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RESUMEN

El tema central del presente trabajo 1o costituye la
determinacién por el Método General y por el Método de
Férmala, del Proceso térmico ngcesario para obtener
esterilizacidén comercial en camarones enlatados en salmuera en
latas sanitarias 211 X 211, Para ello se comenzd investigando
la teoria relacionada con los camarones, su anatomia, especies
de imortancia tecnoldgica, 4reas de pesca de camarones, modo
de transporte, control de calidad v proceso de elaboracién de
camarones enlatados en salmuera. Igualmente, la clasificacidn
de microorganismos, microbiologia de alimentos enlatados,
procesos térmicos v una variedad de tépicos relacionados con
el tema. Cuando todc el proceso de investigacidén estuvo
concluido, se realizd la parte experimental en el ICAITI, para
lo cual se enlataron 35 latas de camarones en salmuera, de las
cuales 4 contenian termopar instalado en un graficador. 3e
procesaron por aproximadamente 22 minutos a 250 °F y luego se
dejaron enfriar lentamente. Con la grafica obtenida se
tabularon 1{os datos en la Tabla de Resultados, ¥y se
determinaron los valores de letalidad, 4rea bajo la curva y
sumatoria del Area bajo la curva. $e determindé el proceso por
el Método General v se obtuvo un resultado de 9.81 minutos.
Luego se determind el proceso por el Método de Férmula, para
lo cual se construyd la curva de penetracidn de calor y con

ayuda de graficas de la literatura, se determiné el proceso,
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el cual resultd ser de 9.43 minutos. Finalmente se pusieron en
tuarentena algunas de las latas en incubacidén a 40 °F, ¥y se
observd gque no sufrieron ninguna descomposicidn. Se
comprobaron las hipdtesis del trabajo y se demostréd gque los

resultados obtenidos por uno u otro método fueron similares.
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I. INTRODUCCION

Desde tiempo inmemorial, el hombre ha tenido como uno de
sus objetivos no sélo la elaboracién de alimentos de alta
calidad, sino también la conservacién de los mismos por mucho
tiempo. Sin embargo, hasta fines del siglo XVIII éste
objetivo no pudo cumplirse debido a la falta de conocimientos
sobre el tema. Este problema cobrdé mayor importancia en
épocas de guerra, debido a que los soldados se alimentaban con
carne podrida v con dietas pobres en su nivel nutricional. ©No
podian llevar alimentos de granm valor nutritivo. debido a que
éstos se descomponian antes de que pudieran ser comidos.
Conscientes de éste problems, el gobierno de Francia ofrecié
en 17953, un premic de 12,000 francos a cualquier persona que
descubriera un método adecuado para lograr la conservacidn de
los alimentos por largos periodos de tiempo. Este premio fue
otorgado en 1810 a Nicolds Appert, un confitero francés que
observé que los alimentos calentados en recipientes sellados
eran conservados si el recipiente no era reabierto o si el
sello no era rtoto (Desrosier, 1989), Se hicieron varias
pruebas de éste procedimiento ¥y se comprobdé que en efecto, se
conservaban los alimentos por mucho tiempo. A pesar de que el
procedimiento fue exitoso, no se conocian las causas de. éste
éxito. Sin embargo, se comenzd a preservar los alimentos de
ésta manera, ¥ ésto dio origen a lo que actualmente se conoce

como la industria del envasado. Esta industria tiene varias
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ramas distintas, una de las cuales es 1la industria del
enlatado. El enlatado es una manera de preservar los
alimentos indefinidamente, colocidndolos en recipientes de
metal sellados herméticamente y tratados térmicamente para

asegurar su larga duracidn.

Uno de los principales problemas que se tuvo en el
proceso del enlatado de alimentos, fue determinar cuédl era el
tratamiento térmico adecuado para cada producto. Es decir,
cuidl era el tiempo, la presidén y la temperatura adecuada para
poder asegurar la destruccidén de todos los microorganismos
capaces de provocar destruccién del alimento. Con el objeto de
resolver éste problema, se hicieron estudios y se corrieron
experimentos de distintos tratamientos térmicos para cada tipo
de alimento enlatado. Se registraron los resultados y se
obseTvd que existia una relacién semilogaritmica entre las dos
variables: temperatura y tiempo de destruccidén de una cantidad
estipulada de ciertos tipos de microorganismos. De ésta
manera, se graficaron ambas variables, colocando en el eje de
las abcisas la temperatura, ¥ en el eje de las ordenadas el
tiempo de destruccidén, en minutos. Se obtuvo entonces una
grafica que actualmente se denomina Curva de Destruccién
Térmica, en base a la cual se puede decidir, entre cierto
rango, la temperatura que se utilizard en el tratamiento
térmico, siempre y cuando se le aplique por el tiempo que la

griafica lo indique.



3

El presente trabajo, tiene como tema central, la
determinacién por medio de un método cientifico aprobado por
el National Canners Association of America, que es el Método
General, del proceso térmico necesario que se necesita aplicar
a una lata de 202 x 308 que contiene camarones en salmuera

para lograr la esterilidad comercial y garantizar el producto.

Sin embargo, el trabajo abarca Jliteratura especifica
relaciconada con los camarones (composicién quimica, reacciones
de descomposicidén mads comunes, formas de preservar su calidad,
textura, etc), asi como tépicos relacionados con el procesc de
enlatado de los mismos, como son los distintos tipos de
material con los que se fabrican las latas, los tipos de
barnices que se utilizan para los mariscos en salmuera, los

tres métodos de transferencia de calor, el proceso completo,

etc.



I1. ANTECEDENTES

A. Generalidades del camardn

Si una planta procesadora estd interesada en enlatar
camarones en salmuera, es necesario gue el tecndélogo tenga
conocimientos anatdémicos y fisioldgicos claros y precisos de
cada especie con la que se trabaje, puesto gque entre ellas
existen diferencias en la constitucidén. manera de responder a
la manipulacidn, conservacidn e industrializacidn.

La forma, tamafio, alimentacién, periodo pre o postre-
productiveo, etc., crean variantes en la anatomia y fisiologia
del pez, originando comportamientos diferentes, segin vivan en
aguas salobres, saladas, o gue alternen entre una y otra

{Bertullo, 1975).

1. Anatomia
a. Forma
Los camarones pertenecen al orden de los crustdceos.
Dentro de éste orden., los gue ofrecen interés comercial son
los Peneidos (langostinos Yy camarones), Panilurinadae
(langosta) vy los Crangos (cangrejo). De éstas especies, lo gque
tiene valor comercial es el misculo, el cual puede tener las
siguientes formas:
Unciniforme, o forma de gancho: como la cola de camarén y

langostino {(familia Paenneidae).



las pinzas, etec.
Filiformes: en forma de hilos, como los misculos dorsales de
los cangrejos y centollas.

Las distintas formas, exigen tratamientos diferentes

durante su manipulacién e industrializacién (Bertullo, 1975).

b. Cobertura o proteccidn corpdrea

Los crustdceos estdn protegidos por una cobertura
quitinosa, dividida o no en segmentos. Entre los primeros, se
encuentran los camarones, langostinos vy langostas, y entre los
segundos el cangrejo y la centolla. Morfolégicamente, el
cuerpo del camarén se divide en Cephalon (cabeza), Percion
(térax), Pleon (abdomen) y Telson (regidén posabdominal). Las
dos primeras partes anteriores estdn fusionadas entre si ¥

constituyen el cephalopercion o cephalotérax:
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Grafica No. 1: Organizacidén exterior del camardn

Dentro de la organizacidén morfolédégica v funcional del
camardn, el pleon o abdomen coﬁstituye el 6rgano principal de
propulsidén y natacién, formado por seis somitos de gran
flexidn entre si (Boschi y Angelescu, 1962}.

Tecnolégicamente, la regién gque marca la separacidn entre
el cefalotérax v el abddémen en el camardn, es de gran
importancia para determinar su grado de frescura, puesto gue
alli comienza la accidén enzimdtica del hepa.topéncreas, que
luego se continda por el atague microbiano, encontrdndose
signos subjetivos indicativos de putrefaccidn (Bertullo,
1975). La mayor o menor elasticidad de las memb;anas gue unen

los segmentos, tambi¥n son elementos coadyuvantes.
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El color grisdceo o ligeramente rosado del langostino,
producido por los cromatdéforos, cambia cuando el ejemplar o su
cola son sometidos a coccidn. Esto es debido a la presencia de
dos pigmentos, uno azul termoldbil v otro colorado
termoestable. Cuando el langostino es sometido a temperaturas
mayores de 65-70 °C, el primero, astaxantina
fcarotenalbimina), se desnaturaliza, apareciendo el rejo sin
interferencias y ddndole su color caracteristico. El astaceno,
pigmento carotencide, es el gue produce esa coleoracidén, pero
ent determinadas condiciones se va desvaneciendo a través de la

oxidacidén {Bertulleo, 1975).

c. Apéndice

En los crustédceos el apéndice no tiene 1importancia

tecnoldgica.

d. Aberturas
En ciertos productos maritimos, las aberturas tienen
importancia tecnolégica; por ejemplo, en los peces la boca,
las aberturas brangquiales y el ano coadyuvan a establecer el
grade de frescura del pescado. Sin embargo, en el caso del
camarén y de los crustéceos en general, las aberturas no

tienen significancia tecnoldgica (Bertullo, 1975).

e. Esqueleto

En el caso del esqueleto, tampoco es de mayor
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importancia; sin embargo, eliminando el cephalotérax, el
exoesqueleto se comercializa junto con los misculos

abdominales, aunque también suele eliminarse en determinadas

ocasiones (Bertullo, 1975).

f. Sistema muscular

En los camarones, el sistema muscular estriado esta
constituido de una manera &4ltamente intrincada. Los crustéaceos
en general poseen misculos oblicuos longitudinales, mésculos
centrales formando monturas musculares, todos pertenecientes
al sistema ventral, mientras que el sistema dorsal muscular
puede ser dividido en dos partes: una mediana, que consiste en
mésculos pares retorcidos uno en el otro, v otra lateral, en
la que los misculos atraviesan los segmeniocs particulares en
una direccién oblicua. T.a ordenacidén longitudinal de los
misculos ventrales vy el sistema de misculos flexores que
poseen los camarones y langostinos, pueden correlacionarse con
la habilidad del animal en saltar hacia atr4s fuera del agua,
por medio de una repentina vy violenta contréccién del abdomen,
mientras el telson se dirige hacia su rostro {Bertullo, 1975).

Durante la industrializacidn del camardn y el langostino,
la contraccidén muscular hace gue éste se enrrolle, permitiendo
que las méquinas clasificadoras utilizadas en el enlatado
puedan trabajar con eficiencia. En la industria se considera
como de inferior calidad a la cola del camarén con un "rulo"

o enrrollado pobre (Jarvis, 1943).



g. Sistema digestivo

En los camarones v langostinos. el sistema digestivo se

divide en tres regiones:
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Grafica No. 2: Organizacidn interna del camardn

una regidén anterior o stomodacum, de gran extensidn, que
comprende el estdfago con la abertura bucal, el estdmago con
las cémaras cardiaca vy pildrica yv el diverticulo digestivo o
hepatopéncreas; una regidn mediana o mesenteron, que incluye
la mayvor parte del intestino hasta el 60 somifo abdominal. ¥
una regidn posterior o proctodacum de ubicacidédn posterior en
el pleon, reducida a la parte terminal del intestino (rectum
v anus). El intestino es rectilineo y relativamente corto. de

aspecto tubular y pared delgada extendiéndose a lo largo del
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cuerpo por un plano superior ¥ mediano de las cavidades
viscerales del cefalopercion y del pleon. El orificio anal es
de posicién ventral y se abre sobre la superficie interna del
telson a la altura de un plano que comprende los protopoditos
de los urdpodos. El diverticulo digestivo es conocido también
como glédndula digestiva y estd anexa al tubo digestivo; cumple
con una actividad metabdlica en los procesos de absorcidn y
degestion muy semejante a las del higado v pédncreas en los
vertebrados, razén por la cual se le ha asignado el término de
hepatopdncreas. El hepatopdncreas estd ubicado en la regidn
céntrica v posterior de la cavidad visceral del! cefalcpercion
v se despliega en dos ldébulos gque se extienden a cada lado del
estdmazgo pildérico v el tramo inicial del intestino. Las partes
laterales se tocan entre si por encima del conducto intestinal
v en las hembras sexualmente maduras todo el conjunto se halla
cubierto por los ovarios. La glandula tiene en estado fresco
un color pardo-rosado y alcanza un gran tamaflo en los
ejemplares adultos en relacidn con el peso total del cuerpo.
ia masa glandular se compone de numerosos tubos ciegos
vuxtapuestos v de didmetro muy reducido y todos desembocan en
la parte interna e inferior de la glandula, la cual estéd
adherida a la pared del estdmago pildrico (Bertullo, 1975}.
Los camarones y langostinos se alimentan de detritos
orgdnicos y pequefios organismos bentdnicos, siendo carnivoras
algunas especies en su estado adulto (Boschi, 1963). La

digestidn es muy réapida, cumpliéndose antes de las 6 horas de
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ingerido el alimento. Tecnolégicamente, es importante observar
lo siguiente:

a) La actividad del hepatopédncreas continda una vez muerto el
animal, digiriendo la zona gque separa el cefalotdérax del
abdomen, haciendo que el camarén presente la cabeza "suelta"
o "floja" v el clésico aspecto del primer segmento muscular de
la cola producido por la acci6n enzimdtica, la cual precede a
la contaminacién bacteriana.

b) La accidén enzimatica del hepatopdncreas produce en los
obreros que proceden al descabezado., una digestion de la pie!
de las papilas dactilares, incapacitandolos por lo doloroso de
las heridas. gue generalmente se infectan.

¢) La caracteristica disposicidédn del intestino en el camardn,
langostino y langosta obliga a su eliminacidén por estar llenos
de limo y arena, lo que origina un rcchazo en el consumidor

por razones estéticas {Bertullo, 1975).

h. Sistema respiratorio v circulatorio

En los crustaceos, la respiracidén se lleva a cabo por
medio de las branquias, cuva cantidad varia desde 21 en el
palinurus hasta 80 en el cangrejo comun., La cavidad corpdrea
estd dividida en compartimientos, la mayor parte de los cuales
contienen sangre y son porciones del sistema vascular,
constituido por una coraza contrdctil y la sangre es tomada de
éste v trasladada por arterias a los distintos organos para

volver al sinus pericardial por los senos y las venas. La
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sangre no presenta caracteristicas destacables.
Tecnoldgicamente, es importante la aparicién de unas manchas
negras en la cola del camarén y langostino, las cuales son
causadas por la accidén de la tirosinasa gque produce el
hepatopdncreas y que es transportado por la sangre. Esta
enzima ataca la tirosina y es entonces cuando aparecen las
manchas negras.

El ennegrecimiento o melanosis del camarén es un defecto
comin tanto en ejemplares enteros como descabezados. Se
desarrolla primero en la cola y regidn de la cabeza. luego en
la parte baja del abdomen a lo largo de los segmentos v sube

con lentitud hasta llegar a manchar la carne (Bertullo, 1973).

i. Reproduccidn
En los crustédceos los sexos estdn separados, peto el
almacenamiento de los huevos puede ser interno como en el caso
del langostino (familia Pennidae) o externo, como en el caso

de los cangrejos v centollas (Bertullo, 1975).
j. Sistema excretorio

En los camarones y en los crustdceos en general, el

sistema excretorio carece de importancia tecnolégica.

2. Especies de importancia tecnoldgica que pueden

capturarse
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Langostinos (Mhimenopeneus mulleri); langostino {Penaeus
aztecus) y camardén (Artemesia longinaris) (Bertullo, 1975).
Dentro de los nombres "vulgares" o comunes, se suele designar
a éstas especies de Penidae de dos maneras distintas: como
"langostino", al espécimen de color rosado rojizo, y como
"camardén" al de color marrén grisdceo. Sin embargo, siempre
existen las confusiones debido a que en cada regidén o pais se

acostumbra llamar al camardn ¢ langostino de diversas formas.

3. Areas de pesca de los camarones

Desde el punto de vista industrial-comercial de los
camarones enlatados en salmuera, es necesario tener
conocimiento de cudles son las édreas de pesca y recoleccidn de
la materia prima principal. Muchos de los recursos pesqueros
ain no estédn totalmente estudiados y analizados, mientras
otros se encuentran en vias de serlo y presentan un panorama
bastante alentador en funcidn del volumen existente, lo que
hace necesaria una evaluacidn muy cuidadosa desde el punto de
vista tecnoldgico.

Es muy importante considerar la distancia que existe
entre el drea de pesca del camarén y el puerto en el que serd
desembarcado. Esta distancia tendrd un efecto inherente en
factores de calidad, preservacidén, factores industriales y
econdémicos. A mayor distancia entre el &drea de pesca y el

desembarque, mayor cuidado debe tenerse en la preservacién de
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la calidad del producto (Temperatura adecuada, medio
adecuado).

El camardn de uso e interés comercial es el de la especie
Artemesia Longinaris, el cual es de un color gris pardo Yy
azulados los bordes de los urépodos. No tiene ninguna mancha
particular en su cuerpo. A pesar de que su localidad tipica se
encuentra cerca de Veracruz, México, su distribucién
geografica abarca todo el golfo de México, Florida, Carolina
del Sur, Carolina del Norte, Nueva Jersey, Cuba, Jamaica,
Santo Domingo, Guayanas, Salvador, Rio de Janeiro, Santos,
Uruguay, Lagunas de Rocha v de Castillos y dreas circundantes
a éstas (Bertullo, 1975).

Los camarones adultos admiten aguas con una salinidad gue
va desde 33.75 a 36.50%, v temperaturas de superficie del agua
de 16 a 31 °C. Habitan en &dreas que tienen fondos de fango o
arena. Los ejemplares jévenes crecen en litorales gque se
comunican con el mar, en ambientes cuya salinidad es mucho
menor por estar diluida por el aporte de agua dulce (14-20%).
Es una especie nadadora, y tiene el hdbito de enterrarse en el
sustrato durante las horas de luz solar. Habita a 13 brazas de
profundidad, ¥ su color, cuando estd vivo, es pardo con muchos
cromatéforos en los pledpodos, siendo los bordes de las
ldminas laterotergal de color rojo y azul (Bertullo, 1975).

El langostino, clasificado ahora como Penaeus aztecus,
cubre una gran zona geografica a lo largo del litoral

sudamericano, desde Rio de Janeiro, Brasil, a 23% de latitud
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sur, hasta Puerto Deseado (Argentina) a 48" de latitud sur
(Angelescu ¥ Boschi, 1959). Por lo general, se encuentra en la
regién de aguas costeras de profundidad reducida, entre 3 y 12
brazas. Para el langostino, el factor ambiental de mayor
importancia es la temperatura {Bertullo, 19753).

El 4rea tipicamente poblada por langostinos, se sitida
entre los 35 ¥ 20° de latitud sur v 55 ¥ 15° de longitud oeste,
a unas 13 brazas de profundidad ¥y en fondo fangoso. En los
e jemplares vivos, el color es anaranjado rojizo, con
diferentes intensidades. Habitan en aguas cuya temperatura
varia de 19 a 23 °C, y una salinidad del 33.27 al 33.94%
{Bertullo, 1975). Los fondos de pesca son por lo general de
fango o de fango y arena. Tiene hdbitos bentdnicos. descansa

sobre si mismo, ¥y se nutre de detritos orgdnicos ¥y peguefios

organismos benténicos.

