQF1 se estima una pérdida de peso por deshidratacion. En el glaseo, hay una
adicién de agua, que aumenta ef peso del camardn. Siempre se hace por lo menos un
Tuestres de producto terminado para andlisis microbiologico, que es una salida de peso
del sistema, El producto que se cae, s¢ aloiacena en recipientes plasticos esténiles de
aproximadamente 40 galones de capacidad para Juego ser pesado, A este produeto sc le
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flama mercado local, Ademas, hay acumulacion de producto en el equipo, pero ésta no
serd tomada en cuenta para el estudio por ser considerada insignificante, Al final,
terminamos con wwa cantidad de producto terminado generalmente menor a la que entrd
como matenia prima.

La ecuacién que deseribe [a variacién de peso del camardn a lo largo del proceso, a modo
de un balance de materiaies es la siguiente:

Feuneion +:
ENTRADAS = SALIDAS

Donde las entradas son por; peso de la mareria prima cruda, absorcion de aguz por
tratamiento con sal y fosfato y por glaseo; v las salidds son por: evaporacion de agua en
el cocinador, deshidratacidn en IQF1, extraccidén por muestreo microbielogico, producto
sobrante en recipientes plasticos y producto terminado en sajas.

Sustintyendo tenemos la siguiente ecuacion que describe la variacidon de peso del
camaron en el proceso;

Eeuacion 5;
Peso inicial + Absorcidn por tratamiento + Glaseo = Evaporado en cocinador +
Deshidratacion en 1QF1 + Muestreo + Producto en recipientes plasticos + Producto
terminado,

4.3 RESULTADOS EXPERIMENTALES

En esta scccidn se presentan Jos resullados microblologicos, de pese y econdmicos
obtenidos como producto del Proyecto Bspecial. Los primeros resultados en presentarse
son los de carga microblana durante ¢l proceso; éstos llustran el comportamiento de la
carga microbiana expresada como recuento total de bacterias (UFC/g) en las fases del
proceso dc cocinade. Para esto, se hizo un promedio de las cargas microbianas de
diferentes lotes de camarén de tallas 41/50 y 51/60, del mismo estilo.

También se presentan los resultados de la descripeidn de los lotes de camarén de Ias
tallas estudiadas. Estos lotes se describen en cuanto a pesos de materia prima somerida a
proceso, libras de producto terminado, pese del producto de mercado Jocal, poreentaje de
glaseo, rendimientos, tivernpo de cocinado, temperatura a la salida del cocinador, carga
microbiana del producto terminado y reduceién logaritmica en la carga microbiana.

Las caracteristicas de los lotes se resumen en el Cuadro 2. En el Cuadro 2 se presentan
los valores promedio, minimo y maximo de temperatura a la salida del cocinador,
rednceién en la carga microbiana tanto Jogaritmica como porcentual, el rendimiento de
cocinado y el tiempo de cocinado observados entre todos los lotes,
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En Ia leche pasteurizada en Zamorano a 62,8 °C por 30 minutos o hien a 72-77 °C por 135
segundos, se observan 2.7 reducciones logaritmicas en la carga microbiana, es decir un
99.8 % de destruccidn, Esta leche imicia con 225000 UFC/ee v termina con 494 UFClec,

Cuadro 2. Estadigrafos muestrales.

Pardmafro.: oot i im i it s wire s L Promedio CFVEIMo [ MAxime -
Temperatura {°C) 74.26 73.5 75.4
Rednecién logaritmica en la carga microbiana 1.88 1.17 3.71
Porcentaie de reduceion cn {a carga microbiana 06,67 93.17 9,98
Porcentaje de rendimiento 95.80 82,40 97.50
Tiempao de cocinado (min) 230 224 2.33

4.3.1 Carga micrebiana durante el proceso

Se tomaron muestras de camardn de diferentes lotes en todas las fases del proceso: erudo,
cocipado, enfado, IQF!, glaseado, IQF2 y empacado. Los lotes fueron muestreados
scmanalmente, de acuerdo con el calendaric de muestreos microbiolégicos de FG
Mariscas. Estos diferfan en las tallas, pero no cn los estilos de pelade v devenado.
Después de un analisis microbioldgico de estas muestras, se graficaron los resultados del
recuento total de bacterias de todas las tallas (UFC/g) en la Figura 5. El eje vertical del
grafico, que representa lz poblacidn microbiapa, esté en escala logaritmica para
representar una reduccidn lineal en Ja poblacién contra el tiempo o etapa de cocinado,

La carga microbiana inicial del camardn crudo s de cerca de 28000 UFC/g. Despusés del
cocinado, €l camardn sale con nna carga mucho mas baja. Con el cocinado a vapor se
logran dos reducciones logaritmicas en 1a carga microbiana, Después del cocinado, la
carga microbiana fluchia pero no sube de 500 UFC/g. Las fases en las que se observa un
Higerc aumento £n Ia carga microbiana son principalmente las de enfriado y slaseo, porla
adicion y contacto con ¢l agua. Otros factores gue elevan Ja carga microbiama después
del cocinador son ks exposicion con el aire, el contacto con la maquinaria v el manipuleo
por el personal. Adm asi, la carga microbianz no sube més alld de los estdndarcs
microbiolégicos permitidos pare camarén de acuerdo con el ITC vy los clientes de FG
Mariscos, que en crudo son de 5.0 x 10° UFC/g v en cocinado son de menos de 107
UFC/g (Anexo 1).
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Figura 5. Carga microbiana del camarén {UFC/g de recuento total de bacterias) cn
las fases del proceso en FG Mariscos.

4.3.2 Descripeion de Tos lotes y tallas

A continuacién se discuten los parémetros de process en los lotes, Estos lotes son de Ias
tallas 41/50 y 31/60, todos del estilo PD T-On 1. Los parametros de proceso por los que
se van a describir los lotes son: talla, temperatura 2 la salida del cocinador, tiempo de
cocinado, porcentaje de glaseo, reduccion logaritmica en {a carga microbiana, porceniaje
de rendimiento y librag de producto sobrante, Se deseribieron ocho lotes de 41/50 v dos
lotes de 51/60.

4.3.2,1 Lotes taBls 41/58, Las caracteristicas de los lotes muestreados se detallan en €l
Cuadro 3. Estos lotes tienen un tamafic promedio de 1699.28 libras al inicio vy de
1617.81 libras de producto terminado, 1o que nos indica un rendimdento de alrededor de
85 %. El producto sobrante pesado fue de (.52 Libras £n promedio, pero en unos lotes fue
nulo. El porcentaje de glaseo de estos lotes es de 6.88 %.