4. Modo de transporte del camarén

En el caso de los camarones, ula manipulacidn descuidada
a bordo origina, cuando se almacena el producto entero, el
desprendimiento de la cabeza que provoca el derrame de los
jugos digestivos del hepatopdncreas y una posterior digestiodn
autolitica de la carne que entra en su contacto ¥y que toma un
color blanco-cremoso o amarillento. Cuando el producto se
descabeza a bordo y luego no se refrigera de modo apropiado,

aparece una mancha negra, la cual ya fue mencionada
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anteriormente. Asimismo, si la aplicacién de hielo no se hace
adecuadamente, se produce en el camarén un lavado de la carne
vy pérdida de su gusto caracteristico. Esto se debe a la
pérdida que sufre la glicina, aminoAcido gue es responsable de
aguel gusto (Bertullo, 1975).

También es necesario considerar el tiempo gque permanece
el camardén en hielo, pues un tiempo muy prolongado influye en
forma nmnegativa sobre el rendimiento de ia carne. Un
almacenamiento de 12 horas después de su captura a | ‘c
produce una pérdida de peso de aproximadamente 2 % de la carne
colocada en latas herméticamente selladas y esterilizadas con
salmuera como medic llenante, mientras que la pérdida aumenta
a 4 % cuando se enlata a las 24 horas de estar almacenada a 10
%c (Bertullo, 1873).

La carne de camardén presenta un olor agradable, dulzdn,
ligeramente amoniacal. La putrefaccién del camarén es mucho
mas violenta que en los peces y moluscos. Se produce un fuerte
clor amcniacal, sulfhidrico, con pérdida del aspecto blanco
nacarado de la carne. El camarén sufre una pérdida de
elasticidad de los misculos de la cola, coloracidén amariila
fuerte o castafio-amarilla en el extremo, la que se rtelaciona
con el céfalo~térax producido por la accién enzimdtica del
hepatopédncreas, falta de elasticidad en la articulacidén normal
de los distintos segmentos gquitinosos (somites), sequedad de
la carne o extremada blandura, o aparicidén de manchas negras

{mencionadas anteriormente), sobre los somitos y en la carne
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adyacente, producidas por la accidén de la tirosinasa sobre el
aminodcido respectivo. Todos éstos sintomas son indicios del
grado de alteracidén y/o putrefaccién sufridos por el camarodn;
por lo tante se convierten automAticamente en pardmetros de
contro] de calidad de recepcidn de materia prima de una planta

procesadora de camarones enlatados.

5. Control de calidad en la recepcién de materia prima

Para una planta procesadora de camarones enlatados, es de
vital importancia comenzar su proceso con materia prima de
dptima calidad, méxime en el caso de los mariscos, debido a
los fuertes aromas nacivos que se desarrollan en las especies
en vias de putrefaccidén v a las decoloraciones o aparicidn de
manchas, lo cual provoca inmediatamente un rechazo por parte
del consumidor.

No existe duda alguna de que para efectuar un buen
control de calidad del camarén, los métodos idbneos y més
precisos desde el punto de vista técnico son los métodos
bacteriolégicos {(andlisis de laboratorio), puesto que no sélo
indican la carga bacteriana, sino también las bacterias de la
putrefaccién o aquéllas perjudiciales para el hombre. Sin
embargo, no son aplicables desde el punto de vista préactico,
ya que requieren no s6lo un dilatado espacio de tiempo para
llegar a una conclusién definitiva, sino ademds requieren gran

cantidad de trabajo y materiales. Esto no coincide con la
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necesidad de la industria de disponer con rapidez de la
materia prima y de no disminuir, mientras se realizan los
andlisis y controles, la calidad tecnolégica del producto. Por
€sa razén, muchas plantas procesadoras, o tal vez la mayoria,
no utiliza métodos bacteriolégicos para el control de calidad
del camardén, a menos de que haya sospecha de contaminacidn,
caso en el que, no tienen otra alternativa que utilizar dichos
métodos (Bertullo, 1975).

Esto no gquiere decir que no se efectie control de calidad
sobre la materia prima. Para determinar la calidad del
camarén, se pueden utilizar métodos de reduccidn o métodos
fisicos. Uno de los métodos de reduccién mas utilizado
consiste en la utilizacidén de la sal de tetrazida (2-p-
todophenyl-3-p-nitrophenyl-5-phenyltetrazodium chloride),
impregnando papel de filtro, aplicada a la superficie del
misculo a investigar, hace que la solucidén incolora pase al
rojo del formazéin gue se produce. La rteaccidn de reduccidn con
la formacidén de ésta sal, es causada por los sistemas de
dehidrogenasas que producen las células vivientes, estando
comprometidas las coenzimas I y II. Al determinarse por
lectura colorimétrica la cantidad de formazén producida, puede
llegarse a una estimacidén de la contaminacién bacteriana, ¥y
por lo tanto, de la calidad del camardn.

Para determinar los grados de calidad v putrefaccidn del
camardn, puede utilizarse papel tojo fenol, con variaciones de

pH entre 6.8 y 8.20. En el caso del camardédn fresco, no hay
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cambio de color. En el caso del camardén gque estd en vias de
alterarse, adquiere un color rosado; v en el caso de los
camarones putrefactos adguiere un color rosado fuerte

(Bertullo, 1975).

B. Proceso de elaboracién de camarones enlatados en salmuera

Desde el punto de vista industrial, el proceso de enlatar

camarones en salmuera comienza con la recepcidn de materia

prima.

La planta procesadora recibe el camarén en hielo, ya sea
entero o descabezado. El primer paso consiste en un lavado con
agua, el cual elimina una elevada cantidad de bacterias ¥y
elementos contaminantes agregados. El lavado se efectia con
agua corriente, preferentemente con un contenido de cloro
residual libre de 5 ppm con baja dureza y un PH que varie

entre 6.5 v 7.5, a una temperatura de entre 2 y 5 %,

Finalizada la operacidén de limpieza del camardén, se
procede al descabezado, loc cual se hace manualmente.
Seguidamente se hace una clasificacidén manual del camardn, con
la finalidad de eliminar los ejemplares inapropiados para la
conserva, por causas como putrefaccidn, ruptura muscular o

avanzado estado de alteracién enzimatica. En ésta
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clasificacidén manual se separan los camarones de distinto
color, representando cada color una especie distinta: café

(Penacus aztecus), azul (Penaeus stylirostris}, blanco

(Penaeus vannamei}, rosado {Penaeus occidentalis) y chacalin

(Macrobrachium sp.} (Massanet, 1982). Cuando la clasificacidn

manual estd concluida, se procede a una clasificacidn mecédnica
del camarén, la cual se hace para separar al camardn por su
tamafio, de modo que se forman grupos de camarones de tamafio

especifico.

Una vez se tiene el camardén descabezado y de un tamafio
uniforme, se somete el mismo a un blanqueado, en el cual se
utiliza vapor o se sumerge en agua caliente en lapsos que
varfan entre 20 segundos vy 10 minutos. En el blanqueado
industrial del camardén, se observa que éste se encuentra ya
cocido cuando sube a la superficie del bafio de coccidn,
proceso que dura entre 90 y 180 segundos. Sin embargo, se
recomienda que se utilice un tiempo de 3 minutos a una

temperatura de 95 °C.

El blanqueado es una operacidén unitaria que se realiza
por varios motivos: a) destruccidn de enzimas; b} destrucciodn
de bacterias no esporuladas; c¢} eliminacidén de gas o aire
atrapados en las células del misculo; d) reduccidén de humedad

del producto al encogerlo; y e) remocién de materia grasa.
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El siguiente paso es el pelado del camardén, para lo cual
se utilizan dos técnicas: en caliente y en frio. El primero se
efectia cuando la carne se encuentra entre los 60 y 70 °cC,
inmediatamente después del blanqueado; y el segundo se efectia
luego de ser enfriado con agua. En el pelado en frio, el
camarén muestra un tinte r0jo con un ligero tono lila,
mientras gue en caliente presenta un color rojo con un ligero
tono naranja. Este dltimo, originado quizds por la oxidacidn
que toma lugar durante el lento enfriado del aire. S5e ha
comprobado que el pelado en frio posibilita un producto de
mejor gusto. En el proceso de pelado, gque puede ser manual o
mecdnico, se desprende no s6lo la caparazén gquitinosa del
camarén, sino también las patas v la parte final de la cola,
dejando libre para el siguiente paso la parte del térax y
abddémen del camarén, que es la que contiene la carne

utilizable comercialmente.

Cuando el camardédn se encuentra limpio, <c¢lasificado,
blanqueado y pelado, vya esta listo para ser envasado. Por
tanto, el siguiente paso es el llenado del camardén en las
latas sanitarias. El Ilenado es usualmente manual, aungue hay
plantas gue tienen llenadoras automdticas. En cualguiera de
ambos casos, se introduce en cada lata el peso correspondiente
al "peso escurrido" declarado en la etiqueta final, el cual es
aproximadamente del 30 al 60 % del peso total. El siguiente

paso consiste en llenar la lata con salmuera, la cual tendréd
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una férmula exclusiva que depende de cada fabricante. La
salmuera debe estar caliente a la hora del envasado, con el
objeto de reducir el "comming up time" del proceso térmico o
tiempo de llegada (el cual se explica méds adelante}, y con el
objeto de lograr un mayor vacio parcial a la hora de sellar la
lata por la condensacidén del vapor de agua gque ocupa el

espacio de cabeza de la misma.

Para la salmuera debe usarse sal limpia, no contaminada
y de primer uso. Luego de hervir la salmuera, se debe filtrar

ésta por un pafio apropiado antes de incorporarla al producto.

Cuando por razones tecnolégicas se tenga que utilizar
dcidos con el fin de regular el pH y protegerlo de
coloraciones inapropiadas, s0lo puede utilizarse el acético y
los citricos v lacticeos de pureza certificada ¥ aptos para

consumo humano.

Todo medio llenante serd incorporado a la lata a una
temperatura no menor de 70 °C; sin embargo, lo mejor es que la

temperatura de la salmuera esté cercana a los 100 op

Con el objeto de eliminar todo el aire posible del
producto y de la lata, debe someterse antes del sellado a un
precalentamiento que asegure una temperatura cercana a los 70

%« y ésto efectuarlo con el Jliquido Illenante o no. La
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experiencia demuestra gue es mejor sin embargo, trabajar con
una temperatura de 80-85 °C, tanto en el precalentamiento como
en el liquido llenante, pues es conveniente tener una
cobertura de varios grados entre el tiempo de salida del

precalentador v el cierre de la lata.

Cuando el producto va se encuentra envasado v sin aire
interno, se procede a sellar herméticamente ia lata.
Inmediatamente después de sellada la lata, se procede a
aplicarle un proceso térmico, con el objeto de lograr la
esterilidad comercial del producto final. Esto se logra
introduciendo la produccién de latas en un autoclave o
retorta, en la cual se mantiene el producto por un tiempo
especifico determinado, a una temperatura v presion
especificas. Este tiempo de proceso térmico se determina por
distintos métodos en el momento de disefiar el mismo, v depende
de varios factores, como son el tipo de alimento a enlatar, su
disposicidén en la retorta, el tamafio de la lata, el método de
transferencia de calor dentro de la lata, etc., lo cual se
analiza detenidamente mds adelante. Los autoclaves utilizados,
deben tener registros grdficos de temperatura vy presién v cada

registro llevar4d las mismas claves que la produccidn del dia.

Una vez esterilizada la produccidén de latas, éstas deben
enfriarse rédpida vy brdscamente, pues un enfriamiento brusco

tiene un efecto letal sobre los microorganismos presentes.
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Para ello se sacan las latas del auteoclave o retorta, y se
introducen en un bafio de agua o salmuera con hielo, el cual
tiene una temperatura aproximada de O °c. Se mantienen las
latas en el! bafio frio el tiempo necesarioc, para que la

temperatura interna de la lata llegue a unos 35 °c.

Cuando la temperatura interna de la lata llega a 35 0C,
las latas son sometidas a un cuidadoso lavado antes del
etiquetado o almacenamiento para la maduracidon. El lavado debe
llevarse a cabo con agua y detergente. Toda agua que se
utilice en el enfriado de la conserva, asi como aquélla
destinada al lavado de los envases, debe tener como minimo un

contenido de cloro naciente no menor de 5 ppm.

Después del lavado, se procede a secar la lata, lo cual
puede hacerse manual o mecdnicamente. Mecdnicamente puede
secarse por corrientes de aire caliente a presion elevada, o
introduciende la produccién en recamaras calientes que

evaporan el agua adherida a la lata.

Una vez seca la lata, se procede a etiquetar, empacar en
cajas de cartén corrugado y almacenar para su posterior

comercializacidn.

La elaboracidn de claves son propias de cada industria.

Se recomienda que se las elabore sobre la base de un nuimero
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que indique: dia, mes, afio, fdbrica y tipo de produccidén. Se
puede fijar en la tapa del envase de dos maneras distintas:
por estampado previo o por sellado posterior a ia
esterilizacién. El primero tiene la ventaja de ser indeleble,
inmodificable, inalterable y de ahorrar tiempo, pues la clave
se prepara e imprime fuera de la produccidn. Presenta un gran
inconveniente: si el estampado no es correcto, el golpe del
estampador quiebra el esmalte y el estanio interior y produce
soluciones de continuidad que pueden luego originar
alteraciones en la coloracién de la conserva. El segundo
método no presenta éste problema, pues la i1mpresidn se efectta
con sellos de goma y tinta indeleble, pero pueden ser objeto
de alteraciones, adherirse mal a la tapa por una defectuosa

limpieza de ésta ¥ originar problemas posteriores.

Es muy raro que para la industria de la pesca se utilicen
latas impresas previamente, siendo lo mds comin la etiqueta.
Cada pais en América Latina, tiene su criterio propio respecto
del etiquetado, asi como cada pais importador dispone de su
reglamento, pero en todo caso, tres elementos son los que se
toman en consideracidn: las normas de calidad, contenido ¥

enunciacién.

La etiqueta debe contener todo aquello gque atafie al
producto. Deben enumerarse los ingredientes utilizados, los

preservantes y colorantes utilizados, cuidando que el pais
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importador autorice su utilizacién. El contenido debe

expresarse en peso neto global v peso neto escurrido.

i,a enunciacidén de Ja etiqueta, debe basarse en un
concepto muy importante: la etiqueta debe estar escrita o
enunciada en términos tales que cualquier comprador comin con
informacién comin y por el simple deseo de adquirir lo que

estd levendo, pueda recibir lo que esperaba recibir.

Para su comercializacidén, toda conserva es empacada en
cajas de cartén corrugado en cantidades que varian de 6 a 48
piezas, de acuerdo con su volumen y peso. Las cajas deben
cerrarse con adhesivo fuerte ¥ luego colocarles flejes, por lo
general de plastico, que le daran al recipiente la resistencia
requerida. No s6lo el empaque facilita el transporte, sino gue
las latas colocadas firme v comprimidas entre ellas, forman un
blogque protegido que resiste los golpes, manipulacidén

descuidada, etc., sin afectar el producto.

Tanto las etigquetas de Jlas latas como las cajas que los
contienen deben tener impreso el nombre del pais que las
elaboré utilizando tanto el idioma nativo como el del pais

importador.

Una vez elaborados, todos los productos de la pesca deben

ser acompafiados por certificados de la autoridad competente en
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los cuales se indican frescura, sanidad y aptitud del producto
para e! consumo humano. En Guatemala, la entidad responsable
de otorgar éstos certificados es la Direccidn General de
Servicios de Salud, Departamento de Registro ¥ Control de
Alimentos. El certificado recibe el nombre de Registro
Sanitario, v para optar a él es necesario llenar una solicitud
indicando los datos de la empresa fabricante, tiempo de vida
de anaquel del producto, férmula cualitativa y en el caso de
aditivos quimicos, es necesario indicar el porcentaje en peso.
Debe adjuntarse la licencia sanitaria del establecimiento
fabricante, una fotocopia de la misma, tres fotocopias de la
etiqueta del producto y dos muestras del producto, las cuales
son llevadas al LUCAM para la elaboracidén de andlisis de
laboratorio. Bl andlisis estd dividido en la seccidn fisico-
quimica v la seccidédn de microbiologia. Si el producto cumple
con las normas minimas de calidad para el consumo humano, se
otorga el registro sanitario siempre ¥y cuando la etiqueta esté
aprobada por el Departamento de Registro y Control de

Alimentos.

C. Aspectos microbioldgicos

1. Clasificacidén de los microorganismos

Todos los productos de la pesca son dltamente

perecederos, y é&sa condicidén estd dada en parte, por
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fenémenos bioldgicos originados por enzimas, pero también por

causas netamente microbiolédgicas.

La destruccidon de los microorganismos por medio de calor
es atribuida bdsicamente a dos factores: la desnaturalizacidn
de las proteinas, y la inactivacidén de las enzimas requeridas
para el metabolismo. El tratamiento térmico necesario para
destruir los microorganismos o sus esporas, varia con el tipo
de organismo, su estado, ¥ su ambiente durante el
calentamiento; cuando éstas variables son identificadas vy
estudiadas, se selecciona el tratamiento térmico adecuado al
procesco., el cual dependerd bdsicamente de tres fTactores: el
efecto gque el calor pueda producir en el alimento, otros
métodos preservantes a ser utilizados, y como se dijo
anteriormente, el tipo de organismos a ser destruidos

{Frazier, 1978).

Los organismos que se busca destruir en un proceso
térmico, son aguéllos gque son capaces de producir
descomposicién o cambios desfavorables en el alimento. Sin
embargo, para poder destruirlos, es necesario identificarlos,
de acuerdo a sus propiedades, caracteristicas v/o facultades.
Por tal motivo, los microorganismos se clasifican
principalmente de acuerdo a dos parédmetros:

a) Su habilidad para utilizar oxigeno libre; ¥y

b} Su resistencia al calor.
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De acuerdo con la habilidad para utilizar oxigeno libre,

los microorganismos se clasifican en: aerébicos, cuando
necesitan oxigeno libre para su existencia; anaerébicos,
cuando crecen mejor en la ausencia de oxigeno libre; ¥y
facultativos, cuando crecen adecuadamente en condiciones
aerobias o anaerobias. La tensidén o la presidén parcial del
oxigeno en el alimento y el potencial de oxidacidén-reduccién
del alimento mismo, tienen una influencia significativa en el
tipo de organismos que crecerdn en el alimento, ¥ por tanto,
en el tipo de cambios gque puedan producirse en €l mismo

(Frazier, 1978}.

De acuerdo a su resistencia al calor, las bacterias se
clasifican en distintos grupos, debido a que para cada especie
bacteriana, existe una temperatura éptima de crecimiento. Esta
clasificacién puede observarse en la siguiente tabla:

TABLA NO. 1: Clasificacién de las bacterias
segln su temperatura 6ptima de crecimiento

-
CLASE TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA
MINIMA OPTIMA MAXIMA
Sicréfila 0 °c 10~15 °C 30 ¢
32 °F 50-59 °F 86 'F
Meséfila 15-25 °c 25-37 %c 40-55 °c
59-77 °F 77-98.6 °F 104-131 °F
Terméfila 25-45 ¢ 50-60 °C 60-90 °C
77-113 °F 122-140 °F 140-194 °F
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Existen ETUPOS de bacterias gue Tesisten altas
temperaturas, las cuales se denominan termodiricas; asimismo,
existen las que resisten bajas temperaturas, que son las
psicrotolerantes. La temperatura determina hasta cierto punto,
la tasa de crecimiento, el crecimiento total, el metabolismo,

y la forma de la bacteria (Revilla, 1982).

Como puede observarse en la Tabla No. 1, las células (y
las esporas) difieren en gran medida en su resistencia a
temperaturas altas. Incluso se nan observado diferencias en la
resistencia al calor de las células o esporas de una misma
poblacidén. En una peblacidén, un pequeiio grupo de células tiene
una baja resistencia al calor; la gran mayoria tiene una
resistencia media; ¥ un pequefio grupo tiene wuna alta

resistencia al calor (Frazier, 1978).

2. Resistencia de los microorganismos al calor

Cuando se desee aplicar un tratamiento térmico para
lograr la preservacién de un alimento, es necesario considerar
ciertos factores que afectan la resistencia al calor de los

microorganismos que se quiera distruir. Entre los factores méas

importantes, se encuentran los siguientes:

a) La relacién Temperatura-Tiempo, pues el tiempo de

destruccidén de las células o esporas, disminuye al incrementar

la temperatura aplicada:
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b) La concentracidn inicial de las esporas o células, debido
a gque mientras mayor sea el nuimerc inicial de células o
esporas en el medio, mayor serd el tratamiento térmico

necesario para destruirlas en su totalidad;

¢) Historia previa de las células vegetativas ¢ esporas, dado
que las condiciones bajo las cuales han crecido las células y
se han producido las esporas, asi como su tratamiento
posterior, influencian su resistencia al calor. Las
condiciones de crecimiento incluyen:

- Medio de cultivo. El medio en donde las células crecen y se
producen las esporas es especialmente importante, debido a que
en general, mientras mejor sea el medio de crecimiento, més
resistentes al calor serén las células y/0 esporas.

-~ Temperatura de incubacién. En general, la resistencia al
calor aumenta si la temperatura de incubacién es la 6ptima o
se encuentra cercana a ella. En algunos organismos, la
resistencia al calor aumenta si la temperatura del medio es la
mdxima para el crecimiento.

- Edad o fase de crecimiento. La resistencia al calor de las
células vegetativas, varia con la fase de crecimiento; en el
caso de las esporas, varia con la edad.

- Desecacién. las esporas secas de algunas bacterias son méas
dificiles de destruir que aquéllas mantenidas en humedad; sin

embargo éste hecho no se observa con todas las bacterias.
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d) La composicién del sustrato en el que las células o0 esporas
son calentadas. Es de vital importancia considerar la humedad,
el pH v la presencia de otros constituyentes en el sustrato.
- Humedad. El calor himedo es mucho mis efectivo para destruir
microorganismos, que el calor seco. Los materiales secos
requieren mds calor para la esterilizacién que los humedos.
- Concentracién de Hidrégeno o pH. En general, las células y
esporas son mMas resistentes al calor en un sustrato que tenga
un pH neutro. Un incremento en acidez o en alcalinidad,
acelera la destruccién de organismos por calor, aungue un
aumento en acidez es mds efectivo que su correspondiente
aumento en alcalinidad. Debido a que el grado de acidez tiene
una influencia significativa en la resistencia al calor de los
microorganismos, asf como en su capacidad para desarrollarse,
los alimentos enlatados han sido clasificados de la siguiente
manera:

* Alimentos bajos en acidez: son aquéllos que tienen un pH
mayor de 5.3. En éste rango, se incluyen las arvejas, el maiz,
la lima, los frijoles, la carne, el pescado, las aves y la
leche.

* Alimentos de Acidez media: son aquéllos que tienen un pH
entre 5.3 y 4.5. En éste rango, se incluyen alimentos como
espinaca, espédrragos, remolacha y calabaza.

* Alimentos Acidos: son aquéllos cuyo pH se encuentra entre

4.5 vy 3.7, En éste grupo, se encuentran los tomates, las

peras v la pifia.



33
* Alimentos de Acidez alta: son agquéllos que tienen un pH
de 3.7 o menor. En ¢éste grupo, se encuentra la col

fermentada, fresas, frambuesas, etc. {Frazier, 1978).

- Otros constituyentes en el sustrato. La Unica sal presente
en cantidades apreciables en los alimentos, es el clorurc de
sodio, el cual tiene un efecto protector en algunas esporas si
se encuentra en bajas concentraciones. El azdcar protege
algunos organismos © esporas, pero no otros. La concentracidén
O6ptima para la proteccién, varia con el tipo de organismo.
Debido a gue la concentracidén de solutos puede afectar el
proceso térmico necesario para la esterilizacién, los
alimentos enlatadcs también se han clasificado en alimentos
con alto contenido de sélidos solubles y alimentos con bajo

contenido de sélidos solubles (Frazier, 19783).

3. Microbiclogia de los alimentos enlatados

Existen dos géneros importantes de bacterias gue forman
esporas. Ambos tienen forma de basté4n: uno es aerobio (Bacilo)
¥y otro es anaerobio (Clostridio). Sin embargo, en 1os procesos
térmicos, son los organismos anaerobios los de mayor
importancia, y entre ellos, cobra especial relevancia el
Clostridium botulinum. Existen por io menos cuatro tipos
distintos de ésta bacteria, que son el A, B, C y D. El tipo A,
por lo general, sélo se encuentra en suelo virgen o en &reas
forestales cultivadas nuevamente, v el tipo B se encuentra en

los suelos cultivados. Este organisme es una bacteria
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grampositiva, anaerobia y espordgena. Solamente se desarrolla
en ausencia de oxigeno atmosférico o en medios circundantes de
baja tensidén de oxigeno. El organismo existe en forma
vegetativa y en forma de espora resistente al calor. La forma
vegetativa se destruye facilmente por medio del calor humedo
a temperaturas menores de 212 °F. sin embargo, las esporas son
mucho mids resistentes al calor. Por tanto, las esporas del

Clostriduim botulinum son la forma importante del organismo

desde el punto de vista de enlatado o procesado de alimentos.
Este organismo tiene una resistencia al calor a 250 %% de 2.8
minutos por 10,000 esporas por mililitro en una solucidn
buffer neutra de fosfato. Desde un punto de vista de salud
piblica, los alimentos con valores de pH mavores que 4.5 deben
ser procesados de tal forma que el valor de esterilizacidn sea
igual a 2.8 minutos a 250 °F (National Canners Association
Research Laboratories, 1976). En la industria de alimentos, se
utiliza la "esterilizacién comercial", no la esterilizacidn
absoluta. La esterilizacidén absoluta, es definida como un
estado completamente libre de todos los microorganismos
viables. Sin embargo, para lograr una esterilizacidén completa,
el proceso calorifico requerido destruiria la consistencia del
producto y los valores nutricionales que contiene. La
esterilizacidn comercial se define como:

(a) La ausencia de microorganismos capaces de crecer en el
alimento y descomponerlo bajo condiciones normales de

almacenamiento; ¥y
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{b) La ausencia de microorganismos patdgenos capaces de

proliferarse en el alimento.

Por lo tanto, para un alimento esterilizado
comercialmente, es permisible contener microorganismos
viables; sin embargo, éstos no aumentan en nuimero |y

consecuentemente no causan cambios fisicos en el producto
alimenticio. No se encuentran patdgenos presentes, O 3s0n
incapaces de reproducirse en el producto (National Canners

Association Research Laboratories, 1976).

La toxina botulina producida por el Clostridium botulinum

es soluble en agua v extremadamente letal para el ser humano.
Las esporas deben germinar para producir una célula vegetativa
que produce la toxina. Para que ésta toxina se destruyva, es
necesario exponerla durante diez minutos a calor himedo a 212
. Como se dijo anteriormente, existen cuatro tipos
diferentes de Clostridium Botulinum; sin embargo, s6lo las
toxinas tipo Ay tipo B son importantes para el hombre. Si se
quiere determinar cual es la toxina presente en un medio, se
recurre a las reacciones antigénicas, es decir 4que se

administra la antitoxina A y/o B (Desrosier, 1989).

Una condicién anaerobia adecuada para el crecimiento de
éste organismo puede ser una lata sellada con un vacio; debido

a que éste es el caso de los alimentos enlatados, es de vital
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importancia destruirlo en su totalidad. Es necesario tener
especial cuidado en la exterminacidn del 100 % de las esporas
del C. botulinum, puesto gue en condiciones favorables, éstas
pueden germinar, y sus células vegetativas pueden producir la
toxina botulina causando envenenamiento y descomposicidén del
alimento. En el caso de los alimentos enlatados altos en
acidez, también es necesaria la exterminacidén de todas las
esporas, pues si bien es cierto gue éstas no se desarrollan en
un medio 4cido, es posible gue se desarrcllen después de gue
el 4cido haya sido utilizado por otros organismos {mohos por

ejemplo), aumentando el pH (Desrosier, 1989).

En la determinacidén del tratamiento térmico de los
alimentos enlatados, es frecuente gque se utilice como

pardmetro el Costridium botulinum, debido a gue es un

organismo termofilico no deseable. Al alcanzar la relacidn
temperatura-tiempo necesaria para su destruccién total,
usualmente se destruyen otros organismos no deseables que son
menos resistentes al calor. Sin embargo, dependiendo del
alimento que se trate, es posible que se requiera la
destruccién de un organismo no deseable que tenga una
resistencia al calor mayor que el C. botulinum; en éste caso,
va no se utiliza éste Gltimo como pardmetro de determinaciédn

del procesc térmico necesario, aungque es poco frecuente,
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4. Microbiclogia del camarén

La microflora mas frecuente del camarén, estd compuesta

por especies de los siguientes géneros: Achromobacter,

Coryneforms, Micrococcus, Acinetobacter, Alcaligenes y

Pseudomonas (Edwards, P. y W. Ewing, 1972).

En !ta superficie de los camarones se encuentran bacterias
gram-negativas psicotréficas. Los tejidos internos y el
sistema sanguineo son estériles. lLas udnicas bacterias
naturales al ambiente marino potencialmente patdgenas son

Clostridium botulinum y Vibrio parahemolvticus {(Thampson, R.

H., 1978).

Se han realizado estudios experimentales sobre la
sobrevivencia de las enterobacterias en el agua de mar, asfi
como la incidencia en camarones sin pelar, pelados ¥ en forma
de salmuera, obteniendo presencia de coliformes en sélo una
meestra de ocho que fueron examinadas {(Dahle, H. et. al.,

1976). Sin embargo, en otro estudio se obtuvieron conteos de

bacterias especialmente de estafilococco, sobre todo en
camarones pelados (Herrera, et. al., 1975 y Nickelson, et.
al., 1973).

Los peneidos estdn sujetos a todas las formas béasicas de

infeccidn gque atacan criaturas marinas y terrestres: larvas de
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meetazoos, protozoos, hongos, bacterias y virus (Massanet,
1982). Los hongos también les ocasionan problemas en el
exoesqueleto, como en el caso de Pythium sp. cuya infeccién es
rdpida y causa mortalidad en tanques de cultivo (Hanson, J. y

L. Goodwin, 1977).

Un estudio realizado en Guatemala en 1980, analiza la
contaminacién microbiana de los camarones vendidos en forma de
ceviche. Los resultados revelan una innumerable lista de
bacterias que estdn presentes y que son patdgenas al hombre.

Tal es el caso de Shigella sp., Enterobacter sp., Proteus sp.,

Pseudomonas Sp., Alcaligenes sSp. ., Aeromonas sSp.,

Flavobacterium sp. y otras mas (Ubico, 1930),

Microbioldégicamente se sabe que las salmonellas no
existen originalmente en el camarén ni en otras especies
marinas. Si bien el consumo de éste alimento ha causado
repetidas veces intoxicaciones alimentarias causadas por
aquellas, éstas bacterias toman contacte con el camarén
mientras se procesa y proliferan durante éste periodo
(Massanet, 1982). También hay posibilidad de que las
salmonellas y otras bacterias colonicen al camarén cuando éste

procede de aguas costeras contaminadas (Massanet, 1982).

Sin embargo, se ha demostrado gque las salmonellas no son

capaces de vivir mucho tiempo en el agua de mar. A los pocos
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dias de haberla contaminado, ésta se autopurifica
principalmente por la dilucién que sufre, a las corrientes
marinas, a la sedimentacién, absorcioén, oxidacién y
actividades ejercidas por la temperatura y la luz, asi como

pPeT otros microorganismos (Massanet, 1982).

Los rayos gamma pueden disminuir la cantidad de bacterias

asi como su crecimiento. Asimismo, las temperaturas altas

terminan con la mavoria de las bacterias.

5. Descomposicidn de los alimentos

La descomposicidn de los alimentos es un proceso natural
y légicamente, no deseable. Sin embargo, no existe una
definicidén wuniversal ni un criterio unificado sobre el
concepto de descomposicién de alimentos. Es un término
relative, vya gque lo gue para cierta gente puede ser un
alimento descompuestc, para otra gente puede ser un alimento
totalmente comestible. Ejemplo de ésto, son ciertos tipos de
quesos, yogourt, y los huevos, que son considerados
comestibles por los orientales cuando estan parcialmente

descompuestos (Desrtoslier, 1989},

La descomposicién de los alimentos se debe a una o méds de

las siguientes causas:
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1. Crecimiento y actividad de los microorganismos (u ccasio-
nalmente formas superiocores)

2. La accién de las enzimas que se encuentran por naturaleza
en el alimento.

3. Las reacciones quimicas no catalizadas por enzimas

4. Cambios fisicos, los cuales pueden ser causados por conge-
lamiento, quemado, secado, presidn, etc.

5. Insectos {(Frazier, 1978).

El tipo de descomposicidn de un alimento en particular,
depende en gran medida de su composicidn, estructura, tipos de
microorganismos involucrados ¥ ias condiciones de
almacenamiento del alimente. Otros factores gue contrelan el
tipo v grado de la descomposicidn microbiana de los alimentos
son el contenido de humedad, la temperatura, la concentracidén
de oxigeno, los nutrientes disponibles, el grade de
contaminacidén con los microorganismos de la fermentacidn y la

presencia de inhibidores del crecimiento (Desrcsier, 1989).

6. Descomposicidén de los alimentos enlatados

La descomposicidén de los alimentos tratados térmicamente
puede tener una causa quimica, una causa bioldgica o ambos. En
los alimentos enlatados, el tipo méds importante de

descomposicién quimica es el hinchamiento por hidrégenc, que
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resuita de la presién del gas hidrégenc producido por la
accién del dcido de un alimento sobre el hierro de la lata

(Frazier, 1978).

lLa descomposicidon bioldgica de los alimentos enlatados,
causada por microorganismos, es consecuencia de uno de los dos
factores siguientes:
(1) lLa supervivencia de microorganismos después del
tratamiento térmico; ¥
(2) La presencia de una fuga o escape de la lata después del
tratamiento térmico, permitiendo la entrada de los organismos

(Frazier, 1978).

Las bacterias que producen descomposicién en los
alimentos enlatados, pueden ser clasificados de acuerdo a los
cambios que producen o a sus propilas caracteristicas. Asi, una
clasificacién utilizada para la descomoposicidén de los
alimentos enlatados es:

(1) Descomposicién causada por bacterias termofilicas forma-
doras de esporas;

(2) Descomposicién causada por bacterias mesofilicas formado-
ras de esporas;

(3) Descomposicién causada por bacterias no formadoras de es-
poras;

{4) Descomposicién causada por levaduras; y

(5) Descomposicién causada por hongos (Frazier, 1978).
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Existen tres tipos de descomposicién causada por
bacterias termofilicas formadoras de esporas: Descomposicidn
dcida plana, descomposicién de las bacterias anaerobias
termofilicas no productoras de sulfuro de hidrégeno (abreviado

Descomposicién TA), y descomposicién por sulfuro (Frazier,

1978}).

En la descomposicidén 4cida plana, se produce la formacién
de dcido, pero no se produce gas; por tanto, no se produce una
presién interna y las tapaderas de la lata no se doblan, sino
se mantienen planas; de alli el origen de su nombre. Este tipo
de descomposicidn ocurre casi exclusivamente en los alimentos
bajos en acidez. En la descomposicién TA, existe la formacidn
de &4cido y de gas. El gas producido es una combinacidn de
dioxido de carbono e hidrégeno (Frazier, 1978). Este gas
produce una presidn interna, la cual causa hinchazén de la
lata, y en un caso extremo, explosién de la misma. Este tipo
de descomposicidén se produce en los alimentos de baja ¥y
mediana acidez. En la descomposicidén por sulfuro, se producen
grandes cantidades de sulfuro de hidrégeno, el cual torna el

alimento mds oscuro (Tanner, 1946),.

Existen dos tipos principales de descomposicidn causada
por bacterias mesofilicas formadoras de esporas:
Descomposicidn por especies de Clostridium y descomposici6n

por especies de Bacillus. La descomposicién por especies
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Clostridium causa el tipo de fermentacién de 4cido butirico en
alimentos 4cidos o medianamente dcidos, provocando un
hinchamiento de la lata por la formacién de didxido de carbono
e hidrégeno. También se encuentran las especies proteoliticas
o putrefactivas (como el C. botulinum), las cuales descomponen
proteinas con la produccidén de compuestos de mal olor como
sulfuro de hidrégeno, amonio, etc. Los anderobios
putrefactivos, se desarrollan mejor en los alimentos enlatados
de baja acidez, como arvejas, maiz, carnes, pescado, etc. La
descomposicidn por especies Bacillus no es frecuente en
alimentos enlatados. Sin embargo, se ha reportado el
crecimiento de B. subtilis ¥ B. mesentericus en algunos
alimentos enlatados, usualmente aquéllos que tienen un vacio

pobre (Frazier, 1978}).

Las levaduras no son organismos de importancia en la
descomposicién de los alimentos enlatados, al igual que los
hongos. Estos microorganismos rara vez causan descomposicién
(Tanner, 1946). En la siguiente grafica, puede observarse la
apariencia de una lata como consecuencia del tipo de

descomposicidén de su contenido:
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ABOMBUMIENTO

GAY ¢ RCMPIMIENTO
SUAVE UGM%TE INFLADOQ CURQ Flnﬂl.

Grafica No. 3: Lata normal y latas de alimentos descompuestos

7. Factores Responsables de Ja descomposicidén de los

alimentos enlatados

La descomposicidédn microbicldgica en los alimentos
enlatados usualmente es indicado por un hinchamiento del
recipiente. Cuando no se encuentran presentes signos externos
anormales, la descomposicidn puede ser indicada por un olor o
apariencia anormal del producto. Las causas de éstas
condiciones generales, usualmente estén relacionadas con uno
o mds de los siguientes factores:

(1) Procesamiento insuficiente, que permite la supervivencia
de microorganismos mescfilices o termefilicos. Un
procesamiento insuficiente es aquel en el que la relacidén

temperatura-tiempo nb destruye la totalidad de los organismos
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causantes de descomposicidn;
(2) Enfriamiento inadecuado después del procesamiento y/o
condiciones de almacenamientoe y distribucién, gque permite el
crecimiento de varios microorganismos; y
{3) Presencia de fugas o escapes en la lata, permitiendo a los
microorganismos contaminar el producto después del

procesamiento {American Public Health, 1976).

D. Latas sanitarias utilizadas en la industria de alimentos

enlatados

1. Materiales Utilizados

En el enlatado de alimentos, el material gque més se
utiliza es el acero, aungque también se han utilizado el hierro
vy el aluminio. Actualmente, las latas son fabricadas de
laminas de acero de alrededor de 0.01 pulg. de grosor,
usualmente cubiertas con una pequefia capa de estafic en ambos
lados (National Canners Association Research Laboratories,
1968). Esta capa cumple con dos propésitos principales:
primero, cubrir la superficie de la lamina de aceroc para
prevenir el enmohecimiento; vy segundo, actuar como un medio
por medio del cual partes de la lamina son unidos por

soldamiento {(National Canners Association, 1973).
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Hay dos métodos comunes para impregnar la capa de estafo
a la ldamina de acero: el primer método consiste en introducir
las ldminas de acero en un bafo de estafio derretido, mientras
el segundo método (que es el mids usadc actualmente) consiste
en un procedimiento electrolitico., en el cual se logra un
recubrimiento de estafio por un proceso de electrodeposicidn

~
/

{National Canners Association, 1973).

En los alimentos enlatados. es de importancia conocer qué
cantidad de estafio contienen las latas. Por tal razén, se
desarrcllo el concepto de libras de estafio por caljla base. Una
caja hase es la cantidad de lédmina estafiada eguivalente a 112
cuadros de 13 x 20 pulg. de tamafic, ¢ el drea <¢n un lado de
31,360 plg cuadradas. U'na libra de estafic poi caja base
produce un recubrimiento de aproximadamente 60 millonésimas de

pulgada de grosor por lade (National Canners Association

Research Laboratories, 1868).