Hay un Jote, ef 3023068, que tiene un porcentaje de rendimiento mayor a 100 %,
Probablemente, esto se debid a una aha absorcidn de agua durante el tratamiento con sal
y fosfato. Se descarta Iz idea de que Iz cansa de esle alto rendimiento haya sido el agua
de glaseo, puesto que el porcentaje de glaseo premedio gue recibid este lote no fue
extremadamente mayor al promedio para fa talla 41/50,
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Cuadro 3. Parametros de rendimiento descriptives de los lotes talla 41/50.

T Lete T TR T AT L Libras i U2 Porcenta;es* s

o | . Productd ;| Meérc : Rmdunmnto-

: st (L. terminado N G0A il - S
382305 1660 1010 A IOI
0127068 1300 127G 6.7 98
0231078 373 280 7.3 78
0108088 958.18 850 2.19 6.75 93
0212098 928 64 887.5 ] 7 o6
0117098 34753 32125 0.7 7.1 92
0216098 3605.86 3505 0 6.6 97
0114098 1853.26 1877.5 1.61 6.7 26
Promedio 16995.28 1617.81 0.92 6.88 95

Los pardmetros microbioldgicos deseriptivos de los lotes de talla 41/50 se presentan en ¢}
Cuadro 4, El tiempo de cocanado para los lotes de talla 41/50 fue de 2.25 minutos {o sea
3,755 de lectura n <l fablero) y se obtuvieron 1.3 reducciones Jogaritmicas de la carga
microbiana inicial con el cocinado. La carga microbiana final fue de 204 UFC/g en el
recuento total de bacterias realizado. La temperatura a ia gue salieron estos lotes es de

74.28 °C.

Cugdro 4.

Pardmetros microbieldgicos deseriptivos de los lotes talla 41/50.

Tempemmm a la

ZReduecion’
. ogantmlca-pn_

].3, caraa;:_w..-

w7 " —-mlcrobmm’r
3023068 >
0127068 -
0231078 B
0108088 -
0212058 0.88
0117098 1.16
0216098 1.37
0114098 1.73
Promedic 204 1.29

La carga microbiana, expresada como UFC/g, también varia lo Jargo del proceso
completo que recibe ¢} camardn talla 41/50 en FG Mariscos. Como se puede ver en la
Figura 6, se inicia con una carga relativamente alta, de alrededor de 3460 UFC/la,
Despugs de cast 1,29 reducciones logaritmicas, la carga queda en 403.8 UFC/g a la salida
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del cocinador. La carga tiende 8 aumentar en las etapas subsiguientes del proceso,
Hegando a 432, 272, 438 y 380 UFC/g en las etapas de enfriade, primer IQF, glaseado y
sepundo IQF respectivamente. El producio terminade tiene un recuento total de 204
UFC/e.

Recuentio total de bacterias durante el procesc de
cocinado de camarén talla 41/50 en FG Mariscos
10000
=
D too0 +
pam. 3
100 1 t T +
~ .
S @ il &
Fase
Figura &, Carga microbiana de camarén taila 41/50 en las fases del proceso de
cocinado, expresada en UFC/g.

4.3.2.2 Lotes talla 51/69. Las caracteristicas de rendimiento de los lotes de talla 51/60
muestreados se detaflan en el Cuadro 5. Estos lotes tienen un tamaBo promedio de
1550.95 libras de materia prima y de 1470 Lbras de producto terminado, con un
rendimiento aproximado de 95 %, El producte sobrante pesado fue de 1,76 libras en
promedio, El porcentaje de glaseo de estos lotes ¢s dc 8.68 %6.

Cuadro 5. Pardmetros de rendimiento descriptivos de los lotes talla 51/60.

s Lapted LT e POrCEntajes. t b E
e L Mercado : __G&;m ; .'Rcmd.rmicnto
o T PR e T T ) a'=»hmuﬂ&m T e S TP R T
0122078 2056.44 1900 1.47 7 43 92
0115083 999.04 960 1.05 9.93 96
0121033 1597.38 1550 2.75 g7
Promedio 1558.95 1470 1.76 3.68 95




31

Los pardmetros microbioclogicos de los lotes de talla 51/60 se presentan en el Cuadro 8.
E ticmpo de cocinado para [os lotes de talla 41/50 fue de 2,22 minutos, que representa
una lectura en el tablero de 3.695, Los datoy de reduccion logaritmica de la carga
microbiana inicial con el cocinado no estdn disponibles porque no se muestred la materia
prima cruda, Segun las estadisticas de Empacadora San Lorenzo, el 95 % de los loies de
camardn tienen un recuento total de bacterias mener a 10000 UFC/g, Si (omamos este
dato extremo como basc para calcular [a reduccion Jogaritmica en la carga microbiuna
por ¢l proceso de coeinado, tendriamos casi tres reducciones logaritmicas en Ia carga
microbiana, La carpa microbiana final fue de 145 UFC/g en el recuento tofal de bacterias
realizado. La temperatura a la que salieron estos lotes es de 74,9 °C,

Cuadro 6.  Parametros microbiologicos descriptivos de los [otes (atla 31/60,

- Lote. | Tieropode:| - Témperuluraala ¢ Carga microbianzenet : -
" - | ‘cocinado_{ salidz del cocinador Fi- producto terminade: =
0122078 3.95 74,7 120
0115088 3.44 75.1 170
Promedio 3.695 74.9 145

La fluctuacion en la carga microbiana del camardn talla 51/60 estd estimadu con una
carga imicial de 100000 UFC/g en el recuento tois} de bacterias, obtenida de lus
estadisticas de Empacadora Sun Lorenzo, En la Figura 7 se presenta el grafico de la
[luctuacion en una cscala semilogaritmica. Con c] dato aproximado de carga inicial, se
observan casi 3 reducciones logaritmicas en la carga microbiana después del cocinado.
L.a carga sube un poco después del cocinador, llegando a un miximo a la salida del
glaseador (443 UFC/g). E! producto terminado ticne una carga de aproximadamente 397
UFrCle,
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Recuento total de bacterias durante el proceso de;_
cocinado de camarén talla 51/60 en FG Mariscos |
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Figura 7. Carga microbiana de camardn talla 51/60 en Jas fases del procm de
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5. DISCUSION

En esta seccion se discuten y compearan los resultados con los comportamientos esperados
o con los obtenidos en investigaciones por otrps autores. También se explican las
relaciones encontradas anteriororente y por qué son © no son significativas,

5.1 DESCRIPCION DEL PROCESQ DE COCINADO DE CAMARON

Se puede cacinar camarén fresco o camardn descongelado. El camardn descongelado
pierde mas peso que el fresea, por los daiios a la estructura del tefido suffidos durante el
congelado, almacenaje y descongelado, Segin Herrmann (1970), &l camardn conpelado
puede perder calidad por deshidratacion, endurecimiento, cambio de color y pérdida de
sabor y/0 aroma. El camardn descongelado se cocina en paises industrializados que no
producen camardn por condiciones climaticas, y por lo tanto lo importan de los paises
productores, El camarén fresco no pierde lanto peso porque hay poco dafio al tefido, pero
enme mas dias de almacenamiento fleve, mas peso pierde®. Por eso, es preferible cocinar
el camardn direclamente en los paises productores, es decir “en la fueme”, en vez de
someteric al manipuieo y al transporie rtequeridos para cocinarlo ea paises
industrializados.