EFn la tabia No. 2, se observan los distintos tipos de

lata disponibles, v sus nombres comunes:
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TABLA No. 2: Tipos de lamina estafiada

disponibles para latas

i por base hox Process

(T Trade Name of PMale Used
0.1 . ' Nuo, 10 Blectrolytic
.25 No. 25 o
t.50 Nuo. 51 '
0.75 Nu. 75 -
1.00 No, 100 “
135 Nuo. 135 ;)

L. 00 on one aide Nao. JO0-25 o

(0,25 on the other side! thillerentially eonlul')

1.256 Cannnon coke ot «lip®
1.50 Stawdard eolie oo
5,70 st eoke I
2.00 Kanners Special colie oo

(rver 2,00

Charcond

2. Lacas, barnices v revestimientos utilizados en envases

de alimentos con alto contenido de azufre

La gran maycria de los alimentos enlatados necesitan para
S5u mejor preservacidén, una laca o barniz protector ademds de
la capa de estafio que lleva el metal. E]l tipo de laca o barniz
de la lata depende del tipo de alimento que sswvaya a enlatar,
asi como de sus caracteristicas intrinsecas (pH, composicidn

quimica, presencia de pigmentos, etc.).

Desde el prindipio de la industria de los alimentos
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enlatados, el tecndlogo ha tenido gque superar el problema de
los productos que presentan manchado por sulfuros. Debido a
que todos los alimentos que contienen alto contenido de azufre
presentan éste problema, se le ha brindado especial atencidn,
Entre éstos se encuentran las semillas de legumbres como
arvejas y judias, bretones. coliflor. pescado como atudn v
sardinas, mondongo, crustédceos {camarones), moluscos v

caracoles [(Gonzdles, 1984},

Estos preductces azufrados contienen proteinas cuvos
aminoécidos se descomponen durante el proceso térmicoe para
esterilizacidn, produciends compuestos de azufre capaces de
combinarse con los metales presentes. Entre éstos compuestos,
pueden estar mercaptano, sulfuro v sulfuros dcidos, los cuales

reaccionan facilmente con el estafio, formande un precipitado

adherente de color azul o pdrpura (Gonzdles, 1934).

En las imperfecciones del recubrimiento de estafio, se
presenta reaccidn con el hierro dando un precipitado negro
grumeso. que aunque no tiene efectos tdxicos, si daffa la
imagen del envase. Si se quieren eliminar éstos fenémenos, es

necesario recurrir a las lacas.

Cuando se habla de alimentos con alto contenido de azufre
es indispensable hacer una distincidn entre productos sdlidos

v productos liquidos. Los productos sd6lidos 1ncluyven jamdn,
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paté de carne y pescado s6lido como atdn que no esté en salsa.
Este tipo de articules requiere una laca que actde como
barrera a los productos del azufre, v gue por lo tanto evitard
el manchado por sulfuros de Ia hojalata. Este tipo de lacas
son de alta impermeabilidad al ién sulfurec, como las fendlicas
v epoxifenélicas pigmentadas con polvo de aluminio (Gonzéles,

1984).

Durante muchos afies, las lacas fendlicas fueren las
generalmente aceptadas como barreras para el azufre en muchos
tipos de productos. En muchos casos, sin embargeo, se ha dado
un cambio a mezclas de lacas epoxifendlicas. principalmente
para paté de carne y pescado. Esto se debe al hecho de gque las
latas epoxifendlicas tienen mayor resistencia que las
fendlicas a los solifosfates vy otros preservantes que
actualmente se usan. Por otro lado, las lacas epoxifendlicas
tienen mayor resistencia a los sulfuros que las fendlicas
puras, ¥ ésto ha hecho una préctica normal la incorporacién de
pigmento de aluminio para evitar un eventual manchado por
sulfuros, Es normal encontrar que inhibidores de la
aglomeracidén de carnes se agreguen a éstas lacas para
facilitar la remocidn del contenido del envase en sl momento

de abrirlo (parafinas).

En el caso de los productos liquidos, come los camarones

enlatados en salmuera, los productos sulfurades que se forman
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en el alimento se pueden mover libremente a través del liquido
v se concentran principaimente en €l espacio libre del envase.
Si un recubrimiento tipo barrera fuera utilizado, éstos
productos podrian provocar un olor desagradable al momento de
abrir el envase. Por ésta razdn, es necesario absorver ¥
neutralizar los productos sulfurados gque se han liberado

(Pilley, 1981).

Hay dos formas de hacerlo, siendo la primera el uso de
lacas oleorresinosas pigmentadas con 6xido de cinc. Durante la
esterilizacién, éstas lacas se ablandan por la influencia del
calor, lo cual permite gue los compuestos de azufre reaccionen
con el éxido de cinc. La reaccidén produce sulfuro de cinc, gque

es de color blanco ¥ no es peligroso.

Es posible usar éste tipo de lacas en el cuerpo y el
fondo del envase, pero lo¢ mids normal es utilizar una laca
fendlica ¢ epoxifendlica en el <cuerpc para mejorar la
resistencia al guemado cerca a la costura lateral durante la
operacion de soldeo. La cantidad de 6xido de cinc usada en 1os
dos fondos es suficiente para absorber y mneutralizar los
compuestos de azufre liberados. Para los camarcnes, que
contienen una alta cantidad de azufre, se wutiliza laca

pigmentada en todo el envase.

El segundo método consiste en dejar el cuerpo sin lacar.
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Los productos son removidos por reaccidn en la superficie de
ia lata que consecuentemente, se ennegrece. Aungue ésto no es
peligroso, da una apariencia desagradable. Para reducir éste
efecto, los fondos de algunos envases son lacados. para gque
cuando sea abierto tenga una apariencia limpia e higiénica

(Pilley, 1981}.

3. Forma de selladg

Para fabricar una lata, a partir de la l&dmina estafiada,
se sigue un orden especifico. Primero se cortan las distintas
partes de la lata: el cuerpe v los extremos. Luego, los
extremos muerttos del cuerpo son ranurados., encorvados,
enzanchades ¥y aplanados para formar una costura lateral.
Seguidamente es aplicada una soldadura en la superficie
exterior de ia costura lateral, ¥ los extremos del cuerpo sori
torcidos exteriormente en forma especial, para hacer el
reborde (Desrosier, 1989). Este procedimiento puede observarse

mediante Ja siguilente grafica:



52
GRAFICA No. 4: Fabricacidén de una lata sanitaria

Cuadra ] Cuadro 2

Cuadro 4

Cuadre & Cuadro 6

Fre. 48. Fabricacidn de una Iata sanitaria, Pa os cn _la_fonnacion de las
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¢l precesador de alimentos
corvados, (3)_Jos cxtremas mueerias son enganchados ¥
dod _fgonador_del cucrpo: (4] el pancho wnerte_enganchiado cs aplapiglo gl
formar una costura jateral, (3) es splicada seldadura cn da superficic gxIcs
rior de fa costara faterall y (6 dox exrremas del cuvipo son worgidos, exteriar

mente en farma egpecial para e o Creburde”
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Para lograr un sellado hermético entre el cuerpo de la

lata ¥ los extremos, es necesario aplicar un material sellador
durante la fabricacién. Por tal! motivo, se desarrolld un
Compuesfoiliquido que puede ser aplicado desde una boquilla
hacia la posicidn deseada. Sin embargo, siempre se recurre a
la "costura doble™, la cual es la garte de la lata formada por
la unidén del cuerpo de la lata y los extremos. Se forma asfi,
un gancho que se traba formando una estructura mecdnica muy

fverte, la cual puede observarse en la siguiente figura:

GRAFICA No. 5: Diagrama d= una costura doble

::Eiill‘u it
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El compuesto sellador ¥ el enganchado mecédnico del cuerpo
de la lata con el extremo, trabajan conjuntamente para lograr
una costura doble herméticamente sellada. Ninguneo de #stos es
capaz de sellar herméticamente una lata por si solo (National

Canners Association, 1973).
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4. Importancia de un vacio

En la industria del enlatado de alimentos. se entiende
por "vacio”" la diferencia que existe entre la presidn interna
¥ la presidn externa de una lata. v usualmente es medido con
un tubo
de tipo Bourdon, el cual mide el vacio en pulgadas {(National

Canners Associlation Research Laboratcries, [968).

Urna condicién de wvacio parcial es conveniente en Jlos
alimentos enlatados por razones bioldgicas. guimicas y
fisicas. Bioldgicamente un vaclio es importante. porque
restringe el crecimiento de los organismos aerobios.
Quimicamente, es Importante eliminar ] oxigeno del aire en la
parte superior de! recipiente, debido a gque los vacios en los
recipientes de alimento avudan a evitar cambios gquimicos en el
alimente tales como oxidacidn de grasas o vitaminas, evitar la
decoloracidn de algunos productos, proteger el sabor, evitar
la ranciedad debida a oxidacién y retardar la corrosién de la

placa de estafio (Desrosier, 1989},

Desde un punto de vista fisico, un vacio es importante en
el mantenimiento de los extremos céncavos de las latas v en la
reduccidén de ta presidn dentro de los recipientes, mientras

estdn siendo tratados térmicamente (Desrosier, 1989).



E. Procescs Térmicos

1. Mecanismos de transferencia de calecr

El calor es una forma de enesrgia medida en términos de
calorias o de unidades térmicas briténicas (Desrosier, 1989).
La aplicacidn o remocidn de energia, estd envuelta en muchos
puntoes en la produccién de alimentos. Al calentar una
sustancia, sus moléculas adquieren movilidad y son agitadas.
La energia se transfiere de la fuente de calor hacia el
alimento. el cual es calentado por radiacién, conduccidn o
conveccidn. En la mayoria de los cascs, s€ encuentra

involucrado mds de un mecanismo {Charley, 1982).

En la radiacidn, las fuentes de calor son unidades de
energia conocidas como ‘'“gqguanta', que viajan como ondas
electromagnéticas o rayos. Estos ravos infrarrojos son mas
largos que los de la luz visible, pero mds cortos que las de
ta radio y del sonido. Cuando la energia es transmitida por
radiacidén, €sta va directamente de la fuente hacia el objeto
calentado, sin ser asistido por un medio que intervenga. De
hecho, una superficie que intervenga, sé6lo disminuye Ja
cantidad de energia transmitida por radiacidén. La radiacién es
un.rapido método de calentamiento, ya que la energia radiante

viaja con la velocidad de la luz. A pesar de que los rayos de
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energia viajan en linea recta, si se despliegan al salir de la
fuente. Por tanto, mientras mds lejos se encuentre un objeto
de la fuente de energia radiante. menos ravos recibe Yy menos
se calienta (Charley, 1982). Cuando el «calor viaja por
conduccidn, la energia cinética o agitacidn. es transmitida de
molécula a molécula. Un cuerpo frio es calentado por
conduccidén, sdlo cuando estd en contacto directo con una
superficie de <calor. La conduccidn es un mecanismo de
transferencia de calor comparativamente lento, aungue algunos

materiales son mejores conductores gue otros {(Charley, 1982).

Un tercer mecanismo de transferencia de calor, es por
medio de las corrientes de conveccidn. La energia que realiza
el calentamiento arriba por aire, agua o grasa liquida. Cuando
un gas o un liquido es calentado. se pone menos denso que su
contraparte fria. Los gases vy los liquidos calientes "suben'
en e] recipiente, y los frios fluyven hacia abajo, donde el
calor es aplicado. Esto establece un flujo de abajo hacia
arriba ¥y luego de arriba hacia abajo. Este flujo circular de
corrientes de conveccidn, tiende a mantener la temperatura
algo uniforme a través del medio. A pesar de gue las
corrientes de agua, aire y grasa caliente, pueden circular
rdpidamente al objeto que se estd calentando, la energia debe

pasar de! medio caliente al objetivo por medio de conduccién

{Charley, 1982).



2. Caracteristicas de 1la penetracién de calor en

alimentos enlatados

Cuarndo una lata de alimento es sellada herméticamente v

colocada en un recipiente de vapor a presidn, el calor es

transferido del cuerpc caliente (cémara de vapor) al cuerpo

frio (la lata de alimento). El mecanismo de transferencia de

calor en el alimento enlatado puede ser dividido en

definidas (mencionadas anteriormente). posible. hasta

cierto punto., colocar el alimente dentro de las clases de

transferencia de calor conociendo sus caracteristicas fisicas

(Cesyosier, 1989). En la sizuiente dfica. =e obszerva una

27
=

clasificacidn de los mecanismos de transfTerencia de calor.

respecto de las propiedades fisicas del alimentoe enlatado:

GRAFICA No. 6: Clases de transferencia de
calor de productos alimenticios
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El calor es transferido por conduccidédn del vapor a la
lata y de la lata a su contenido. El contenido de la lata se
calienta por corrientes de conveccidn o por conduccidn. En
algunos casos, se calienta primero por un método, y después
por otro. Los alimentos enlatados calentados por convecciodn,
tienen una mejor opartunidad de sobrevivir el proceso en mejor
condicidn gque agquéllos gque requieran que el calor sea
transmitido por conduccidn, lo cual es mds lento ¥y por tanto

Tequiere mds tiempo {(Desrosier, 1989).

Cuando se le aplica calor a un recipiente herméticamente
sellado. no todos los puntos se encuentran a la misma
temperatura. Existe una zona en donde el calentamiento es méas
lento, la cual es llamada punto frio del recipiente. Es ésta,
Ia zona mds dificil de esterilizar, debido al retraso en el
calentamiento. En los productos calentados principalmente por
conveccidn, el punto frio se encuentra sobre el eje vertical,
cerca del fondo del recipiente. En cambio, en los productos
calentados por conduccidn, el punto frio se encuentra en el
centro de la lata, sobre el eje vertical. Esto puede

apreciarse en la siguiente grafica:
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GRAFICA No. 7: Punto frio de calentamiento
para productos por conveccidén y conduccidn

Calentamiento del alimente en una lata
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Para medir la penetracidn de caler adentro de loé
alimentos enlatados, el método mids satisfactorio es el uso de
los termopares, los cuales estdan formados por dos alambres de
metales disimilares soldados juntos en los extremos. Si los
extremos de éstos alambres son puestos a diferentes
temperaturas, se desarrolla un voltaje capaz de ser medido, el
cual estd relacionade con la diferencia de te&peratura entre
los dos extremos del termopar. De ésta manera, es posible
seguir los cambios de temperatura en una lata que esté

colocada dentro de una retorta (Desrosier, 1989).
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Existen varios factores que influencian la rtazdén de

penetracién de calor en los alimentos enlatados; los més
importantes son los siguientes:
(1) Forma v tamano de la lata
(1) Consistencia del producto alimenticio
(3) Reaccidn del alimento
(4} Localizacidén de la lata adentro de la retorta
{5) Agitacion
{(6) Temperatura inicial

{7) Temperatura de la retorta

3. Procesos térmicos en el enlatado de alimentos

En el enlatado de alimentos, el término "proceso térmico"
se refiere a la aplicacidn de calor a un recipiente
herméticamente sellado durante un tiempo especifico., a una
temperatura especifica, bajo un set de condiciones especificas
(National Canners Association Research Laboratories, 1976). El
propésito o el objetive final de un proceso térmico, es
obtener la esterilizacidn comercial del producto, la cual debe

lograrse con el menor efecto adverso posible en la calidad.

En los alimentos bajos en acidez (pH de 4.5 o mayor), se
define la esterilizacién comercial como la condicidén en la

cual todas 1las esporas €. botulinum y todas las deméas
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bacterias patogénicas han sido destruidas, asi como organismos
mas resistentes al calor, que de estar presentes podrian
producir descompoesicidn v cambios no deseables bajo
condiciones normales de almacenamiento ¥ distribucidn

(National Canners Association Research Laboratories, 1976).

A pesar de que es posible la destruccién de cualquier
numero de esporas rTesistentes al calor en un alimento
enlatado, es posible que después del proceso el alimento guede
tan dafiado, que va no pueda ser vendido al consumidor {Tanner,
1946). En el caso de gue un alimento bajo en acidez no scoporte
el proceso térmice, es decir la presion de la retorta y la
temperatura por el tiempo de aplicacidén, se opta por aplicar
procesos de acidificacién contrelada, en los cualés se baja el
pH del alimento a un pH menor o igual a 4.5, el cual es
suficiente para inhibir el crecimiento del C. botulinum. En
tales casos, los procedimientos de acidificacién deben ser
cuidadosamente controlados, y un nUmero adecuado de las
muestras acidificadas deben ser examinadas peridédicamente con
un potencidémetro, utilizando un electrodo de vidrioc (National
Canners Association Research Laboratories, 1976). En algunos
casos, al acidificar productos alimenticios bajos en acidez,
el eguilibrio del pH no se alcanza sino hasta variecs dias
después. Por lo tanto. para determinar su pH, es necesario
mezclar el contenido de la lata en un desintegrador eléctrico,

como el mezclador tipo Waring (National Canners Association
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Research Laboratories, 1976).

Existen varios métodos que se utilizan en el
procesamiento de alimentos enlatados; sin embargo, los métodos
gue mAds se utilizan en la actualidad son dos: vapor seco ¥y
agua callente. Estudios realizados sobre éstos dos métodos,
muestran gque no existe diferencia alguna en la rTazdédn de
penetraciodon de calor, ya sea procesando con vapor 0 con agua

caliente (bajo presidén de vapor) (Tanner, 1946}.

En los procesamientos térmicos, es necesario conocer el
tiempo A4 la femperatura regueridos para esterilizar
adecuadamente los alimentos enlatados. Este procedimiento,
involucra no solo la destruccion de las esporas por calor
himedo, sino también la velocidad de penetracidn del calor ¥y
la conductividad térmica de los recipientes y su contenido
(Desrosier, 1989). E!l calor aplicado en los procesos térmicos,
debe ser calor himedo, debido a que las proteinas de las
células no coagulan en ausencia de humedad (Desrosier, 1989).
Debe recordarse que las enzimas necesarias para el normal

metabolismo de los microorganismos no deseables, s0n

proteinas.

Para lograr la esterilizacidon comercial de un producto,
pueden utilizarse autoclaves o retortas continuas, en las

cuales las latas son rotadas, lo cual acelera la penetracidn
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de calor en muchos alimentos. Estas Tretortas son cascos
cilindricos colocados en posicién horizontal. Adentro de la
retorta existe una senda helicoidal para los alimentos
enlatados, Las latas entran v salen de la retorta a través de
vdlvulas construidas de tal manera que no se alteran mucho las

condiciones adentro de la retorta (Tanner, 1946).

El proceso térmico de un alimento puede ser considerado
como la desinfeccidén por calor himedo; sin embargo, la calidad
del alimento tiene que ser considerado. Probablemente los dos
factores més importantes en la seleccidén de los tiempos ¥
temperaturas de proceso son la calidad del alimento ¥y
subesterilizacidn, es decir, un proceso térmico insuficiente.
Entre los varios factores que pueden afectar el valor de
esterilizacién de un proceso, Bigelow listd los siguientes:
{1) La temperatura inicial puede ser muy baja
(2) Los contenidos pueden estar envasados muy apretadamente
(3) La exactitud del termdémetro de la retorta
(4) El1 cuidado mantenido en retener el termémetro de la
retorta a la temperatura deseadsa
(5} El "coming up" time de la retorta. EI! "coming up" time es
el tiempo que transcurre desde que se introduce €l vapor en la
retorta cerrada hasta que la misma alcanza la temperatura
requerida por el proceso, Podria traducirse como tiempo de
llegada.