S.1.1 Diferencias entre procesos

Una diferencia basica entre el procesamiento de camardn descrito por Hansen (1997) y el
realizado en FG Mariscos, ¢s que en el primero el comrol de calidad se bace solamente en
una etapa del proceso y no a lo largo de éste, como es cl caso de FG Mariscos, Es
realmente importante realizar inspecciones y anélisis microbiclogicos y sensoriales al
producte final, Sin embargo, sc ha comprobade la rentsbilidad de monitorcar
detalladamente el proceso para localizar, prevenir, corregir y evitar las fallas en el
produeto final. En muchos productos, como es el caso de aquellos destinados a (a
exportacidén, es obligatorio realizar analisis de cada lote producido, para asegurar la
calidad con que sale de la planta. En FG Mariscos, con ¢l fin de garantizar [a calidad del
producto final, s ticnen sistemas de Aseguramiento de Calidad integrados en todas las
etapas de] proceso, aparte de las famosas inspecciones en el producto final,

(Otra diferencia que también se nota entre ambos procesos es que en el proceso descrito
por Hansen (1997) no se habla sobre ¢l congelamdento del camarfn, ¥ mucho menos
sobre ¢ método para hacerlo, Hansen solamente habla del enfriado del camaron despuds

® Comnnicacién personal con Algandro Colindrus (B, $¢.), 1998,



del cocinado, pero no especifica ¢l momento para congelarlo, probablemente porque el
producto se destina al mercado local, se consume inmediatamente y recibe algin otro
tratamiento que 1o preserve complementando & la pasteurizacion, Por efemple, un
método de preservacidn que se usa en forma conjunta con la pasteurizacidém, es el
empaque <on atmdsfera modificada. Sin embargo, los mariscos conservados con
atmosfera modificada tienen una vida Gtil menor 4 una semana, algunas veces de 3 dias,
por lo que solamente sc destinan para el mercado local y no para expontacion. Las reglas
de exportacién de mariscos exigen que &stos sean mantenidos, transportados y
comercializados a muy bzjas temperaluras (-13 °C como mixime). Por este, el proceso
deserito por FG Mariscos contempla la congelacion capida individual (IQF) como método
de preservacion del alimento.

En el procesa descrito por Hansen, 0o se contempla tampoco la detecctdn de merales en
el producto empacado. En FG Mariscos, esta deteccion de melales es muy importante
puesto que existe €] riesgo de que alguna parte metdlica del equipo de IQF se desprenda y
quede entre el producto werminado. Desde que el proceso descito por Hansen no incluye
el paso por um sistema de congelado, posiblemente nio hay riesgo de presencia de metales
en el producto terminado. Ademas, el riesgo de metales en el producto crudo debe ser
deteclado en ¢l control de calidad inieial.

La ultima diferencia entre ambos procesos radica en que en FG Marlscos se hace un
tratamiento fosfato, si el cliente [o desea, Este tratamiento con fosfato se hace
stmultineamente con el tratamiento con sal. El wmatamiento con sal se aplica antes de
cocinar, aunque también se puede aplicar con el agua de cofriado después de cocinar. El
propdsito de combinar el tratamiento con sal con ¢l de fosfato antes de cocinar, es
promover la absorcién de agua en el camardn para dismirir [a pérdida de rendimiento en
el cocinado.

5.1.2 Fases del proceso de cocinade

Los sistemas de Aseguramiento de Calidad $e epcargan, entre otras cosas, de verificar los
pardmetros del proceso, como las temperaturas de cocinade, enfriado y congelado en el
camarén y muntenedores de temperatura, Los registros usados por los monitores
permanentes de estos datos, son muy similares a los vsados por otras industrias de
procesamiento de camardn pertenecientes a Albert Fisher Group,

Para los monitoreos de porcentaje de glasco, como ¢l peso declarado en las bolsas debe
exclhur el agua de glaseo, se usa una melodologia estindar, dictada por el Codex
Alimentarius e igualmente recomendada por téenicos de Albert Fisher Group,

Las inspecciones de producto terminado, como son los andlisis microbiologicos (recuento
total de bacterias, coliformes totales, coliformes fecales y patdgenos come Escherichia
coli, Staphylococens uureus, Vibrio parahaemolyticus, V. cholerae, Salmonella v Listeria
monocyiogenss), se realizan para cada lote y siguen [a metodologia AOAC,
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5,1,2.1 Tratamiento. El tratamiento se hace con sal y/o fosfato. Segin Tressler ef &,
(1968), el contenido de sal del camardn cocinado debe ser bajo. También la preferencia
del consumidor ayuda a decidir el porcentaje de sal & utilizar, Se dice que el mercado
cstadounidense prefiers menores porcentajes de sal gue el europeo.

La sal cumple dos funciones: como saborizante ¥ como ayuda al aumento en rendimicnto
por dismipuir Ja pérdida de peso en el cocinado. A veces, si el cliente lo prefiere, se hace
un tratamiento adicional con fosfato, que aumenta [a absorcidn de agua del camarén y el
rendinienta (Hansen, 1997).

5.1.2.2 Cecinado. En el plan de apalisis de riesgos y puntos eriticos de control (HACCP,
siglas en inglés) de FG Mariscos (1997), se contempla al cocinado como uno de los
puntos criticos de control puesto que si no es bien realizado, presenta el riesgo de
sobrevivencia de baclerias patdgenas. El cocinado es un tratamiento térmico moderado, y
técnicamente es una pasteurizacion, que se hace por vm bafio directo a vapor sobre los
camarones, mientras estin pasando en una banda transportadora (Hansen, 1997).

También puede hacerse cocinado en agua (Tressler er i, 1968), pero en ésta operacién
hay una mayor pérdida de nutrientes y factores de calidad, por lo que modernamente se
emplea mas el cocinade a vapor. El cocinade a vapor del camarén permite ja dptima
consenvacion de sabores, texrura y color, a la vez que sirve como ¢l principal método de
conservacion microbiolégica del mismo. Ta pasteurizacion, segin el Instituro
Ceatroamericano de Investigacién y Tecnologia Industrial (1997), destruyz patégenos y
reduce la cuenta microbiana con tma minima alteracion del producto.

El tiempo de cocinado es muy jmportante (Hansen, 1997; Tressler et af,, 1968), Si
exponemos al camardén a un tiempo de cocinado demasiado large, se encoge por la
pérdida de humedad, disminuyendo su rendimiento y se vuelve poroso y quebradizo
(Ilansen, 1997). Se habla de reducciones en rendimiento de¢ hasta 2.0 a 3.0 %
depeadiendo de la talla, tratamiento anterior y estilo,

Sin embargo, un tiempo de exposicidn muy corto resufta ¢n el subcocinado, que puede
terminar en un producto con parches transparentes o crudo, lo que ocasiona el rechazo del
producto o poner en peligro [a salud del consumidor si no es detectade. El tiempo de
cocinado debe estar ajustado de tal manera que no quede ninguna zona transparente en el
centro del camardn més grande {Hansen, [997).

Los factores que afectan el Hempo de exposicién del camardn al cocinade son: tamafio y
presencia o ausencia de la concha (Hansen, 1997). Los camarones grandes requieren
mayor tiempo de exposicidn al cocinado para obtener el efecto deseado {Cuadro 7).
También los camarones con concha necesitan mayor tiempo de eocinado,
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Cuadro 7. Tiempo de cocinado segin peso del camardn,

. Tiempo_de.cocinader—:_ | ‘ Peso.del camardén(g/pieza)_  ~ o
Ea— T (minmtos)ls o 4 _Ceamaron. lreseoi i =Cumarin-descongelado..

1.25 3.0 7.0

1.50 55 3.0

1.75 6.0 9.0

2.00 7.0 13.5

2.25 8.0 12.0

2.50 10,0 13.5

275 12,0 16.0

3.00 13.5 13.0

3.25 155 21.0

3.50 18.0 24.0

3.75 20.5 28.5

4.00 24,0 -

425 i 29.5 ! -

Fuente: Dinamarca, Carnitech (1997), adaptado por la autora.

En cuamo a la vanacion de 1a temperatura al ceniro del camarén, se observa una fase de
aumento lepte de temperatura al inicio, probablemente debido = la baja temperatura z la
que entra e camar{n al cocinador. A continuacién, sigue una fese de aumento acelerado
de la temperatura, que coincide con Ia zona de mds alta temperatura dentro del cocinador.
Luego vienc una temperatura maxima, v €l camardn se manticne 2 esa temperatura por un
tiempo dado. Se espera que la combinacidn tiempoftemperatura alcanzada sca
equivalente & 72 °C por 23 segundos como minimo, para cumplir con Ios estindares de
destruceion de microorganismos no deseados ¢n camardn., Para terminar, hay una
disminucién gbrupta en la temperatura, debido al ingreso del camardn en la pila de
enfriamiento.

$.1.2.3. Enfriade. El enfriamiento del camarén debe ser Io méds inmediato posible, Se
enfria al camardn para evitar que siga perdiendo pesu debide 2 un sobrecocimado,
También se enfiia al camardn prepardndolo para el primer congelado tépido individual,
Como el enfriade disminuye la energia invertida por €l sistema de congelamiento, segiin
Herrmann (1970), la temperatura de entrada al congelador debe ser lo mas baja posible
para reducir el tiempo necesario para congelario y obviamente minimizar la capacidad
requerida de refrigeracidn y congelacion.

En FG Mariscos el camardn que cae en la pila de enfriado baja desde temperaturas de 72
°C hasta alrededor de 10 °C casi instantineamente. Esto asegura que la energia invertida
por el primer IQF para bajar la temperatura hasta la final deseada {-18 °C} sea minima.

* Esta o solamente uma “repla de dodo™,
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5.1.2.4 Primer IQF. Sepin Heldman y Hartel (1997}, con ¢l IQF se alcanza un descenso
rapido de temperatura y Ja formacion de cristales de hielo pequefios en el producto, por lo
que los dafios a la textura del producto son mimmos. Ademas, con el 1QF el proceso
completo del camardm es mais rdpido. En cuestion de segundes, puede alcanzarse la
temperatura a la gue permanecerid el camardén a Io largo de su distribucién y
comercializacién,

5.1.2.5 Glaseadoe. El glaseado también se puede realizar por inmersién en agua (Hansen,
1997). De acuerdo con el Codex dlimentarivg (FAC v OMS, 1992), el agna de glasco
puede contener sales, zumo de limén, azlicares, aderezos, especias v aromatizantes.

El glaseado es un proceso necesario par prevenir pérdidas de calidad cn el producto de
FG Mariscos. Solamente en el primer IQF, antes del cual no se hace ningin glaseo, s¢
han detectado deshidrataciones de 1.6 %, Este ntimero puede Hegar a representar mucho
dinero cuando se trata de lotes grandes, por ejemplo en un lote de 8000 libras se podran
estar perdiendp 128 libras de camardnm, que vendidas al precio actual de Lps. 80.00
representan Lps, 7680.00.

5.1.2.6 Segunde IQF. El propdsito de este paso es congelar el agua de glaseo y
posiblemente ¢l agua interna del camardn que se deseongeld. Lz unidad de IQF2 en FG
Mariscos, por lo tanto tiene un menor tamaiic v capacidad que et primer IQF,

5.1.2.7 Empacado. El empacado no se hace & vacio ni en atmésferas modificada porque
la temperatura de abmacenamiento es lo suficientemente baja como para impedir el
crecimiento de microorganismos, Las normas internacionales exigen que los mariscos
sean transportados a temperaturas menores a —18 °C, por lo que no es rentable aplicar
algnna otra téenica de conservacién al camardn.

En la etiqueta, declarar [a procedencia del camar6n (proveniente de [a pesca a mar abierto
o de la acuacultura) es muy importante, y constituye una ventaja competitiva, Muchos
consumidores asocian acuacultura con fincas y manejo sostenible de Ios recirsos.
Cuando se habla de pesca a mar abierto, muchos piensan en “pesca indiscriminada”, Ain
ast, los mariscos silvestres tienen un nicho de mercade por su sabor mas marcado.