(6) La influencia de los aparatos de control de temperatura
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sobre el tiempo de llegada ¥ la temperatura inicial de la
retorta.
{7) EI] tamafio v la forma de las bolsas del termdmetro
{8) La cantidad v posicidn de los respiraderos
(9) La construccidén de la retorta, especialmente el sistema
de distribucidn en la tuberia de vapor
{10) La cantidad de agua en la retorta durante el proceso

(11) La manera en gue las latas pequeilas son colocadas en la

reforta

=

{(12) La forma del enfriamiento del producto y la prantitud con
ia que es enfriado después de procesado
(13) La presencia de azdcares. sales o Jarabes pesados

{Tanner, 194a).

4. Curvas de destruccién térmica en el procesc de

alimentos enlatados

La resistencia al calor de los microorganismos,
usualmente es expresada en términos de tiempo de destruccidn
térmica, el cual se define como el tiempo que se requiere para
destruir un nimero establecido de organismos © esporas a una
temperatura definida, bajo condiciones especificas. A veces se
utiliza el término tiempo absoluto de destrucci6n térmica,
para distinguirlc del tiempo mayoritario de destruccién

térmica, en la cual se destruven casi todas las células o
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esporas presentes. A la razdn de destruccidén de los organismos
se le denomina razén de destruccidn térmica. Otro concepto
utilizado es el de punto de destruccidn térmica, el cual es la
temperatura necesaria para destruir todos los aorganismos en 19

minutos (Frazier. 1378).

Con la informacion de las caracteristicas de
calentamiento del alimente., v los tiempos de destruccidn
térmica de los organismos, es posible construir las curvas de
destruccidn térmica (abreviada CDT), las cuales son de vital
importancia en la determinacién de los procesos térmicos.
Existen tres métodos generales para obtener Jlos datos
necesarios para plotear las CDT:

{1) Método de Crecimiento-no-Crecimiento
{2) Método cléasico de punto final de Bigelow y Esty

{3) Método de utilizacidén de curvas de supervivencia a

distintas temperaturas (Desrosier, 1939).

Un ejemplo de los resultados que pueden ser obtenidos
utilizando el método de crecimiento-no-crecimiento, se muestra

en la tabla siguiente, en la cual se utilizaron series de seis

tubos:
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TABLA No. 3: Resultados de tiempos de
destruccién térmica en un caso especifico

Corrected
heating 1lme Humber of somples
Temperature min Heated Positive
110 C (230 F) 25 6 6
40 6 6
60 G 6
80 6 5
10 [ o}
140 3] o
1156 C (240 F)
10 6 3]
14 6 [
18 6 ]
22 6 2
28 6 Q
36 53 0
121 C (250 F)
3 6 6
4 6 [
55 8 2
7.5 6 0
10 6 0
13 & o}

De ésta tabla, puede observarse que a una temperatura de

calentamiento de 110 °C por 110 minutos no hubo.sobrevivientes

en ninguno de los seis tubos, pero si los hubo en el grupo gue

fue calentado por 80 minutos. Por tanto, para éstas

condiciones especificas, se dice que el tiempo de destruccidn

térmica a 110 °C es mayor gue 80 minutos, pero menor que 110

minutos {(Frazier, 1978).
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A partir de éstos datos, es posible graficar la curva de
destruccién térmica, en papel semilogaritmico. En el eje de
las abcisas se plotea la temperatura de una manera aritmética
0 lineal; vy en el eje de las ordenadas, se plotea el tiempo
minime requerido para destruir el organismo, en minutos ¥ en
escala logaritmica. Al graficar. resulta una l!inea recta. La
curva de destruccidn térmica correspondiente a la Tabla No. 3,
se muestra en la siguiente gréafica: '

GRAFICA Nc. 8: (Curva de destruccidn térmica
a partir de los datos de la Tabla No. 3
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El método c¢ldsico de punto final de Bigelow ¥ Estv para
la determinacidén de la curva de destrucciodn térmica, e§ muy
simmilar al método de crecimiento-no-crecimiento, excepto que
en éste caso., la supervivencia es ¢btenida en sdlo uno de los

varios tubos, cuando se calienta a las distintas temperaturas

{Frazier. 1973).

Un Lercer método para determinar una curva de
destruccidn, es aquél en el cual se obtienen primero curvas de
razén de destruccidn o curvas de supervivencia a varias
temperaturas. Por ejemplo. si durante el calentamiento de una
poblacidn de esporas se hacen conteos de¢ los sobrevivientes a
distintos intervalos de tiempo, es posible trazar una curva de
supervivencia. E]l ndmero de sobrevivientes se grafica en la
escala logaritmica. y €l tiempo, en la escala aritmética, La

linea resultante es la curva de tazén de destruccidn, la cual

puede observarse en la siguiente grafica (Frazier., 1978):
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9: Curvas hipotéticas de supervivencia

.

GRAFICA No.

NUMBER OF SURVIVING CELLS PER ML

1 20 30 a0 36 60
TIME IN MINUTES

A la razdédn de destruccidn de un organismo a una

temperatura dada, se le representa por la letra D. Es el

tiempo en minutos a una temperatura constante necesario para

destruir el 90 % del organismo presente. En 1ta CDT, el valor

de D es el tiempo en minutos requerido para atravesar un ciclo

logaritmico. Un subindice denota la temperatura a la que estd

de D. Al graficar el tiempo de

relacionada el wvalor

supervivencia v destruccidn (en minutos) en escala logaritmica

°F en la escala lineal, se observa

contra la temperatura en

que la linea recta que mejor se ajusta por encima de todos los

puntos de supervivencia y por.debajo de todos los puntos de
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destruccidn posibles es la Curva de Destruccidn Térmica

{National Canners Association Research Laboratories, 1976).

La curva "fantasma" de destruccidén térmica es aguélla en
la cual se grafican los valores de D en la escala logaritmica
contra la temperatura en °F en la escala lineal. La mejor
linea recta trazada a través de éstos puntos, se ¢conoce como
curva fantasma de destruccidn térmica, debido a que tiene la
pendiente correcta., pero no posee posicidén en relacién al
tiempo completo de desiruccidén para una concentracidén
particular de esporas. A la pendiente de 1a CDT o la CFDT
{curva fantasma de destruccidn térmica) se le designa por la
letra z. El valor de z representa el numero de °F requeridos
por la c¢urva para atravesar un cicleo logaritmico, ¥ mide el
cambio del tiempe de destruccidén térmica o de la razén de

destruccidén con el cambio de temperatura (National Canners

Research Laboratories, 1976},

El nimero de minutos requeridos para destruir un nimero
dado de organismos a una temperatura especifica, se conoce
como la letra F. E! valor de F es utilizado para comparar los
valores de esterilizacién de diferentes procesos. Sin embargo,
para que los valores de F de distintos microorganismos puedan
ser comparados, el valor de z de éstos debe ser el mismo. Los
valores de F a menudo se representan con un subindice ¥y un

superindice. El subindice indica la temperatura de referencia
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y el superindice indica el valor de z de referencia. Al nimero
de minutos requerido para destruir un ndmero estipulado de
esporas a 250 °F cuandoe z tiene un valor de 18, se le
representa por Fmﬁe . Usualmente se asume un valor de z igual
a 18 para el C. botulinum cuando las determinaciones de tiempo
de destruccidn térmica na han side hechas en el producto bajo
consideracioén (National Canners Association Research
Laboratories, -1976). Los valores de z deberian ser 1dénticos
para cada alimento. pero varfian dependiendo del tipo del gue
se trate. Este valor de z generalmente ha sido utilizado para
el cédlcule de procesos de todos los alimentes no acides. a
excepcién de la leche. Sin embargo. éste valor debe ser

determinado para cada alimento (Tanner. 1946).

cuando se hacen los conteos de los microorganismos
sobrevivientes a intervalos durante un proceso térmico, pueden
Uusarse varios métodos para plotear los datos:
(1) En papel semilogaritmico, se plotea el tiempo en minutos
en la escala lineal contra el nimero de organismos
sobrevivientes en !a escala logaritmica.
(2) Se plotea en papel semilogaritmico el tiempo en minutos en
la escala lineal contra el porcentaje de sobrevivientes en la
escala logaritmica.
{(3) Se plotea en papel lineal normal el tiempo en minutos
contra el logaritmo de los scbrevivientes,

(4) Se plotea en papel lineal normal el tiempo en minutos
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contra el logaritmo del porcentaje de scbrevivientes (National

Canners Association Research Laboratories, 1976).

Las curvas de destruccidén térmica obtenidas a partir de
los mismos datos, deben tener el misme valor de pendiente,
indepen~-dientemente del método que se utilice. En las
siguientes paginas, pueden observarse ejemplos de curvas de

razén de destruccién térmica:
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Se ha encontrado que las curvas de razén de destruccién
térmica no son necesariamente lineas rectas. Sin embargo, ésto
se atribuye a las variaciones de la resistencia al calor de
las esporas que forman una poblacién (National Canners

Association Research Laboratories, 1976).

Con el objeto de determinar el tiempo de destruccidén
térmica de un alimento, se utilizan dos métodos. Estos son la
técnica de tubo de tiempo de destruccidn térmica., v la técnica
de lata de tiempo de destruccidn térmica. Al utilizar los
datos de éstas técnicas para construir CDT. es necesario hacer
una correccidén por retraso. Para ello. primero se determina el
valor preliminar de 2z, y luego se hace la correcién
correspondiente por medio de '"Tablas de Correccién por
Retraso”, o por medio de pruebas experimentales de penetracién
de caler. Con los datos corregidos, se procede a plotear la
CDT (National Canners Association Research Laboratories,

1976). En la siguiente grdfica puede observarse un ejemplo de

CDT:
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5. Métodos de determinacién de procesos térmicos

En la determinacidén del proceso térmico de un alimento
enlatado, badsicamente se utilizan dos métodos: el
procedimiento experimental de los paquetes inoculados, y el
método de cdlculo basado en los datos de penetracidn de calor
vy de tiempos de destruccidn térmica (National Canners

Association Research Laboratories., 1976).

En el método experimental de los paguetes inoculados, se
inocula el alimento enlatado con bacterias cuva resistencia al
calor se conoce. Se procesa a distintos niveles de tiempo v/o
temperatura, y se determina el grado de descomposicidn por
medio de incubacién o subcultivos {National Canners
Association Research Laboratories, 1976). En éste método, la
inoculacidén del organismo se hace aproximadamente en el punto
frio de 1los recipientes. En los alimentos viscosos, la
inoculacidn permanece md4s o menos en la posicién en que es
colocada. En los alimentos calentados por conveccidn, la
inoculacidn es arrastrada por las corrientes de conveccidn
formadas durante el calentamiento de los recipientes. En el
caso de los alimentos empacados s6lidamente, la inoculacién
debe ser inyectada con una aguja un cuarto de pulgada adentro

de la pulpa del alimento.

Para que e] método de los paquetes 1inoculados sea
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confiable, debe inocularse un minimo de 24 recipientes, ¥
tenerse un minimo de 12 recipientes control (Desrosier, 1989),
Todos ellos deberdn ser procesados a distintos tiempos ¥/0

temperaturas.

El método de cédlculo de proceso térmico involucra la
correlacién de los datos de penetracién de calor v de los
tiempos de destruccidn térmica, y puede lograrse de 4 maneras:
(1) El método general de Bigelow
(2) El método grafico
(3) El método de férmula vy
(4) El método de nomograma (National Canners Association
research Laboratories, 1976).

Puesto que el método que se wutiliza en el presente
trabajo de tesis es el método general, sélo se profundizara en

€l, ¥y no en los otros métodos,

a. Método General para el cdlculo de Procesos Térmicos

Para determinar el tiempo necesario para lograr la
esterilizacidén comercial de una lata por éste método, es
necesario primero tener los datos de penetracidén de calor en
el punto frio de la lata. Para e€llo se introducen por lo menos
doce latas en el autoclave con un termopar en cada lata. Se
acciona el autoclave y se procede a tomar las lecturas de la

temperatura interna de la lata a cada tiempo determinado, por
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ejemplo, a cada minuto. Se toman las lecturas de
calentamiento, ¥y de enfriamiento. Luego se procede a graficar
la curva, colocando en el eje horizontal los tiempos ¥ en el

eje vertical las temperaturas.

Una vez se tiene ésa informacidn, se procede a calcular
los valores de letalidad para cada tiempo determinado por

medio de la siguiente foérmula:
Letalidad = 1/{1og4((TR—TM)/z)}

en donde:
- TR es la temperatura de la retorta
TM es Ja temperatura del punto frio en la lata
- z es valor de la pendiente de la curva de destruccidrn

térmica. del Clostridium botulinum ¥y por teoria es igual

a 18.

Cuando va se tienen calculados los valores de letalidad
para cada tiempo de proceso, se procede a construir la tabla
de resultados, la cual estd constituida por 6 columnas:

a) La primera columna corresponde a cada intervalo de tiempo
en el cual el graficador registrd la temperatura en el punto
frio de la lata.

b) La segunda columna corresponde a la temperatura en °c

registrada por el graficador a cada intervalo de tiempo.



81

¢} La tercera columna corresponde a la misma temperatura

registrada en la columna No. 2, expresada en °F.

d) En la cuarta columna se expresan los valores de letalidad

calculadas por medio de la férmula descrita anteriormente.

e) En la quinta columna se escribe el valor del 4rea bajo la

curva para cada delta "t", expresada como:
{CL,+L,, )/ 2} % 1.2

en donde Lﬂ es el valor de letalidad para cualquier valor de

121 H

tiempo "n" y L es el valor de letalidad para el valor de
tiempeo inmediato posterior. Al dividirlo en dos, se obtiene el
valor promedio., el cual al ser multiplicado peor el delta "t"
de 1.2 segundos, nos da el A4rea bajo la curva del intervalo de
tiempo en cuestidn.

f} En la sexta y 1ultima columna se escriben los valores de

drea acumulada bajo la curva, o lo que es lo mismo, sumatoria

del drea.

Dado que el Método General establece que el tiempo de
proceso térmico es aquel en el cual el drea bajo la curva de
penetracidn de calor es igual a 1.00, debemos buscar el tiempo
exacto para el cual la sumatoria del 4rea bajo la curva
resulte ser igual a la unidad. Para lograr encontrar éste
dato, se realiza una regresién lineal tomando por 10 menos un
punto gue tenga un Area acumulada menor a la unidad, v por lo
menos dos puntos gque tengan un 4rea acumulada mayor a la

unidad o viceversa, El resultado de la regresidn lineal nos da
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el valor de tiempo para el cual el d4rea bajo la curva es igual
a 1.00, siempre y cuando las variables de la regresidén lineal

se encuentren dentro de los TANEOS estadisticamente

permitidos.

b. Métode de férmula de Ball para el cdlculo de

Proceso térmico

El método de Formula puede utilizarse cuande la curva de
penetracion de calor puede ser representada por no més de 2
lineas rectas en papel semilogaritmico. La férmula permite
evaluar procesos para condicicnes de retorta v de temperatura
inicial distintas de las condiciones con las cuales se
obtuviercn los datos de penetracidn de calor. Fn el casc de
las curvas de calentamiento representadas por una séla linea

recta en papel semilogaritmico, los factores de penetracidén de

calor pueden ser convertidos a distintos tamafios de latas.

El primer paso en el célculo de un proceso térmico por el
Método de Férmula. es graficar en papel semilogaritmico la
curva de penetracidén de calor, en la cual se plotea en la
escala lineal el valor de tilempo, v en la escala logaritmica
la temperatura. El tiempo cero es el tiempo en el cual se
enclende el paso de vapor a la retorta. Generalmente un papel
semilogaritmico de tres ciclos provee un rango suficiente para

plotear los datos. Los valores de temperatura que se plotean
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en el eje logaritmico son la temperatura de la retorta menos
la temperatura de la lata. Sin embargo, en lugar de hacer
€stas sustracciones, es mids prdctico darle la vuelta a la hoja
de papel semilogaritmico y plotear las temperaturas de la lata
directamente. La temperatura de la linea superior, debe ser un
grado menos que la temperatura de la retorta. En la parte baja
del primer ciclo logarftmico, la temperatura es 10 grados
menor a la temperatura de la retorta v en la parte baja del

segundo ciclo logaritmico es 100 grados menor.

Para una curva de calentamiento simple, se traza una
Iinea recta a través de los puntos en el rango de la
temperatura letal (superior a 2100F). Debe procurarse gque la
linea recta trazada no se separe mds de ! ‘F de todos los
puntos de la grdfica, lo cual es mds confiable que utilizar un

método geométrico.

Una vez hecha la curva, se procede a determinar el valor
de ciertos facteores que son indispensables para la aplicacidn
de la férmula. Para principiar, se determina el valor de fh’
el cual representa el valeor de la pendiente de la curva de
calentamiento del producto en cuestién. Este datc se saca de
la curva, y es el tiempo en minutos requerido para atravesar
un ciclo logaritmico. Seguidamente se calcula el valor de J,
que puede definirse como el lapso de tiempe que transcurre

antes de gue la curva de calentamientoc asuma una linea recta
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en papel semilogaritmico. Se determina por la siguiente
férmula:

J = (TR ~ Th)/(TR - IT), donde

¢
TR es la temperatura de la retorta, T& es la temperatura del
cero corregido del proceso {dato gque se obtiene de 1ia

grafica), e IT es la temperatura inicial de ia lata.

Seguidamente se calcula el wvalor de I, que es la
diferencia entre la temperatura de proceso y la temperatura

inicial del producto:

En seguida se calcula el valor de JI, que es el resultado
de la multiplicacidn de J % [, A éste valor se le calcula e}
logaritmo, a modo de obtener el valor de "Log JI". Cuando éste

valor ya estd determinado, se procede a determinar el valor de

¥

"Log g", en donde "g" es la temperatura de referencia menos la

temperatura al final del proceso. Para ello, primero es
necesario determinar el valor de fh/U, en donde U es 1la
letalidad del proceso en términos de minutos a la temperatura
de la retorta, y es igual a:

U = Dlg250 = 0.133 ¥ No. de ciclos de esporas

que se desa destruir

El valor "D" = 0.133 se obtiene de la literatura v es el
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tiempo en minutos requerido para destruir el 90% del

Clostridium botulinum cuando z = 18 v la temperatura es jgual

a 250 °F.

Cuando va se tiene calculado el valor de U, se procede a
determinar el valor de fh/U, el cual sirve para determinar el

valor de Log g. Este valor de Log g se obtiene de la grafica

de Log g Vrs. ﬂ/t para una z = 18 cuando m + g = 180 ’y

[

Finalmente se sustituyen los valores c¢btenidos, en la

Férmula de Ball:

en donde B es igual al tiempo de proceso térmico necesario

para esterilizar comercialmente el producto en cuestidn.



ITI. JUSTIFICACION

Los camarones representan un alimento rico en proteinas
y minerales (Massanet., 1982), gque tiene mucha aceptacidn entre
los consumidores ¥ cuyo ingreso al pais, econdmicamente es

bastante alto.

El estudio sobre la composicidn de la carne del camarédn,
ha demostrado que contiene proteina de buena calidad
nutriciconal. Un trabajo de investigaciodn realizado por Toma ¥y
James (1975} demuestra la razén de proteina eficiente en
camarén en una muestra de ratas. Los resultados demostraron

que el crecimiento de éstas fue promovido en un 3 % al darles

un desperdicio de camarén.

Los andlisis cromatogrdficos han determinado que los
aminodcidos mds frecuentemente encontrados en la carne de
camardon son: cistina, serina, glicina, tirosina ¥y arginina
(Czeczuga, 1976). Otros estudios de investigacién han
demostrado que los camarones contlenen en su composicidén un

alto contenido de vitaminas liposolubles {Stepanova y Aman,

1977).

En Guatemala el consumo de camardn per cdpita es bastante
bajo, lo cual se debe a varios factores, entre ellos el hecho
de gue gran porcentaje del cultivo de camarén se exporta a

mercados internacionales. QOtras razones para su bajo consumo
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es suU costo relativamente alto, el mal manejo en la cadena de
distribucién, lo que produce la contaminacién del! mismo y la
idiosincracia de nuestro medico. Sin embargo, es evidente que
se estda perdiendo la ingesta de un alimento que es
nutricionalmente muy rico. S i se educa a la cultura
guatemalteca y al mismo tiempo se genera una oferta de
camarones enlatados en salmuera (un producto gque actualmente
no existe en Guatemala) a un precio razonable, se estara
aumentando el consumo de un alimento rico en nutrientes, ¥ al
mismo tiempo se estard contribuvendo al crecimiento de la

industria de camarones en Guatemala.

No existe actualmente un estudio de investigacidn en el
cual se indiquen exactamente las curvas de destruccidn térmica
de los microorganismos presentes en camarones enlatados, asi
como tampoco existe un estudio de investigacidén que indique
cudl es el tiempo de proceso térmico necesario para legrar la

esterilizacidn comercial de dichoe producto.

Al lograr determinar la curva de destruccidn térmica del
Clostridium botulinum v el proceso térmico necesario para la
fabricacidén de camarones enlatados en salmuera; se logran tres
objetivos:

1) Despejar cualquier tipo de duda en cuanto a la fabricacién
de dicho producto.

2} Si se fabricase éste producto a nivel comercial, se
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ofreceria al mercado un alimento gue actualmente no existe
como tal, proporcionando al consumidor la confianza total de
que estd adquiriendo un producto totalmente sano y libre de
contaminantes, lo cual no ocurre con los camarones que pueden
comprarse frescos en un mercado.

3} Desde un punto de vista empresarial. la elaboracidn de
camarones enlatados en salmuera puede s5er atractivo

econdmicamente, generandose una industiria nueva en Guatemala.



IV. OBJETIVOS

Los objetivos de éste trabajo de graduacidén, son los

siguientes:

1) Determinar por un método cientifico (METODQ GENERAL) 1la
curva de destruccién térmica del Clostridium botulinum en una

lata 202 X 315 de camarones en salmuera.

2) Disefiar por un método cientifico aprobado por el National
Canners Association, el proceso térmico exacte para la

fabricacidén de camarones enlatados en salmuera para obtener la

esterilidad comercial, indicando sus puntes criticos.



V. HIPOTESIS

1. Mediante el Método General vy el Método de Formula, es
posible determinar el proceso térmico necesario para lograr la
esterilidad comercial de una lata de camarones en salmuera,

para lo cual debe realizarse un estudio de penetracidn de

calor.

2. Los rtesultados del proceso térmico obtenidos por el Método

General v el Método de Férmula deben ser similares.



a)

b)

cuales se explican con detalle en el disefno experimental.

Vi. MATERIALES Y METODOS

Materiales para el proceso:
Camarones comerciales:

reino animal

subfilum mandibulata

clase crusticea

subclase malacostraca

superorden hopoclérida

orden stomatopoda

Estufa industrial marca Vulcan

Latas sanitarias 211 x 211

Enlatadora marca Lanico V 10 automdtica. Corriente
trifadsica.

Autoclave marca Market Forge modelo No. 047675
Termopares

Graficador de autoclave

Cloruro de sodio

Agua potable

Benzoato de sodio

Métodos:

Se utiliza el método General y el Método de Férmula,

los



VII. RESULTADOS

A. Formulacién y procesc del producto

El producto fue enlatado en latas 211 X 211. Estuvo
constituido de la siguiente manera:
- Peso drenado: 105 gramos
- Peso salmuera: 102 gramos

- Peso total: 207 gramos

a) Preparacidén Preliminar:

Se referird al camardn congelado como materia prima. Una
vez llega el camardn congelado a la planta, se sumerge en agua
para su descongelacidn cuidando que la temperatura se mantenga
baja (entre 2 y 4 C) para mantener la textura y frescura del
camardén. Luego se procede a las operaciones de pelado ¥y
desvenado, las cuales se hacen manualmente. Debe trabajarse
con un mismo tamafio de camardn, puesto que ésto influye en el
proceso térmico y en el aspecto final del producto. Por lo
tanto, debe clasificarse por tamafio para finalmente hacer una

operacidn de inspeccién.

b) Precoccidn:
Esta operacidén es muy importante, ya que influye
enormemente en el peso drenado final del producto y sobre la

calidad. Para ello se introducen los camarones en agua



caliente (aproximadamente 96 C) durante 4 minutos, tiempo en
el cual el camarén cambia a un color rosado clarce en la
superficie ¥y la carne se torna blanca y firme y obtiene su

curvatura caracteristica.

c) Formulacidén de la salmuera:

La salmuera estard Tormulada de la siguiente manera:

Agua........... e e e e e e 6.995 libras
Sal . e e e ca s 3.000 tibras
Benzoato de sodioc...... e 0.005 libras (0.05 %)
Total ..o i e e e e ... 10.000 tibras

d) Llenado:

El llenado de las latas es realizado manualmente,
haciendo un control de peso cuidadoso {80 gramos). En seguida
se agrega la salmuera caliente, dejando un espacio de cabeza
adecuado. Se sellan las latas v se procesan térmicamente. Al
final del proceso térmico, se sacan las latas de la retorta y
se sumergen en agua {ria, hasta gque la temperatura interna de

la lata alcance la temperatura ambiente.

B. Estudio de penetracidtn de calor

Para realizar el estudico de penetracidn de calor, se

procesd térmicamente un lote de 35 latas, de las cuales cuatro
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tenian un termopar incorporado, los cuales registraron la
temperatura en el punto frio de ia lata en todo momento del
proceso. Las latas se procesaron por 20 minutces a 121 °c.
Transcurrido éste tiempo., se concluyd el procesc térmico, se
purgd tode el wvapor del autoclave, se abrié el mismo, ¥y se
dejoé que las latas fueran enfridndose lentamente hasta

alcanzar la temperatura ambiente.

Durante el transcurso del proceso térmico, un graficador
conectado a los termopares fue graficande tiempo Vrs.
temperatura en el punto {ric de cada lata. Cada termopar
regzistrd la temperatura a intervalos de 1.2 minutos por medio
de un color especifico, es decir que cada termepar fue

tegistrado en la grdfica con un color determinado.

Al final del proceso, se obtuve una gréfica de tiempo
versus temperatura, en la cual puede apreciarse perfectamente
la curva de calentamiente, la curva de proceso v la curva de
enfriamiento, es decir, la secuencia de la temperatura desde

el inicio hasta el final.

C. Determinacidn del proceso térmico por el Método General

Para determinar el proceso térmico por el Métcdo General

o de Bigelow, es necesario antes que nada construir una tabila
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que indica la temperatura en ‘Celsius en el punto frio de la
lata mas fria, a cada intervalo de tiempo de 1.2 minutos. A
continvacidn se convierten éstas temperaturas a ‘Fahrenheit

por medio de la siguiente formula:
Fo= ("c % 9/5) 4+ 32

Seguidamente se calculan los valores de letalidad para

cada delta t (1.2 minutos). por medio de la siguiente férmula:

Letalidad = 1/{15%log ' [(TR-T.p}/21}

A

0 'F,

h

en donde TR es la temperatura de referencia que es de 2
» €5 la temperatura de la lata en el tiempo "t". v el valor

de z es tomado por teoria como 18 para el (lostridium

~botulinum.

De tal manera que sacando los valores de tiempo-
temperatura de la grdfica conectada a los termopares en el
autoclave (ver grafica en el apéndice), v calculando los
valores de letalidad, drea y A4rea acumulada en hoja

electrénica, se obtuvieron los siguientes datos:
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TABLA Wo. 4: Valores de letalidad y area bajo la curva para
el estudio de penetracion de calor de camarones enlatados en latas 211 % Il

.....................................................................................
.....................................................................................

TIENPO : TEMPERATURA ; TEMPERATURA : LETALIDAD AREA ; SUMATORIA
{Ninutos) : (oCelsius| :(oPahremheit): : : DEL AREA

0 8 . 127.4 : 1.5086E-08 : §.8902E-07 : :
1.1 [ 199.8 ; 1.4666E-06 : 6.7219E-05 . B.8902E-07 :
1.4 88 . 190.4 : 1.10568-04 : 1.1540E-0% : 4.8108E-05 :
3.6 99 . 0.2 1.8128E-03 : 9.40398-03 @ 1.2221E-03 :
4.4 107 224.6 : 1.38608-02 : 5.7626E-02 : 1.0626E-02 .

§ 114 . 7.7 ¢ 8.2183-02 : 1.5%05B-01 : 6.8252E-02 :
1.1 17 247.6 : 1.7623E~01 : 2.8196E-01 : 2.23308-01 :
B4 19 246.2 : 2.9304E-01 © 4.0255E-01 . 5.0486E-01 ;
§.6 120 248 ¢+ 3.7788%~01 @ 5.1910E-01 : §.0741E-01 :
10.8 121 269.8 ¢ 4.8720E-01 : G.8475E-01 . 1.4285E+00 :

17 121 : 49,8 ¢+ 4.8729E-01 : §.8475E-01 : 2.01138400 :
13.7 : 121 2468 ¢ 4.0T298-01 ; G.R4THE-0L : 2.5960E+00
16,4 121 49,8 ¢ 4.8729E-01 : 5.8475E-01 : J.1808E+0C :
19.49 : 121 249,98 ¢ 4.B729E-01 : 5.8475E-C1 : 3.7685E+00 :
16.8 : 121 249,8 « 4.8729E-01 : 5.8479E-01 : 4.3303E+00 :

18 : 121 249.8 ; 4 B728E-01 : 9.B475E-01 : ¢&.9350E+0C :
19.2 ¢ 171 . 2498 ; 4.8729E-01 @ 5.8475E-01 : §.3197E+00 :
.4 : 121 266.8 ¢ 4.8729E-01 : 5.8473E-01 : 6.1045E+00 :
.6 12 749.8 + 4.B729E-01 : 4.6820E-01 : 6.6892E+00 :
2.8 119 : 246,27 ¢ 2.9304E-01 ¢ 7.8156E-01 : 7.1574E400 :

i 17 242.6 : 1,7623E-01 : 1.6932E-01 : 7.4390E+00 :
5.7 : 115 . 239 ; 1.0598E-01 : 1.0182E-01 : 7.6083E+00 ;
.4 13 215.4 ¢ 6. ITI1E-02 : 6.7892E-02 ¢ T.TI0ME4CO :
1.6 117 233.6 ¢ 4,9422E-07 ; 4.7486E-02 : T.7780E+00 ;
8.8 110 230 ; 2.9721E-07 : 2.8557E~02 : 7.B255E+00 :
10 108 226.4 ¢ 1.7873R-02 ¢ 1,9040E-02 : 7.3341R+00
1.2 107 . 124.6 : 1.3860%-02 ; 1.47638-02 : 7.8T31E+00 :
1.4 106 222.8 ¢ 1.07488-02 : 1.0327E-02 : 7.8879E400 :
3.6 104 ; 26,2 : 6.40788-03 : 6.8858E-0% ¢ 7.8982E+00 ;
4.8 103 : 7.4 ;0 5.01258-03 ¢ 5.7398E-03 ¢ 7.9081E+00 .

36 102 : 5.6 ¢ 3.8871B-03 ¢ 4.14098-03 @ 7.9104E+C0 :

.....................................................................................
.....................................................................................




vo. CONTINUACION TABLA Ko. 4

.....................................................................................
.....................................................................................

TIENPO . TEXPERATORA : TEMPERATURA : LETALIDAD
{Minutos) : loCelsiug] :loFahrenheit]:

.....................................................................................
.....................................................................................

7.8963E-03 -
1.93118-03
1.49758-03 ¢
1.16138-03
§.00578-04 :
§.98378-0¢ :
. 4158E-04
4.19988-04 :
3.2569E-04 .
2.57568-04
1.95868-0¢4 :
1.51882-04 :
1.17788-04
9.13388-05 :
7.0831E-03 :
5.4828E-05 :
4,7596E-05 :
3.30328-05 .
2.5616E-05 :
2.2376E-05
1.98648-05 .
1.54048-05 :
1.34568-05 .
1.1946E-03 :
1.04358-05 :
9.2638E-08 :
8.09238-06 :
1.1839E-06
§.2754E-06 :
5.5709E-06 :
2.43328-06 :

il 101 3.8 ;. 1.01442-03 .
38.4 99 . 216.2 « 1.8128E-03 :
9.6 98 708.4 @ 1.40582-03 .
0.8 97 ; 206.6 ¢« 1.09012-03 .

£ 9 204.8 : 8.4538E-04 .
43,2 ; 95 203 ¢ 6.5557E-04 :
{4 94 : 201.2 ¢ 5.0838E-04 ;
45.6 . 93 . 1994 0 J.94704E-04 ¢
6.8 : 57 : 197.6 : 3.05718-04 .

48 a1 195.8 : 2,17082-04
9.2 90 194 ¢ 1.§3858-04
56.4 8o . 192,2 ; 1.42582-04
516 : 88 : 190.4 ¢+ 1.1056B-0¢ .
52.8 : 87 . 188.6 : B.57408-05 :

5 86 . 186.8 : 6.6490E-05 ;
55.2 ¢ 5 185 : 5.1562E-05 .
56.4 8d 183,27 : 3.9985E-05 :
57.6 83 : 181.4 : 3.10082-05 .
58.8 . 82 : 179.6 : 2.4046E-05

60 : 81 . 177.8 : 1.8647E-05 :
1.2 : 81 177.8 © 1.8847E-05 ;
62.4 : a0 176 1.4460B-05 :
63.6 ; 19 . 174,72 0 1. 12148-05 ¢
4.8 : 19 174.2 ¢ 1.12048-05

66 . 18 172.4 ;. B.6960E-05
§7.7 : 78 1 172,4 © B.6960E-06 :
8.4 ¢ 7 1706 : §.7438E-06 .
69.6 . 17 170.6 ; 6.7435E-06 :
70.8 : % . 168.8 ¢ 5.7245E-06 :

12 HE 168.8 : 5.2295E-06 .

13.2 ¢ 15 167 ¢+ £.0534E-06 :

.....................................................................................
.....................................................................................

ARZA

SEMATORIA
DEL AREA

T.9146E+00 :
1.91758+00 -
791848400 -
7.9203E+00 :
7.9721E+00 :
7.923CE+00 :
7.92378+400 -
192428400
1.92468400 :
1.9750E400 :
T.9252E400 ¢
T.9754E+00 -
T.92568+00 :
7.9237E+00 :
7.92582+00 -
T.9259E8400 :
1.9255E+00 ¢
7.9260E+00 -
7.92608+00 -
7.9260E+00 :
T.928CE+00
T.9261E400 :
1.92618400 ¢
1.9261B+00 :
T.92818+00 :
1.9261E+00 :
7.9261E+00
T.9261E+00 :
1.92618+00 :
7.9261E400 :
192618400 ¢

97
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E1l procesc térmico necesario para esterilizar
comercialmente el producto, es i1gual al tiempo de proceso para
el cual el Area bajo la curva es igual a 1.00 (letalidad al
100%). Para determinar dicho valor, se procede a calcular la
Tegresidén lineal de la curva de letalidad., tomando come base
S puntos: dos valores de tiempo para los cuales el area es

menor que la unidad, v tres valores para los cuales el area es

mayor gue la unidad:

PUNTO TIEMPO i AREA BAJO LA
ESTERILIZADO DE PROCESO CURVA
| ‘—

i I
1 8.4 5.0486 E-01
!
2 { 9.6 9.0741 E-01
3 ' 10.8 1.4265 E+01
l |
4 f 12.0 2,.0113 E+01
5 W 13.2 2.5960 E+01

Seguidamente se procede a calcular la regresién lineal,
con el objeto de determinar el tiempo en minut os
correspondiente a un valor de letalidad de 1.00 {letalidad del

100%) :
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REGRESSION OUTPUT

Constant 7.436907
Std Err of Y Est 0.137793
E Squared 0.994813
No. of Observations 5
Degrees of Freedom 3

™

X Coefficient (s) .258304

Std Err of Coef. 0.094150

Tiempo de proceso para un 4rea bajo la curva de letalidad

igual a 1.00 {letalidad del 100%):

Constant + X Coefficient {s)

7.436907 + 2.258304 = 9.695212

De tal manera, gqueda demostrado mediante un método
cientifico, el Método General, que el proceso térmico
necesario para esterilizar comercialmente una produccién de
camarones enlatados en salmuera en latas 211 X 211 es de:

9.695 5 0.005 minutos a 121 ‘c.



(soInuN) Od4nW3IL

2 O N ey
Y 17 4% @ &2 2 N AP € ® v o @ P o

avanvian 3d 4O01vA

100

{owusiweluaes ap eAIn))
avarivial 'siA OdNZIL
71 'ON VOIdVHD




101

(soinutn) odwalL

O O G Oh Oh ~
. d . A 3 . - A . - L O - . 3 L . . gy g o 3 - T, - . - 53
48 e " T Ve 6 Ve T T N 4 P W TP a6 N O Bat 3B T VTR o5 S0 @ &85 N "G 6% Y B o g N T

avainvidd 30 HOWA

e R T E
S "ON VOI4vdS




{seinuiy) OdW3IL
0l 09 ot oe oz oL 0

Lo

20

€0

+°0

S0

Avanvy1l3n 33 HO WA

102

oam_n_Eoommoo._
a D_._<._.m_._0w._> O&&w:._.

91 'ON VOId4dVHD




103

(sonuIN) OdNZIL
0l 09 0s or oe foT oL o}

avaivy.lal 3a VAYNO V1 Orva v3uy

owm_anowm_oo._ w_
d O_4<._.m3 SIA On:@. 1L

L}l 'ON VOIdVHD




104

Zel

2

b

(soInuIN) OdWIIL
201 9’6

A¥alvLI1 33 YASND Y1 Orve vasy

avarv, S8 58 Vot 2% odwaiL

81 'ON VOIdvdD



105

D. Determinacidén del proceso térmico por el Método de Férmula

Para determinar el proceso térmico por el método de

férmula. se resuelve la siguiente ecuacidn:

B = f, (Log JI - Log gZ)

En donde:

B = tiempc en minutos necesario para obtener la esterilizacidén

comercial en nuestro producto a una temperatura de 250 °F.

fhz es la pendiente de la curva de calentamiento del! producto
en cuestidén. Este dato se saca de la curva (Grdafica No. 19),
v es el tiempo en minutos requeridos para atravesar un ciclo

logaritmico. De la grafica se observa que éste dato es de 5.3

J = es el lapso de tiempo gue transcurre antes de que la curva
de calentamiento asuma una linea recta en papel
semilogaritmico. Se determina por la siguiente férmula:

J = (TR - Tm)/(TR - IT), donde
TR es la temperatura de la retorta, Tm es la temperatura del
cero corregido del proceso, ¢ IT es la temperatura inicial de

la lata.

I = es la diferencia entre la temperatura de referencia (250
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°F) v la temperatura inicjal del producto.

g = es la temperatura de referencia menos la temperatura del

producto al final del proceso.

De tal manera gque para determinar el tiempo de proceso
térmico por ¢éste método, se resuelve la fdrmula anterior,

determinando cada una de las variables involucradas:

ﬂ‘: 5.3 {(sacado de la grafica de calentamiento, Grafica No.
19)

J = (250 - S0)/{250-125) = 1.28

I = 250 - 125 = 123

Para determinar el log g, primero es necesario determinar

el valor de fh/U, en donde U es la letalidad del proceso en
términos de minutos a la temperatura de la retorta:

U= DHNU = 0.133 ®* 15 = 2 minutos {e]l valor "D" = 0.133 se

&

obtiene de la literatura y es el tiempo en minutos requerido

para destruir el 90% del Clostridium botulinum cuando z = 18

v la temperatura es igual a 250 °F. Se multiplica por 15
debido a que en ésta determinacidén se busca destruir 15 ciclos

de esporas).