5.1,.2.8 Almacenamiento. Serealiza a— 18 °C, de acnerdo a normas Indernacionales. en
FG Mariscos se debe asegurar que esta temperatara s¢ mantenga a lo fargo de todo €
procese de almacenamiento, transporte, comercializacién y distribucidn.  Cuaiguier
fluctuacion resultard en la pérdida de calidad del producto, en el desarrolle de
microorganismos, entre ellos los nocivos para la salud del consumidor, v en poner en
riesgo la salud del consumidor,
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El almacenamiento a tan baja temperatira presenta la ventaja adiciopal de inhibir el
crecimiento de cuslquier microorganismo que pudiera haber sobrevivido al
procesamiento o procedente de contaminacion posterior. Segin Herrmann {1970), las
bacterias dejan de mmktiplicarse desde —5 a —8 °C, las levaduras de —10 a —12 °C y los
reokos de —~12 a —18 °C (Figura 8), Este fendémeno es debido & que en estas condiciones
el agua disponible, €l oxizeno y ofros componentes gue necesitan los microorganismaos
para su desarrolo son €50as0s.

Mohos
Levaduras
. Temperatias de
Bacteryas - alicensfe de
. I, carmardn
< | ] i } V ] =
o~ l i i I ] =
0 -3 10 =I5 206°C
Figura 8. Temperaturas en que la mayoria de los microorganismos dejan de crecer

en comparacion con la temperatura de almacenamienty de camardn,

5.2 CARGA MICROBIANA DIJRANTE FL PROCESO

Como es de esperar, el camardn crudo tiene 1a carga microbiana méas alta, siendo ésta de
alrededor de 28000 UFC/g. Esta carga inicial es disminuida hasta casi 500 UFC/g por el
cocinade, Esto quiere decir que hay dos reducciones logaritmicas de la carga microbiana
por el cocinade a vapor.

Como témmino de comparacidn, podemos hablar del procesc de pasteurizacion de la
leche, En Zamorano, segin Revilla (1996), el proceso de pasteurizacién de la leche se
hace por tandas {62.8 °C por 30 minutos como minimo) ¢ continus (72-77 °C por 15
segundos comeo minimo). Con este proteso, se obfienen c¢asi tres reducciones
logaritmicas en la carga microbiana, Esta diferencia con la pasteurizacion del camarén se
debe a que la leche inicia con vna carga mayor, de alrededor de 225000 UFClee y debe
terminar con poco menos de 500 para cowmercializarse, E! camar6n inicia con 28000
UFC/g y termina con 350, Ademss, como la leche estd en estado fluido mientras que ¢
camardn es un s0lido, los mecanismos de transferencia de calor son diferentes, siendo
més eficientes en los lgnidos.

En condiciones ideales, esperariamos que la carga microbiana del camardn se mantuviera
constante después del cocinado, pero con el manipuleo v la adicidn de agua en las fases
posteriores, esto no es posible. La carga microbiana después de cocinado fluctiia debida
a la adicidon de agua en el glaseo, a Ja exposicidn con el aire, al contacto con maguinaria y
&l manipuleo por el personal. Adn asi, esta elevacién es minima porque el agna de glaseo
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conticne cloro, el aire del area de alto riesgo recibe un filtrado, la maqunaria es
desinfectada cuidadosamente en la inspeccién pre-operativa y el personal se desinfecta
las manos ¥y usa ropa limpia.

El producto empacado tiene una carga final de casi 350 UFC/g, que es mucho menor al
limite rechazable en camaron cocinado para exportacién segin el ITC (Anexo 1), que cs
de 10" UFC/g para camarén cocinado.

53 DESCRIPCION DE LOS LOTES Y TALLAS

Los lotes de talla 41/50 tiemen cast ipual tamafo que los de 51/60. Astmismo, los
rendimientos para ambos son muy similares, Sin embargo, se observd una menor
cantidad de producto sobrante en Ios lotes de taita 41/50 que en oy de 51/60 (Cuadro 7).

En cuanto a los porcenigjes de glaseo, los lotes de 41/30 estén 26 % mds bajos que los de
51/60 (Cuadro 8). Esto se debe a que la cantidad de agua cayendo por los rociadores en
el glaseador se manticne siempre constante, Cuando un camardn de mayor tamafio pasa
por el glaseador, éste va a recibir una capa de glaseado menor, en porcentaje, que si pasa
un camarén de menor tamafic,

Los lotes de talla 41/50 ticnen mayor tiempo de cocinado y lectura en el tablero que los
de 51/60 {Cuadro ). Esto se debe a que los camarones de mayor tamafio requieren de un
tiempo de cocinado mayor para poder obtener el mismo efesto o la reduccidn de carpa
microbiana y textura final del camardon

Los lotes de talla 41/50 tienen menor temperatura a Ja salida del cocinador que los de
51/60. Este fendmeno también se debe, probablemente, al mayor tamado de los
camarones 41/50 eon respecto a los 51/60,

Los Jotes de talla 41/50 tienen menor reduccion logaritmica en la carga microbiana
inicial. Con los datos disponibles, no hay forma de conocer la reduccion logaritmica real
¢n los lotes de talla 41/50, En promedio, se esperan aproximadamente dos reducciones
logaritmicas en la carga microbiana con ¢l proceso de cocinado a vapor, En cuanto a la
carga microbiana en ¢l producto terminado, los lotes de talla 41/50 presentaron una
mayor carga microbiana final que los 51/60 (Cuadro 8). Avin a3, ninguno sobrepasa Jos
niveles permitides, que son de 10* UFC/g (Anexo 1),
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Cuadro 8. Comparacion entre los lotes de diterentes tallas.

e Parfmermro_, - | Lotes detalla $1/30_|-Lotes de tallz 51/60
TFamaiio promedio (libras) 169928 1550.95
Rendimiento (%) g5 85
Peso de mercado local (libras) 0.52 1.76
Parcentaje de slaseo (%) 6.88 8.68
Tiempo de cocinado {mioutos) 2.25 2,22
Lectura tiempo de cocinado {Tablero) 3.76 3.7
Reduccién logarftmica en la carga 1.3 .92°
microbiana

Carga microbiana final (UFC/g) 204 143
Temperatura al salir de) cocinador (°C) | 7423 74.9

La fluctwacién ¢n la carga microbiana (recuento total de bacterias) es diferente para
ambas iallas, nordndnsc una mayor variacién en el camardn talla 41/30. Sin embargo, los
valores mas altos comresponden a la talla 51/60. Los valores comparativos de carga
microbiana en las tallas estudiadus, en las distintas fases del proceso se observan tanto en
el Cuadro 9 como en la Figura 9,

La carga microbiana 4 la salida del cocinador es menor para la talla 51/60, sin embargo,
el producte terminado de esta talla tiene una carga mayor que la 41/50.