Por tanto,



fi/U = 5.3/2 = 2.65

El valor de Log g se obtiene de la grdfica de Log g Vrs. fh/U
para una z = 18 cuando m + g = 180 °F (Grafica No. 20), y se
observa que:

Log g = 0.42

Finalmente, se sustituyven los valores calculados en la
férmula de Ball, y debe obtenerse un resultado cercano al

obtenido por el método General:

oe
n
y
i
Ev
—
o
U]
y
—
|
-
o]
ma
ma

Por lo tanto, el tiempo de proceso térmico a 250 o F de
camarones enlatados en salmuera en latas 211 X 211 resulta ser

de 9.43 minutos, calculado por el METODO DE FORMULA.
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Curva de calentamiento de

19:

GRAFICA No.
camarones enlatados en salmuera en latas 211 x 211

A

8

.8

Tiempo

4

.6

A

2

6.0 7.2

(minutos)
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e 1rtesl s

LOG g

Valores de ;/U y Log g cuando m + g = 180 °F

20:

GRAFICA No.




VIII. DISCUSIONES

De la seccidn de resultados del presente trabajo, puede
observarse gue si es posible determinar el tiempo de proceso
térmico de un producto enlatado como camarones en salmuera si
previamente se efectia un analisis de penetracion de calor, y
s1 se emplean <correctamente Jlos métodos cilentificos en

cuestidén. De tal nmanera gue gueda demostrada la primera

hipétesis del trabajo.

De la seccidn de resuitados puede observarse gue
utilizando el Método General. el tiempo de proceso fue de 9,69
minutos: mientras que utilizandeo e! Método de Férmula el
tiempo de proceso resultd ser de 9.43 minutos., De tal manera
gue queda demostrada la segunda hipdtesis de la tesis. la cual
predice qgue los resultados obtenidos por los dos métodos
cientificos deben ser similares. Esto se comprueba dado que
5010 hubo una variacidn de 2.1%, eguivaiente a 15.6 segundos

de diferencia entre un método y el otro,

E! presente trabajo comenzé con la recepcidn de materia
prima. Los camarones se compraron ccengelados, v el primer paso
fue descongelarios. Para tal efecto, se sumergieron los
camarones en agua fresca, y se dejaron reposar, despegando los

camarones cada cierto tiempo y cuidando que la temperatura no
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sobrepasara los 3 'C. Esto es particularmente 1importante
debido a que si la temperatura sobrepasa ése limite, el
camardn comienza a experimentar cambios {Tisicos, gquimicos y

microbicldégicos que disminuven la calidad del mismo.

Cuando el camardén estuvo descongelado, se realizd un
control de calidad, basado en andlisis organolépticos
evaluando textura, apariencia visual. color, ¥ caracteristicas
especificas. Lo ideal! hubiera sido mandar muestras de los
camarones a un laboratorio especializado para efectuar
andlisis de carga microbiana, etc. Sin embargo, ésto no es
prédctico ni rentable desde el punto de vista industrial, pues
si se realizaran andlisis de laboratoric para determinar
pardmetros de calidad de los camarcnes, se tendria que esperar
de dos a tres dias para obtener los resultados, lo cual no es
posible. Si una industria esperara ése lapso, tendria que
mantener mientras tanto la materia prima congeiada, lo cual
eleva los costos considerablemente. Por tal motivo, se hace un
control de calidad subjetivo, con el dnimo de poder utilizar
la materia prima inmediatamente. Los pardmetros que se
utilizaron para verificar la calidad de los camarones fueron

los siguientes:

a) Se observd Ja regién que marca la separacidn enfre el
cefalotérax y el abddémen de! camarén. Esta regidn es de gran

importancia para determinar el grado de frescura del camardén
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debido a que allfi comienza la acecidén enzimdtica del
hepatopédncreas, el cual continga con el ataque microbiano
formidndose signos subjetivos indicativos de putrefaccidn. Como
se dijo anteriormente, es importante que cuando el camarén se
esté trabajando, la temperatura se mantenga baja. idealmente
menor de 3 ‘Celsius. Esto se debe a que la actividad de)
hepatopdncreas continda aun después de muerto el animal,
digiriendo la regidn que separa el cefalotérax del abdémen.
Cuando ésto ocurre, el camardn presenta la cabeza "floja" o
"suelta". Mucha de la responsabilidad de que ésta no ocurra.,
la tiene el barco pesquero, asi como la distancia que exista
entre el drea de pesca v el puerto donde serd desembarcado,
dado que ésta distancia tiene un efecto inherente en factores
de calidad, preservacidén, factores industriales y econémicos.
En Guatemala ésto no constituye mayor problema, debido a que
éstas distancias no son tan largas. Sin embargo, una
manipulacidén descuidada a bordo, s{ puede disminuir la calidad
del camardn. Por ejemplo, si un barco almacena el camaran
entero y no lo sumerge rdpidamente en hielo, puede ocurrir un
desprendimiento de la cabeza provocando el derrame de los
jugos digestivos del hepatopéncreas y una posterior digestidn
autolitica de la carne que entra en su contacto y que toma un
color blanco-cremosc o amarillento. Si el producto se
descabeza a bordo y luego no se refrigera como es apropiado,
aparecen unas manchas negras que se mencionan adelante.

Adicionalmente, si la aplicacién de hielo no se Hhace
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adecuadamente, se produce en el camarén un lavado de la carne
v una pérdida de su gusto caracteristico. Esto de debe a la
pérdida que sufre la glicina, el cual es el aminoédcido
responsable de aguel gusto., Légicamente no se tuvo acceso a
informacidn sobre cémo se manipuléd el camarén en el barco
pesquero. Sin embargo, si al inspeccionar la calidad del
camardén se observa que ésta es buena v que el producto esti
fresco, puede concluirse gue en el barco el producto recibié
una buena manipulacién. Cuando se inspeccicond cuidadosamente
la regidn que separa el cefalotdrax del abddmen, se observd
que éste estaba totalmente fresco. y gue nao habia indicios de

cabezas flojas o sueltas.

b) El segundo pardmetro de calidad que se utilizé, fue la
elasticidad de las membranas gue unen los segmentos
quitinesos. Al examinarlos cuidadosamente, se observd que la
elasticidad de las membranas si era buena., lo cual es un
indicio de frescura. Cuando el camarén comienza a sufrir
putrefaccidn por el efecto de la accidn enzimiatica del
hepatopincreas, se observa una pérdida de elasticidad de los

misculos de la cola.

c} El tercer pardmetro de calidad que se utilizé, fue la
presencia o ausencia de manchas negras en el camarén. Se
observdé que ningin camardén tenia dichas manchas. Esto es

importante porque dichas manchas causan inmediatamente el
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rechazo por parte del consumidor. Estas manchas se deben a la
accidn de la tirosinasa que produce el hepatopdncreas y gque es
transportado por la sangre. Esta enzima ataca la tirosina v es
entonces cuando aparecen las manchas negras., El
ennegrecimiento o melanosis del camarén, es un defecto comin
tanto en ejemplares enteros como descabezados. Se desarrclla
primerc en la cola vy regidn de la cabeza. luego en la parte
baja del abdémen a lo large de los segmentos ¥ sube con

lentitud hasta llegar a manchar la carne.

d) Se examind el olor del camardén. Al evaluar e! aroma del
mismo., se observéd que tenia un olor agradable, dulzén. Es
importante tener en mente que la putrefaccidén del camardn es
mucho mas violenta que la de los peces v moluscos. Se produce
un fuerte olor amoniacal, sulfhidrico con pérdida del aspecto
blanco nacarado de la carne. El hecho de que el camardn hava
tenido un olor dulzdén agradable se convirtiéd en un pardmetro

mé&s de la frescura v calidad del mismo.

e) Se examindéd el color del camarén., el cual fue marrén
grisidceo. Esto es una prueba més de la frescura de los
camarones utilizados, puesto que si los camarones hubieran
estado en procesc de putrefaccién, los camarones hubieran
tenido una coloracién amarilla fuerte o castaflo amarilla en el

extremo.
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f} El siguiente parametro de calidad que se utilizé fue la
textura de la carne. Se observd que la carne de les camarones
tenian una textura suave pero consistente, no reseca ni muy
blanda. Esto significa que el estadoe de los camarones es
fresco, ya que si no fuera asi. se hubiera observado sequedad
en la carne o extremada blandura. Sin embargo, éste es uno de

los parédmetros de calidad mds subjetivos.

Después de evaluar éstos 6 parametros de control de
calidad, se pudo concluir gue los camarones estaban en Gptima
calidad y grado de frescura, razén por la cual se procedié a
efectuar un lavado con agua con un contenido de cloro residual
de 5 ppm a baja temperatura. Esto se hizo con el objeto de
eliminar una elevada cantidad de bacterias v elementos
contaminantes. Finalizado el lavado, se procedid a efectuar el
.pelado v descabezado. Esta operacidén se hizo manualmente,
teniendo especial cuidado de eliminar toda la cobertura
quitinosa, la cabeza y la cola, dejando unicamente la carne
utilizable. En ésta operacidén, se tuvo especial cuidado en
clasificar manualmente el camardn, con la finalidad de separar
los ejemplares inapropiados para la conserva por causas COmo
putrefaccidn, ruptura muscular o avanzado estado de alteracidn
enzimdtica. Sin embargo, no hubo necesidad de separar ni un
sélo camardén por éstos motivos. Durante ésta etapa si se
separaron algunos camarones, pero por tamafio, no por calidad.

Se separaron aproximadamente 7 4 8 camarones por sSer muy
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grandes y unos 20 por ser muy peguefios. Esto es importante,
porgue para lograr una calidad uniforme vy una transferencia de

calor uniforme al centro de cada camarén, el tamafio de éste

también tiene gue ser uniforme.

Cuando todos los camarones estuvieron pelados kY
clasificados, se procedié¢ al blanquec de los mismos. Este es
un paso importante y se efectla para lnactivar enzimas, para
destruir las bacterias no esporuladas, para remover materia
grasa, para eliminar gas o aire atrapadc en las célutas del
misculo v para reducir la humedad del producto al encogerlo,
Para elio se 1introdujeron los camarones en un rTtecipiente

cerrado lleno de &agua, al cual se le introdujo wvapor vivo

in
0]

hasta poner a hervir toda el agua de blangqueo. El producto
blanqued por aproximadamente 10 minutos, tiempo en el cual se
cbservaron dos cosas interesantes. La primera es el cambio de
color que sufrieron los camarones. Al entrar en contacto con
el agua hirviendo, los camarones cambiaron de marrdn gris al
¢olor anaranjado caracteristico de los camarones. El color
grisdceo original de los c¢amarones es producido por los
cromatéforbs vy cambia cuando el ejemplar es sometido a
coccidn., Esto se debe a la presencia de dos pigmentos, uno
azul termclabil ¥ otro colorado termoestable. Cuande el
camardn es sometido a temperaturas mavores de 65-70 i, el
pigmento termolabil, que es una carotenalbﬁmina liamada

astaxantina, se desnaturaliza apareciendo el colorado sin
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interferencias v dédndole al camarén su color caracteristico.
La segunda cosa interesante que se observéd en el blanqueo, es

la formacidén de la curvatura caracteristica de los camarones.

Cuvando el camardn estuvo blanqueado, se procedidéd a
envasar manualmente el mismo. teniendo especial cuidado de
mantener constante el peso escurride para no modificar las
condiciones del proceso. Para tal efecto, se tomaron las latas
vacias ¥ se llenaron con el camardn caliente hasta
aproximadamente un 75% de la altura de la lata, ¥ se fueron
pesando en una balanza digital. Se llend un lote de 35 latas,
de las cuales 4 tenian un termopar instalado. Idealmente la
totalidad de las 33 latas debian tener un termopar; sin
embargo., debido a la falta de equipo, tan séloc 4 de ellas
pudieron tenerlo. Cuando se instalaron los termopares, se tuvo
especial cuidado de que el procedimiento de instalacidén fuera
el vcorrecto. Primero debe perforarse la lata «con uns
herramienta especial que produce una circunferencia perfecta,
la cual se perford a la altura del puntoe frio de la lata.
Debido a que el producto ofrece particulas sélidas suspendidas
en un medio ligquido, se toma el punto frio de la lata como el
punto fric de un alimento que se calienta por conveccidén. Es
decit, en el eje central de la lata un poco por debajo de la
mitad de la altura de la misma. Cuando el agujero estuvo
perforado, se procedid a armar el termopar, teniendo espgcial

cuidado en gue los empaques que hacen contacto con la lata por
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la parte interior v exterior estuvieran bien puestos, a manera
de <crear un sello totalmente herméticoe. Esto es muy
importante, debido a que s1 el sistema termopar-lata tiene una
fuga, los datos de lectura de temperatura interna de la lata
va no serian confiables. Cuando va se tuvo el sistema
termopar-lata armado v hermético, se procedid a introducir la

termocopla de cada termopar en la parte central de un camardn,

el cual se introdujo en el punto frio de la lata.

Para la realizacion del presente trabajo, se utilizaron
latas estafiadas recubiertas con un barniz epoxifendlico, con
costura eléctrica. Este tipo de barniz se utilizd porgue es el
més adecuado para envasar productos alimenticios con alto
contenido de azufre. Si se hubiera utilzado ofre tipo de
barniz, hubiera habido reacciones quimicas entre el azufre del
camaron y la lata, lo cual hubiera provocado manchado por
sulfuros. Esto ocurre porgue el camardén contiene proteinas
cuvyos aminodcidos se descomponen durante el procesc térmico,
produciendo compuestos de azufre comoe mercaptanos, sulfuros v
sulfuros d4cidos, los cuales son capaces de combinarse con los
metales presentes reaccionande fédcilmente con el estafio
formando un precipitado adherente de color azul o purpura. Si
los compuestos azufrados reaccionan directamente con el hierro
(le cual puede ocurrir si1 existen imperfeccicones en el
recubrimientc de estafip), se produce un precipitado negro,

gTUMOSG, gue aunque no es téxico, si dafia la imagen del
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producto y provoca el inmediato rechazo del consumidor. Por
tal motivo, se utilizd en el presente trabajo un barniz
epoxifendlico., ya que tiene una alta impermeabilidad al ion
sulfuro y una mayor rtesistencia a los polifasfatos v otros
preservantes. Debido a que los. compuestos sulfurados
producidos por la descomposicidén de amimodcidcs en el proceso
térmico no pudieron reaccionar con los metales de la lata
debido a la impermeabilidad del barniz epoxifendlico, éstos
tuvieron plena libertad de movimiento dentto del sistema
debido a la naturaleza del producto. Es decir, que pudieron
desplazarse libremente por la salmuera. Sin embargo. éstos
compuestas sulfurados tienden a depositarse en la parte
superior de la lata, es decir en el espacio de cabeza. Esto
ocasiona un olor desagradable al momento de abrir el envase,
lo cual no es conveniente. Para evitar ése mal olor, lo que se
recomienda es utilizar el cuerpo de la lata recubierto con un
barniz epoxifendélico como se hizo en el presente trabajo, v en
el fondo del envase utilizar una laca oleorresinosa pigmentada
con 6xido de cinc. Este tipo de fondo no pudo utilizarse en
éste trabajo, debido a que no se encontraba disponible en el
mercado guatemalteco. Por tal motivo, es muy probable que al
momento de abrir las latas procesadas, éstas desprendan un
olor desagradable, el cual se disipard momentos después. S5i se
hubieran conseguldo fondos con éste tipo de laca
oleorresinosa, no se produciria ningin olor desagradable

debido a que éstas lacas se ablandan por la influencia del
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calor, lo cual permite que los compuestos de azufre reaccionen
con el 6xido de cinec, dando come resultado la producciédn de
sulfure de cinc, el cual es de color blanco, no es peligroso

v no produce el rechazo del consumidor.

Después de llenar las 35 latas con camarones calientes,
se procedidé a llenar las latas con la salmuera caliente, la
cual habia sido preparada simultdaneamente. La salmuera fue
preparada con agua purificada. a la cual se le afadid 2.5% de

sal v 0.05% de Dbenzoato de 0d10 como preservante. Es

T

importante tener en cuenta gue el benzoato de sodio no es
necesario Introducirle a la férmula. siempre ¥ cuando el
producto enlatade esté bien procesado. Sin embargo, si se
gonvierte en un ingrediente ¥ti] para alargar la vida del
producto después de que la lata es abierta por el consumidor,
pero si no se termina el producto v quiera guardarse para otro
dia. El lote de 35 latas se llend con salmuera hirviendo, es

n
v

decir, a aproximadamente 96 “C. Se tuvo especial cuidado en
dejar un espacio de cabeza adecuado de aproximadamente 0.5 cm.
Inmediatamente después se colocd la tapa a cada una de las
latas., y se procedid a sellarlas en la seliladora de latas. E!
trabajo de envasar los c¢amarones calientes, envasar la
salmuera caliente, tapar las latas, sellar las latas e
introducirlas en el autoclave para iniciar el proceso, se tuvo

gue hacer lo més rédpido posible, debido a que si éste trabajo

se hubiese hecho lentamente, la temperatura hubiese disminuido
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demasiado. Si ésto ocurre, entonces la temperatura inicial del
proceso es muy baja, lo cual es contraproducente. De la tabla
de resultados de la penetracidén de calor puede observarse que
cuando se inicid el paso de vapor en la retorta., es decir, al
tiempo cero del proceso, la temperatura interna de la latas
mids fria fue de 53 °C. Como puede observarse, ésta es una
temperatura demasiado baja para iniciar un proceso térmico.
Idealmente, la temperatura inicial de un proceso deberia ser
superior a 73 °C. Fn nuestro caso, la disminucidn tan dréstica
de la temperatura, se debid a gue transcurrid mucho tiempo en
lo gue se llenaron las latas de camardn. luegzo se lienaron de
salmuera, después se colocaron las tapaderas. se sellaron ¥
finalmente se colocaron en el autoclave. Para evitar éste
problema. lo ideal es pasar las latas por un tunel de vapor,
con lo cual se logra elevar la temperatura interna a 95-96 ‘o,
¥y se logra eliminar burbujas de aire ¥ gas que todavia pueda
contener el producto. Sin embargo, en nuestro trabajo no pudo

hacerse ésto por la falta de equipo.

Es importante tener presente gue mientras mas caliente se
encuentre la salmuera al momento de envasado, mayor sera el
vacio parcial obtenido. Este vacio se produce debido a gque el
vapor de agua que despide la salmuera desplaza al aire, el
cual contiene un gran porcentaje de oxigenc. Al momento de
seIIa; la lata, un gran porcentaje del vollimen del espacio de

cabeza estd ocupado por vapor de agua, el cual no contiene
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oxigeno en estado libre. Este vapor de agua se condensa al
momento de enfriar las latas, produciendo el vacio parcial.
Légicamente, mientras méds caliente esté la salmuera, mayor
vapor de agua producird y mayor oxigeno de aire desplazard,
produciendo un mayor vacie. En el mejor de los casos, es
aconsejable utilizar selladoras de latas con vacioc, que son
selladoras que contienen una bomba de vacio incorporada. Sin

embargo, ésto no se pudo hacer por la falta de equipo.

Después de colocar las 35 latas en la retorta ¥ conectar
los termopares con el graficador. se cerrd la misma. la cual
ya contenia su nivel de agua interno. Al cerrar el autoclave
se puso especial énfasis en apretar muy bien todas las
abrazaderas, a modo de generar un sello hermético v evitar
fugas de vapor de agua. Hecho ésto, se encendid el paso de
vaper, a modo de permitir que el vapor de agua llene todo el
interior del autoclave. Desde el inicio de! paso de vapcr, se
dejé la valvula de purga abierta, por aproximadamente 10
minutos. Esteo es muy importante y debe hacerse con el objeto
de eliminar completamente el aire dentro de la retorta. Es de
vital importancia que el 100% del aire se elimine vy que sea
sustituido por vapor de agua, debido a que el coeficiente de
transferencia de calor del aire, es significativamente menor
que el del vapor de aite. Es decir que al ser un mal conductor
el aire, podria tenerse una presién interna de autoclave de 15

Ibs/plgz, ¥ una temperatura menor a la que se tendria si la
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misma presién fuera provocada sélo por vapor. Si en una
retorta no se realiza una purga efectiva y total, pueden
quedar bolsas de aire atrapadas. Si el termopar se encuentra
fuera de ésas bolsas de aite, registraria una temperatura
mayor a la que tendrian las latas que se encuentren dentro de
las bolsas de aire. Estas latas podrian quedar subprocesadas,

lo cual puede ser peligroso.