Cuadro 9. Varnigeion de [a carga microbiana (UFC/g) a lo lurgo del proceso da
cocinado en FG Mariscos para las tallas 41/50 y 51/60.
cFage A Talks 41/50 3 [ STalla 51/60 -
Crudy 3460 100000
Despues de cocmado 404 120
Después de enfriado 432 277
Despucs de primer IQF 272 347
Dcspués de glaseado 438 443
Despuds de segundo IQF 380 380
Después de empacado | 204 145

La Figura 9 muestra una comparacién ilustrativa en la variacion de la carga microbiana
entre las dos tallas, 41/50 y 51/60. Se puede notar que en promedio las cargas
microbianas son mas altas en la talla 41/50. Le reduccion logaritmica obtenida con el
cocinado a vapor también es mayor parz esta talla. En ningdn caso se obscrva que la

¥ Dato cstimads de acuerdo 3 las estadisticas de praduccién de Empacadora San Lorerzo, 1.4 ansenciz de
los datos de carga microbiuna inicial impidid wn calenlo mds exacto.
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carga final supere al nivel permitido en 2l recuento total de bacterias, que es de menos de
10* UFC/¢ para camarén cocinado.

Recuente totalde bacterias durante clproceso de
coclnado decamardn en FG Mariscos parados
tollas diferentes
10000090 -
100008 —=—Tallza 51450
C ——Talla $1/50
5 10000
>
1000 4
100 T T - T \
& &;? & & 4«“‘9
cf‘?jf3 f A
Fx se

Figura 9. Carga microbiana de camardn de dos tallas, 41/50 y 51/60 en las fases del
proceso de cocinado, expresada en UFC/g.

Las cargas microbianas iniciales estan muy diferentes debido a que las que se presentan
para la talla 41/50 sun las correspondientes a los lotes muestreados, mientras que 1as de la
talla 51/60 son un estimado de acuerdo a las estadisticas de Empacadora San Lorenzo.
Los datos de carga microbiana inicial para la talla 51/6G no estaban disponibles, asi que
para no dejar el espacio vacio, se colocd el dato de 100000 UFC/g. Segin las estadisticas
de produccion de Empacadora San Lorenzo, que es de donde vienen las marterias primas
para FG Mariscos, el 95 % de los lotes de camardn pelados y devenados tienen una carga
microbiana inferior a cste dato.
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6. CONCLUSIONES

Después de la realizacién de este estudio se puede concluir lo siguiente:

Enire més grande cs la 1alla, mayor ticmpo se requiers para cocinaria. Sin ¢mbargo, e
diferencial de tiempo requerido para cocinar tallas cors 10 piczas por libra de diferencia
o es muy grande y asi se pueden obtener resultados satisfactorios en cuamto a la
temperatura 2 la salida del cocinador, sin sacrificar ¢l rendimiento m la carga microbiana
en el producto terminado,

Los tiempos de cocinade probados, de alrededor de 2.3 minutos brindan las coadiciones
de praceso adecuadas para Ja destruccion de la carga microbiana, la obtencidn de la
textura adecuada y rendimientos aceptables para densidades de cama de alrededor de
1500 libras por hors,

Las temperaturas a Ja salida del cocinador para las tallas 41/50 y 51/60 son superiores a
72 °C, que es ¢] limite establecido por los Gerentes de FG Mariscos, Esto asegura la
destruceion de los microorganismos patégenos y del comteo total de bacterias en el
producto terminade.

Se puede esperar que un proceso de cocinado a vapor, bajo las mismas condiciones de
temperatura y velocidad de la banda que FG Mariscos, cause dos reducciones
loguaritmicas en el recuento total de bacterias, Después del cocinado, la carga tiende a
aumentar por la adicidn de agua en ¢l glaseo, el contacto con el aire v el manipuleo. Adn
asi, los wvalores no deben sobrepasar los permitidos por et Centro de Comercio
Internacional.

Los porcentajes de gluseo varian de acuerdo al tamafic del camardn, Para camarones eon
tallas diferentes en 10 plezas por libra, estos porcentajes pueden llegar a ser 26 % mis
alios para los camarones mas pequenos.

Con el proceso de cocinado bajo las condiciones de FG Mariscos, se puede obtener un
producte de alta calidad sensorial y seguro microbiologicamente.
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7. RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones pueden realizarse a raiz de esie estudio:

Se debe hacer un muestreo periddico de la carga microbiana inicial en el producto crudo,
para confirmae que estd por debgjo del nivel esperado, puesto que la carga final en el
producto cocinade es una funcidn de Ja carga inicial. Se recomienda que se haga un
an4lisis de presencia de patogencs para los lotes de procedencia dudosa o cuando se
sospeche un manipuleo inadecuado.

Los posibles temas de investigacidn posterior podrian ser:

o Estudio del efecto de diferentes combinaciones de fuentes de fosfato y tiempos de
tratamiento sobre ¢l rendintiento de cocinado,

» Estudio de mercado vy posteriormente téenico para la introduccidn de otros aditivos
permitidos por el Codex Alimenfarius (Hmon, especias y aromatizantes) en el agua de
tratamiento, de enfriamiento o de glaseo,

» Esfudic de mercado y técnico para delerminsr qué usos potenciales puede tcner el
camarén que se acumula en el equipo o se cae al suelo.

« Estudio del efecto en ef ambiente de los desechos de agua de tratamiento y enfiiado
{con un cierto porcentaje de proteina hidrosoluble) y propuesta de soluciones.

Se debe considerar la implementacion de un sistema de control de calidad estadistico
basado en muestrec de aceptacion por fotes.

Realizar un estudic econdmico y de costos para observar 1a rentabilidad del proceso.
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Anexo 1: Cargas microbianss aceptables para eamarén crudo y cocinado.

. Microgrginismo ‘o --—-Camardn.crude. 25t | Camaréa tociondo™
Recuento tolal de baclerias 5.0 x 10° UFC/n Menos de 107
Coliformes totales 1000 500
Coliformes fecales 100 100
Stapinylococcis auress 100 Menos de 100
Salmaonella Negativoen 25 g Negativo en 25 g
Vibrio parahaemolyticus Menos de 10 UFC/e Menos de 100
Vibrio cholerae Negathvoen 25 ¢ Negativo en 25 &
Listeria monocyiogenes Negativoen25 g Negarivo
Escherichia coli Menos de 10 UFC/g Negativo en 25 g

Fuente: Internatiopal Trade Centre (1983) y comunicacion persondl con Ing, Tsmael
Escobar (Laboratoric de Andlisis Microbioldgico, Grupo Granjas Marinas), adaptado por
la autora,

Anexo 2: Composicién quimica del camardn.

e - o Componentsicc - Contenide en:[00°e de porcidn comeslibles
Agua 78.2%
Valor energético 91 keal
Proteina 18.1 ¢
Grasa 0.8 ¢
Total de bidratos de carbong 15¢g
Fibra de hidralos de carbono -g
Calcio 63 mg
Hierro 1.6 mg
Sodio 140 mge
Potasig 220 mg
Vitaming A - U.L.
Tiamina 0.02 mg
Riboflavina 0.03 mg
Nizcina 32 mg

Fuente: Colon y Rodriguez (1981), adaptado por la autora,
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Anexo 3: Datos nutricionales del camarda cocinado de Fi( Mariseos.

ifﬁlﬁﬁ‘éiﬁﬁﬁiﬁ)&}héﬁt{é?ﬁ - L. -Contenido (g.en' 3 onzag)’ ..
Grasa total . - = 0
. {zrasa saturada ~~i"~’*1: 0
Colestero} ' Ty 0.17
-Sodio < 0.095
(,arbohzdtmoe ioialés “‘"?.'i-' 0
.=z Fibra dietética. - T 0]
= Arﬁ'car&ﬁ T Y
Proteinas:: S Z3

Fuente: Empaque del producto anahszs realizado para Albert Fisber Group, adaptado por
fa antora,

Anexoe 4: Valores D de microorganismos no formadores de esporas.

e 85 OC! 680 Valor z. | Medio: de calentamlenfo*
s b e LTI (se) - i (seg) o - (°C.}::_‘..'::;::.::;:.:v:--- R R T
Vibrio a&ol’eme 0 16 11.7 10,5 | Buffer
0.29 93.0 7.7 Carne de cangrejo
Vibrio parahicemobticus 0.14 2.8 14.8 | Almejas
Listeria monacylogenss 0.16 39.8 8.4 | Carne de cangrejo
Stapiglococcus aureus 0.002 | 15.0 5.1 | Varios alimentos

0.04 132.0 5.5 Vartos abhmentos
Saimonella typhinmoion | 0,002 2.3 6.2 Leche

Salmoneila senfienberg 0.017 | 536 35 -
Shigella dysenteria 0.0002 3.0 47 | Leche
Ceanpylobacter jejurni 0.0007 [ 1.03 | 5.8-6.7 | Leche descremada
Fuente: Rippen ef ol., 1992.

Discusién del cuadre de valores D para microorganismos no formadores de esporas

El microorganismo de mayor valor z es Vibrio parahasmolyticus, (z = 14.8 *C en
a]mejas) Esto quiere decir que si para obtener una reduccion decimal en la carga de este
microorganismo, s¢ requicren 0.14 segundos a 85 °C, para fratar por solamente 0.014

segundos se requiere una temperatura de 99.8 °C y para tratar por 1.4 segundos, el efecto
deseado se obtendra a los 70.2 °C,
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Seglin las exigencias de los clientes de FG Mariscos, los microorganismos mds nocives v
que no deben estar presentes en ¢l camardn cocinade (Anexo 1) son Salmonella y Vibrio
cholerae. A continuacidn se discute la sensibilidad de estos al tratamiento térmico. En
leche, se requieren 0,017 segundos a 85 "C para obtener una reduceién decimal en el
conteo de Salmoneila senfienberg, o bien 0,17 segundos a 90.5 °C, Para glimentos
sblidos, estos tempos podrian elevarse debido a st menor conductividad térmica. En
cuanto al Vibrio cholerae, se puede decir que se necesita un tratamienio de 0.29 segundos
a 85 °C para poder obtener una reduceién decimal en fa carga inicial en carne de
cangrejo. Para obtener una reduccion igual en Ja carga imcial de este microorganismo, se
necesitan 92.7 °C por 0,029 segundos, o bien 2,9 segundos a 77.3 °C.

Como se dijo, la presencia de Listeria monocyfognes en los mariscos 6s una preocupacion
de la FDA, se discute a contimacion la sensibilidad de este microorganismo al
tratamiento térmico. En carne de cangrejo, s¢ ha comprobado que se requieren 0.16
segundos a 83 °C para obtener una reducctdn decimal en la carga microbiana. Se
necesiran 1.16 segundas a 76.6 °C para obtener la misma reduccidn decimal o bien 0.016
segundos 2 93,4 °C,

Ancxo 5: Resultadoes microbiolégicos de producto terminado en FG Mariscos.

Lote =] o113v2 | 011702 § 21702 | anivt2 | 012002 0z2002Zfz01232:| 012702
Recuento 1000 <1000 | <1000 | 100 300 200 330 550
total
Coliformes | <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
rotales
Coliformes | <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
fecales
L. coli <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
S. aureus <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
. <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
parahaenmo
lyticus
Salmonella_| (-} () ) ) (-} ) (=) )
Listeria” {-)

Fuente: Registros en FG Mariscos {1998}, adaptado por la autora.

¥ Para los primeros {otes, wodavia ¢l labogatoro no contiba con ol equipo para realizar la prueba de Listeria,
Por csto, los datos para estos [otes estin auscntes,
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Anexo 6t Metodologia AOAC pars andlisis de recuento total de bacterias, segin se
aplica en el Laboratorio de Andlisis Microbioldgico.

Para los analisis microbiologicos de las muestras en el laboratorio, se siguid la
melodologia de la Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales (ACAC, siglas en
inglés). La metodologla AOAC, aplicada para el analisis de recuento fotal de bacterias cn
camardn en el Laboratorio de Microbiologia de Empacadora San Lorenzo, se 2uib por los
pasos que se detallan & continuacion.

Se corta el camardn con una tijera estéril.

Sc pesan 25 g de camardn cortado.

Se agrezan los 25 g de camardn cortado y 225 wl de agua pectonada esterilizada a un
matraz,

Se licia 2] contenido del mairaz,

Se prepara fa dilucién 10 con 10 ml de licvado y 90 ml de agua pectonada.