Para evitar tal problema, se dejd la purga abierta por
aproximadamente 10 minutos. Durante éste lapso, se observd que
al principio sélo salia aire; sin embargo conforme pasaban los
minutos comenzd a salir vapor de agua, y en los Gltimos 5
minutos se observd sélamente escape de vapor a presidn, lo

cual nos garantizo la efectiva purga del aire.

Después de haber eliminado todo el aire del
compartimiento interno de la retorta, se cerrd la llave de
purga, y Sse comenzd a tomar el tiempo del proceso. De éste
momento en adelante, la presidon de la retorta fue aumentando
paulatinamente hasta llegar a 15 libras de presidn,
obteniéndose una temperatura de 249.8 °F. Cuando la presion
llegd a las 15 libras, inmediatamente se cerrd el paso de
vapor, ¥ cuando la presidén bajaba, se encendia de manera
automidtica el paso de vapor. Esto no necesité la pericia de un
operario, dado que el sistema lo tealiza autométicamente por

medio de una védlvula solenoide.
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Durante éste periodo de calentamiento. la transferencia
de calor en las latas fue por corrientes de conveccidn en la

salmuera de la lata, y por conduccidn de la parte externa de

{os camarones al centro de ios mismos.

Después de 20 minutos de proceso, se cerrd la llave de
vapor de agua y se abrid la vailvula de purga. Al hacer ésto
inmediatamente se dejé escapar el vapor interno de la retorta,
vy la presién interna de la retorta disminuydé a cero. Luego se
destorniiiaron las abrazaderas y se abrid el autoclave,

dejando las latas enfriar lentamente.

Lo ideal hubiera sido sacar las 35 latas ¥ sumergirias en
un bafio de agua fria. Al hacer ésto se logra un shock térmico,
el cual tiene un efecto letal sobre los microorganismos
presentes. 8in embargo no se hizo con ei objeto de poder
apreciar mds detalladamente la curva de enfriamiento. Cuando
las latas estuvieron complefamente frias, se sacaron de ia
retorta, se secaron con un trapo limpio para evitar oxidacidn
de 1las wuniones cuerpo-tapaderas, ¥ se guardaron para su
posterior observacién. En cuanto a 1tas cuatro latas gque
contenian termopar, se abrieron, se desprendieron las
termocoplas de los camarones, se desarmaron los termopares, se

impiaron ¥y se guardaron.

Cuando se iiegd a éste paso, ya se tuvo la informacidn
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suficiente y necesaria para el objetivo central del presente
trabajo: determinar el ©preoceso térmico para camarones
enlatados en salmuera por dos métodos cientificos. Para poder
Tesolver la incdgnita, dos cosas eran necesarias: la
informacién sobre la penetracién de calor en el alimento en
cuestidén, la cual fue proporcionada por el graficador del
autoclave conectada a los cuatro termopares, y la informacidn
que la literatura proporciona. Es decir que ya se tuvo la
informacién necesaria. razén por la cual se procedidé a

determinar el tiempo de proceso por el Método General.

Para tal efecto, lo primero gque se hizo fue elaborar una
tabla de resultados, en la cual se colocd en la primera
columna cada delta tiempo. El tiempo comenzd en el minuto
cero, que fue cuando se abridéd el paso de vapor, y fue
incrementéandose en intervalos de 1.2 minutos; es decir que a
cada 1.2 minutos el graficador registraba la temperatura
interna en el punto frio de cada una de las latas gue contenia
un termopar. La temperatura interna de cada una de las 4 latas
se diferencia en la griafica por un color distinto: es decir
que la temperatura correspondiente a un termopar sSe registrd
en la grdfica por medio de puntos verdes, la temperatura
correspondiente a otro termopar se registrd en la grdafica por
medio de puntos rojos, la de otro termopar con puntos negros

y la del otro termopar por medio de puntos azules.



126

Asi pues, en la tabla de resultados se registrd en la
primera columna el tiempo en minutos, comenzando con el tiempo
cero, tiempo 1.2 minutos, 2.4, 3.6, v asi consecutivamente
hasta llegar al minuto 73.2. En la columna No. 2 se anoto la
temperatura correspondiente a cada delta tiempo, la cual fue
anotada en ‘Celsius debido a que asi 1o registra el
graficador. Debido a que el Método General utiliza las
temperaturas en C°Fahrenheit., se procedid a convertir Ja
temperatura correspondiente a cada delta tiempo a F, v estos
valores se aneotaron en la columna No. 3 de la tabla de
resultados. El siguiente pasc consistid en determinar el valor
de letalidad para cada delta "t", por medio de la fdérmula de
letalidad. Esta férmula involucra el valor de z, el cual es
tomado por teoria igual a 18 para el Clostridium botulinum.
Como puede observarse en la seccidn de resultados, la férmula
invelucra un valor de 15, el cual significa gue se estéan
destruyendo 15 ciclos logaritmicos de esporas 0
microorganismos. Después de calcular los valores de letalidad,
los cuales se anotaron en la columna 4 de la tabla de
resultades, se procedid a calcular los valores de drea bajo la
curva de letalidad para cada delita t. Para eiio se multiplics
e] delta t que es de 1.2 minutos por el promedio de la
letalidad "n" y la letalidad "n+1". Estos valores de drea bajo
la curva para cada delta t se tabularon en la columna No. 5 de
la tabla de resultados. Es interesante observar que tanto el

valor de letalidad como de 4rea bajo la curva, van aumentando



127
en valor desde el tiempo cero hasta el tiempo 10.8 minutos,
que es el Jlapso en el cual la temperatura va aumentando
paulatinamente. Luego se observa un comportamiento estable
para el valor de letalidad v de 4rea bajo la curva desde el
tiempo igual a 10.8 minutos hasta 21.6 minutos, gue es el
lapso en el cual la temperatura también se mantuvo constante
en 121 °C, v es el lapso en el cual el valor de letalidad v
drea alcanzaron su mdximo valor por cada 1.2 minutos. En
seguida se observa la etapa de enfriamiento, en lta cual
comienza a disminuir paulatinamente la temperatura, ¥ por
ende, el valor de letalidad v d4rea bajo la curva. Finalmente,
en la columna No. 6 se tabuld la sumatoria del 4rea bajo la
curva, la cual no es mds que la suma del Area desde el tiempo
cero hasta el tiempo "x". Debido a que el proceso térmico
necesarioc a aplicar es aquél en el que el 4rea bajo la curva,
es igual a la unidad (letalidad de 100%), a simple vista puede
observarse de la tabla de resultados, gque €éste proceso se
encuentra entre 9.6 y 10.8 minutos, 1lo cual se caonfirma

matemédticamente al realizar los cllculos correspondientes.

Para calcular exactamente el valor del tiempo de proceso,
se procedid a determinarloe por medio de regresién lineal. Para
ello, es necesario tomar como minimo tres puntos de la curva
de tiempo versus drea bajo la curva de letalidad, es decir la
grdfica No. 17 de la seccién_de resultados. Al observar la

grafica completa, puede observarse gue no presenta un
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comportamiento lineal, razdn por la cual no puede emplearse
cualquier punto de la misma para la regresién lineal. Sin
embargo, puede observarse que hay tres segmentos que si
presentan un comportamiento lineal ¥ gque por lo tanto si

pueden ser utilizados para determinar un valor de "x" o de "y"

por regresitdn lineal:
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1} Segmento 1: de t

L]

2) Segmento de t = 08.4 a t = 20.4

3) Segmento 3. de t = 30.0 a t = 73.2

Debido que el valor de tiempo de proceso se encuentra

o

entre 9.6 v 10.8 minutos (lo cual puede observarse en la tabla
de resultados). se realizd una regresidn lineal utilizando
tres puntos del segmento 2. De los Lres puntos que se
escogieron, uno era correspondiente a un drea bajo la curva de
letalidad inferior a la unidad ¥ dos puntos eran

correspondientes a un 4rea superior a la unidad.

La regresidn lineal se hizo en hoja electrdnica, la cual
arrojd los resultados expuestos en la padgina 59 del presente
trabajo. El resultado obtenidc estuvo en el rango esperado, ¥
Tue de 9.808342 minutos. Esto significa que bajo el mismo set
de condiciones expuestas en el presente trabajo, se rTequieren

de 6.81 minutos de proceso térmico a 121 ‘celsius para
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destruir 15 ciclos logaritmicos de la poblacidén de esporas de

Clostridium botulinum ¥y obtener asi esterilizacidn comercial

del producto.

Como puede observarse en la seccién de resultados, el
error sténdar de la rtegresidon lineal fue de 0.037503, el cual
es un valor aceptable, ¥ el wvalor de 1 cuadrado fue de
0.999790, lo cual confirma el comportamiento lineal de los

puntos utilizados para la regresidn.

Con el &animo de determinar el proceso por un método
alterno y tener un pardmetro de comparacién, se procedid a
calcular el proceso por el METODO DE FORMULA, para lo cual es
indispensable poseer dos graficas: la gridfica No. 19 y la
grafica No. 20. La primera de ellas se construye a partir de
los datos de penetracidén de calor, mientras gque la segunda se
saca de la literatura. Para graficar la curva de penetracidn
de calor, se utiliza papel semilogaritmico de tres ciclos. En
la escala lineal, se plotea el tiempo comenzando desde el
tiempo cero, que es el tiempo en el cual se enciende el paso
de vapor a la retorta. En el eje logaritmico, se plotea el
valor de la temperatura, la cual puede hacerse de dos maneras

distintas;

a) Utilizando la hoja de papel semilogaritmico como debe ser,

se plotean en el eje logaritmico los valores de la temperatura
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de la retorta menos la temperatura interna de la lata.

b) Si se le da la vuelta a la hoja de papel semilogaritmico,
es decir, utilizdndola al revés, pueden plotearse en el eje
logaritmico directamente los valores de temperatura de la
lata, sin necesidad de hacer sustracciones, teniendo especial
cuidado en que ia temperatura de la iinea superior debe ser un

grado menor que la temperatura de }la retorta.

Debide a su mavor facilidad v conveniencia. se optd por
construir la grdfica de penetracidn de calor conforme a la
opcidn "b", es decir, utilizando la hoja al tevés y ploteando
directamente la temperatura en el eje logaritmico. Debido a
que en el presente trabajo la temperatura de retorta es de 250
Frahrenheit, se le adjudicdéd a la linea superior un valor de
249 "F. La diferencia entre linea y linea es de 1 °p para el
primer cicio logaritmico. Para el segundo ciclo legaritmico,
ésta diferencia es de 10 °F. Finalmente, para el tercer ciclo

jogaritmico ésta diferencia es de 100 °F.

Asi pues, se construyd la griafica a partir de la tabla de
resultados, la cual a su vez se construyd a partir de 1la
grdfica de penetracidn de calor. Comoe puede observarse en la
grafica, para cada delta t se graficéd un punte, el cual
corresponde a la temperatura interné de 1@ lata para ése

tiempo. Hecho ésto, se trazd una linea recta procurando gque se
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ajuste lo mejor posible a los puntos graficados, y teniendo
especial cuidado en que la linea no se separe mis de 1 °F de

cada punto de la grafica,

Como puede observarse en la grafica, el primer tramo de
la curva de penetracidn de calor no tiene un comportamiento
lineal, sino mds bien parabdlico. Es después del tiempo 1.2
minutos en adelante, que la curva presenta un comportamiento
lineal. Con el objeto de determinar el cero corregido del
proceso. se extiendidé la linea recta de la grafica hasta la
interseccidén con el eje del tiempo cero. Teniendo la grdfica
construida, se procedid a determinar los valores de las

variables involucradas en la férmula de Ball.

El primer valor que se determind. es €l valor de fh’ que
es la pendiente de la curva de calentamiento y es igual al
tiempo en minutos requerido para atravesar un ciclo
logaritmico. De la grdfica No. 19 puede observarse que ésie
valor es igual a 5.3 minutos. En seguida se procedid a
calcular el wvalor de J, que es el lapso de tiempo que
transcurre antes de gue la curva de calentamiento asuma una
linea recta. Para ello se sustituyeron los valores en la
férmula descrita en la seccién de resultados, que son la
temperatura de rTetorta menos la temperatura del cero
corregido, dividida la temperatura de la retorta menos la

temperatura inicial de la lata. La temperatura de la Tetorta
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es 250 °F, la temperatura inicial de la lata es de 125 ‘F, v
la temperatura del cero corregido, se determiné con la
extension de la linea recta hasta el eje del tiempo cero, y de

la grafica puede observarse que es de 90 °F.

El siguiente paso fue determinar el valor de I, que es la
diferencia entre la temperatura de referencia v la temperatura
interna inicial del producto. Este valor resultd ser de 125
F. Con éste valor calculado, se procedidéd a multiplicar el
valor de J por I, v a éste valor se le calculé el logaritmo,
coen lo cual se determind el valor de Log JI., gue rtesultd ser

de 2.20.

Cuando éste valor estuvo calculado, va sélo era necesario
determinar el valor de Log g para determinar el valor de B,
que es el procesc térmico en cuestidén. Es aqui cuando se
utilizé la gréfica No. 20, la cual se sacé de la literatura:
es una grafica que da el valor de Log g para su
correspondiente valor de fh/U para un valor de z especifico
cuando m + g = 180 °F. Es sabido que la curva a utilizar. es
la de z = 18; sin embargo, primero se hizo necesario

determinar el valgr de f, /U. Para ello huboc que determinar e!

valor de U, puesto que el de % ya se habia determinado.

Como se menciondé anteriormente, U es la letalidad del

proceso en términos de minutos a la temperatura de la retorta
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y se determindé de la siguiente manera:
U =D = 0.133 x 15 = 2 minutos

El valor de D para una z de 18 a 250 °F se obtiene de la
literatura y es igual a 0.133. Este es el tiempo en minutos,
requerido para destruir el 90% del Clostridium botulinum, y en
nuestro caso se multiplicé por 15 debido a gque se buscdH

destruir 15 ciclos de esporas.

De tal manera que al realizar la operacidn matemdtica
correspondiente, se logrd determinar el valor de fh/U, el cual

resultd ser igual a 2.65,

Con éstos datos ya se hizo posible determinar el valor de
Log g utilizando la Grafica No. 20. De ésta gréafica se
determind que éste valor es de 0.42. Siendo éste el dltimo
valor necesario para aplicar la Férmula de Ball, finalmente se
procedid a sustituirt los valores de fﬁ, Llog JI ¥ Log g en la
féormula y se calculd el valor del proceso térmico, el cual

resultd ser de 9.43 minutos.

Con éstos resultados, se logra demostrar las hipétesis
formuladas en el presente trabajo y se concluye con resultados
positivos todo el esfuerzo involucrado en la elaboracién del

mismo. Como puede observarse, el proceso térmico calculado por
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un métodeo, resultd ser muy similar al calculado por el otro

método, lo cual confirma hasta cierto punto la confiabilidad

en los resultados obtenidos.

Se dice "hasta cierto punto”, debido a que si se quisiera
confirmar plena ¥y totalmente la veracidad de los resultados
obtenidos, hubiera sido necesario realizar el estudio con dos
grupos de latas en un mismo lote: un grupo de latas procesadas
como se hizo en el presente trabajo. ¥ otro grupo de latas
inoculadas con una carga de 10,000 esporas de una especie de
microorganismo cuya resistencia al calor sea igual 0 mayor que
la del Clostridium botulinum. Después de procesarlas por 9.81
minutos a 250 °F, y de enfriarias, se deben mantener en
cuarentena en incubadora a 40 °C durante 8 dias. La ausencia
de abultamientos en la tapa, es una forma de comprobar la
eficacia del proceso; sin embargo no es cien por ciento
confiable. Para tener la plena certeza, deben abrirse unas
doce latas no inoculadas y unas doce latas inoculadas, ¥
realizar cultivos microbioldgicos en agar u otro medio
adecuado y observar si se desarrollan colonias de bacterias

esporuladas.

Es importante tener en cuenta que para que un proceso sea
confiable, en el 100 % de los casos debe haber una ausencia
absoluta de colonias de microorganismos. No es permisible en

los cultivos tener un porcentaje, por minimo que éste sea, de
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presencia de microorganismos ya qgque ésto demuestra un

subproceso, el cual puede en el peor de los casos ser letal,

En el presente trabajo no fue posible tener un grupo
control de latas inoculadas debido a que en el ICAITI no
cuentan con las esporas de microorganismos a inocular, y era
necesario hacer un pedido de importacién el cual es costoso v
muy tardado. - Sin embargo si se dejaron unas latas en
cuarentena en una incubadora a 40 0C, v pudo observarse que no
hubo abultamiento de Jla tapa ni cambios detectables.
Adicionalmente, se probaron unos camarones de las latas
procesadas, y afortunadamente pudo comprobarse que fue un buen
producto, de color y sabor agradable. Al momento de abrir la
lata, si despidié un olor a marisco un poco fuerte, pero se
disipé casi inmediatamente. En cuanto a la textura, pudo
comprobarse gque estaba algo blanda, lo cual puede deberse a
que el tiempo de proceso que se le dio al producto, fue de mas
del doble del necesario y el tiempo de enfriamiento fue

excesivamente largo.



IX. CONCLUSIONES

1. 81 es posible, por medio del Método General v el Método de
Féormula, determinar el proceso térmico necesario para obtener
esterilizacidn comercial en camarones enlatados en salmuera en

latas 211 X 211, si previamente se efectida un andlisis de

penetracidn de calor.

2. El proceso térmico calculado por el método General, resulté

A

ser de 9.69%9 minutos.

3. El proceso térmico calculado por el Método de Fdérmula,

resultd ser de 9.43 minutos.



X. RECOMENDACIONES

El presente trabajo, como todos, tiene un limite. Sin
embargo, hay una serie de recomendaciones gue podrian tomarse
en cuenta a la hora de realizar otro estudio similar a éste.
Las recomendaciones para hacer el presente trabajo més

completo v confiable son las siguientes:

1. Cuando se elaboren los camarones enlatados, es necesario
que todo el eguipo se encuentre cerca une del otro,
distribuido de una manera lodgica, con el objeto de acelerar el
Proceso Yy evitar gue la temperatura inicial de la lata

disminuva en gran medida.

2 Es recomendable que en estudios de penetracidn de calor,
todas las latas sin excepcidn, tengan un termopar conectado al

graficador.

3. Es recomendable introducir en el autoclave un grupo de
latas inoculadas con una cantidad conocida de bacterias cuya
resistencia al calor es conocida. Esta resistencia al calor,

debe ser igual o superior que la del Clostridium botulinum.

4., Después de determinar el proceso térmico por los dos
métodos cientificos empleados en el presente trabajo, es
recomendable repetir el proceso utilizando el tiempo de

proceso determinado previamente. Se recomienda tener umn grupo
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de latas control y un grupo de latas inoculadas con bacterias
esporuladas. Finalmente es recomendable hacer cultivos en agar
u otro medio adecuado para determinar a ciencia clerta si se
logr$ obtener la esterilizacidén comercial o si sobrevivieron

colonias de bacterias.
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APENDICE

Curva de penetracidén de calor de c¢amarones enlatados en

salmuera en latas 211 X 211:




|

il
il

e

i

ort

oot

i3t DEA5NGD-

:

|

IR
A
| I
o

IR

L R
T

L

|
1
i

il

oer




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158