Se prepara la dilucion 107 con 10 ml de dilucién 107 y 90 ml de sgua pecronada.

Se inoculan dos platos con 1 ml de dilucién 10" cada uno y dos plates con 1 ml de
dilucién 10,

Se agrega Plate Count Agar™.

Se deja 48 horas cn Ja incubadora a 37 °C.

Se cuemsz el nimero de colonias en ¢l plato.

Se toman Jos platos entre 23 ¥ 250 colonias por plato 7 se multiplica el comeo por el
factor de la dilucion.

Los resultados obtenidos se reportan al gerente de Aseguramiento de Calidad de FG
Mariscos,

D T T U N N M N N NN

AN

19 Bl agar s¢ prepara con 20,5 g en 1 L de agnn destiludy, S¢ deja reposar 3 minutos y luegn sc mezcla biea,
Se lleva a ebullicidn calentando a fucgo lento, Luwwy se pong on frascos de 90 ml v sc esteriliza o
autoclave 2 121 °C por 20 miautws. El Plate Count Agar contiene tiptona, extracio de levadurs, glucosa,
agarno, 1 ylegaaunpd de 2.0 (6,82 7.2).



Anexo 7: Resumen de muestreos necesarios en camardn cocinado.

El camardn cocinado es considerado como un producte de alto riesgo (“substantial cisk™)
porque su uso esté dirigido a un consumo directo por el cliente, Por esto se necesitan por
Jo menos una muestra por lote para verificar los niveles yfo ausencia de patdgenos como
Salmonefia y Listeria, y ¢inco mucstras por lote para verificar Staphylococens anreus y
coliformes {ecales.

b —o Andlisist= | Listeria v Safmonella | Staphylococcusy.califormes: fecales
Plan de muestreo Guia de Ja FDA NACME
Submuestras por prueba | 15 paquetes 1 paquete
Tamajio submuesiras Minimo de § onzas™ | Minimo de R onzas
Muestra compuesta Si, (15:1) Wa

Fuente: National Marine and Fishery Services, 1992,

Anexo S: Propuesta de sistema de muestreo de camurdn (basszde en Kramer y
Twige, 1970).

Hay dos tipos de muestreo: por atributos y por variables, El primero se reficre a
clasificar la ueidad de produccion en aceptable o no. El segundo se usa cuando no se
puede rechazar o aceptar un lote pero se quiere definir su nive] de calidad o uniformidad
de acuerdo a una escala.

El muestreo de camardn coeinado es por atributos, cs decir que su objetivo es aceptar o
rechazar un lote. Los andlisis que se le hacen a la muesira en el laboratorio son; recuento
total de bacierias, coliformes totales, coliformes fecales y patdgenos como £ cofi,
Staphylococcus aurens, Vibrio parchaemolyticus, V cholerae, Smnoneliu y Listeria
monocytogenes, De estos, como se puede apreciar en el Anexo [, los Gltimos tres deben
estar ausentes co una muestra de 25 g, Los demis tienen niveles maximos permisibles
mas alld de los cuales ]os lotes son rechazados. Por esto el muestrec para analizar 7
cholerae, Samonella y Listeria monocytogenes ¢s de importancia “critica”. El muestreo
para cl resto de microorganismos es una caracteristica de importancia calificada como
“mayor”,

Un lote a granel es aquel que las unidades de producto no han sido empacadas de ninguna
maners, Cuando se habla de sublotes, se refiere a divisiones de un [ote en unidades como
bolsas, cajas, etc.

I National Advisorr Committe on Mictobiological Criteria for Foads,
I° Equivalenie a aproxdmadamente 230 g, o8 decir cast media libra de peso.
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El proposito del muestreo de camarén para andlisis microbioldgico es
aceptar/rechazar/poner en cuarcntena un lote de prodoccion, Por la naturaleza del
muestrec, éste debe ser por atributos, come ya s¢ habia mencionado anteriormente,

El matenial de muestreo, ¢l camardn, estd en tamafic unitario. Es un producto en
particulas pequefias y se puede muestrear en base a una unidad de medida disereta, como
¢l volumen o contemdos de un recipiente,

La historia del material también debe tomarse en cucnta a la hora de muestrear. No es lo
mismo muestrear un producto crudo, del que se esperan cuentas microbianas
relativamente altas, que muestrear un producto cocinado, en €l que las cuentas van a ser
bajas. El muestreo puede ser ajustado a los resultados esperados de la muestra.
Asimismo, 51 se presentaron problemas 2n el proceso que pueden poner ep duda su
seguridad, el muestreo debe ser mas estricto.

El coslo del marerial también influye en el muestreo, Las materias primas de alto valor
no deben desperdiciarse, especialmente si el muestreo es destnuctivo, es decir que la
muestra va a quedar indtil para resto el proceso, Como los andlisis microbiologicos son
requisito para cada lote de producto terminado, ¢l muestreo para estas pruebas es de
importancia critica. El muestreo y andlisis de estas mmnestras de camarén deben ser
rigurosos porque implican un riesgo a la salud del consumidor (patégenos),

A continuacion se describen las caracteristicas del lote que afectan los procedimientos de
muestreo, Estas cargeteristicas son: tamafio del lote, empaque y flujo del producto a
muestrear,

El tamano del lote no tiene una relacién tan directa con la precision del muestreo como la
tiene el numero de muesiras tomadas, Es recomendable tener mayor nomero de muestras
par los Jotes més grandes.

Como ya se habia mencjonado, ios lotes pueden estar a sranel o empacados. En el
segundo caso, la variable a determinar es 2l mimero de paquetes dentro de un sublote que
deben ser muestreados para tener un muestreo representativo.

El flujo del productc a muestrear influye porque cada unidad debe tener igual
oportunidad de ser muesireada, El principio de randomizacién es 12 base pam cl
muestres,

En general, ¢l muestreo se basa en tablas estadisticas estandar, que se fundamentan en el

tamajiv de] lote, el nivel de exigencia del muestreo y el nivel cstadistico de aceptacion
deseado,
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Anexo 9; Dustraciones del proceso de cocinade de camardn e FG Mariscos.

Dos vistas del cocinador a vapor de Carnitech de FG Mariscos: {A) Entrada del camardn
crudo y (B) Salida del camardn cocinado.

Monitoreo de temperuturas de cocinado y eniriado.



(C) “Masterado de las cajas e identificacidn de los lates procesados,
{3} Transporte refrigerado del producto hasta el puerto, Las temperatiras son de — 18 °C
0 TCNOS.
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