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RESUMEN

Se evalud la aplicacién de humo liquido (HL) y natural (HN) en el proceso
de ahumado de camarén. Se utilizé camaron blanco Pernaeus vannamei (talla 21-
25) fresco-congelado, pelado, desvenado y descabezado. Se evaluaron cinco

procesos de elaboracion de camardn ahumado previamente definidos.

El trabajo se dividié en dos etapas, preliminar y experimental. En |la etapa
preliminar, se estandarizaron los procedimientos para la preparacién del
producto ahumado, estableciéndose las condiciones éptimas. Durante los
ensayos preliminares se determind: a) preparacion de materia prima
(concentracion de tripolifosfato de sodio, condiciones de masajeado al vacio,
concentracién y tiempo de inmersion en salmuera); b} condiciones del proceso
(tiempo de acondicionamiento, de ahumado y cocinado, temperatura de la
camara e interna del producto y humedad relativa); c) estandarizacion de
técnicas analiticas para las determinaciones de composicion proximal, sal,
nitritos y fésforo en el producto final. De acuerdo a los resultados se continud
con la etapa experimental donde se elaboréd y evalué el producto utilizando las
condiciones y parametros obtenidos de la etapa preliminar. Se realizd la

evaluacion sensorial y de textura instrumental del producto terminado.



Se presentaron diferencias significativas (p<0.05) en el contenido de sal,
nitritos y fosforo entre los tratamientos; sin embargo, no se rebasaron los limites
establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) correspondientes. El
uso de tripolifosfatos aumentd en promedio el rendimiento del producto final en
103.7+1.7 % al compararia con el tratamiento control (100%) donde no se utilizd
este ingrediente. El uso de humo natural durante el proceso de ahumado, dio
como resultado un producto sin sabor ahumado y con textura de camarén
cocido. El uso de humo liquido durante el tratamiento del camarén previo al
proceso de ahumado (salmuera), mejoré significativamente (p<0.05) los

atributos organolépticos de sabor y color.

La textura evaluada instrumentaimente mostré diferencias significativas
(p<0.05) entre los tratamientos. El producto con humo natural presentd la
textura mas blanda (esfuerzo = 2.2 kgf/g de muestra; trabajo = 3.4 kgf.cm/g de
muestra), mientras que el tratamiento con tripolifosfatos y humo liquido en la
salmuera fue el mas duro (esfuerzo = 3.5 kgf/ g de muestra; trabajo = 5.02
kgf.cm/g de muestra). Los tratamientos restantes presentaron valores
intermedios. Los resultados obtenidos sugieren que el camarén ahumado con
humo liquido puede constituirse en un producto de valor agregado con

aceptacion por el consumidor.



INTRODUCCION

El camarén constituye uno de los recursos pesqueros mas importantes
dado su elevado valor en el mercado nacional e internacional. Debido a la
demanda internacional que posee, representa para México una de las fuentes

principales de ingreso de divisas.

En la actualidad, el pais cuenta con pocas industrias procesadoras de
camaron que le proporcionen valor agregado, lo que hace necesario desarrollar
tecnologia de transformacion para consumo humano por medio de

preparaciones culinarias y técnicas de empaques efectivos.

El disefio y elaboracién de productos con mayor valor agregado es una
necesidad urgente que demanda la industria alimentaria del pais; su desarrollo
dependera de la capacidad de innovacion y competencia en los mercados
internacionales. Para ello, es necesario generar productos novedosos que
satisfagan las expectativas y/o requerimientos del consumidor, brindandole un
producto conveniente el cual deberd cubrir los criterios de facilidad de uso,
preparacion, buen sabor y presentacion, ser saludable y nutritivo y presentar

una vida de anaquel prolongada.



El presente trabajo establece la factibilidad de aplicar la tecnologia del
ahumado (convencional y con humo liquido), utilizado sobre otros productos
marinos al camarén, elaborando un producto de excelente sabor, textura y de
adecuada vida de anaquel. Este producto podria constituirse como una
alternativa de valor agregado a las presentaciones comerciales tradicionales del
camaréon, por |lo que las expectativas de su conveniencia, aceptacion y
comercializacion exitosa tendrian que determinarse en base a un estudio de
mercado. La disponibilidad de este tipo de productos en el mercado nacional e
internacional debera respaldarse en su adecuado disefo, elaboracion, empaque
y almacenamiento, que de como resultado una alta calidad sanitaria,

organoléptica y vida de anaquel apropiada.

La importancia del presente trabajo radica en proponer la elaboracion de
un producio a base de camarén, diversificando el uso y presentacién que
actualmente se le da a esta especie marina de alto valor comercial. El camarén
ahumado es un producto desconocido en el mercado nacional, siendo incluso

novedoso en Estados Unidos, Canada y Europa.



OBJETIVO GENERAL

Aplicar la tecnologia de ahumado para pescado y otros productos
marinos a camardn, evaluando la utilizacién de procesos convencionales con
humo natural y humo liquido, en la elaboracién de un producto de excelente

sabor, textura y aceptacion.



OBJETIVOS PARTICULARES

Establecer las condiciones optimas del proceso de ahumado como tiempo
de acondicionamiento, tiempo de ahumado y cocinado, temperatura

interna del producto y temperatura y humedad relativa de la camara.

Comparar y evaluar el ahumado tradicional (madera) con el ahumado

utilizando humo liquido.

Evaluar el efecto del uso de polifosfatos durante el proceso de ahumado

sobre las caracteristicas finales del producto.

Observar el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y
especificaciones establecidas por la Secretaria de Salud, referentes a la

adicion de fosfatos y nitratos/nitritos en productos pesqueros.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Historia.

Pérez (1985) comenta que la explotacién de los recursos marinos y
dulceacuicolas puede remontarse a los origenes del hombre. Existen
evidencias de que ha estado intimamente ligado a la explotacién y uso de [os
productos acuicolas para lograr su supervivencia. Actualmente, paises como
Japén, Noruega y Peru basan su economia o gran parte de ella en el

aprovechamiento de los recursos marinos y dulceacuicolas.

La alimentacién tiene en la vida del hombre una importancia que va mas
alla de su necesidad fisiologica individual, para trascender a la sanidad y
productividad de los pueblos e influir como consecuencia en su evoiucion. En
los productos pesqueros, estan contenidos en porciones variables los

nutrimentos que el organismo humano requiere para su funcionamiento.

Desrosier (1983) menciona que el ahumado y el curado como métodos
de preservacion se utilizan desde el antiguo Egipto. Los conquistadores
encontraron que los indios americanos secaban y ahumaban la came para

preservaria y mejorar su sabor; estos seleccionaban las partes mas tiernas que
5



cortaban en tiras delgadas las cuales colgaban para secar; y practicaban a
modificar su sabor con humo de una fogata. Pigott (1981) hace referencia a que
el curado de la came en salmuera, también fue muy utilizado durante el siglo
XVIl para empacar cortes de cerdo y poder embarcarlos hacia los mercados

orientales.

Potter (1978) sefiala que el ahumado de los alimentos se utilizaba como
un meétodo de conservacién ligero. Este proceso se realizaba en cuartos
grandes en los que |la carne se colgaba arriba de troncos o astillas ardientes; el
sabor del humo del nogal era el preferido. Actualmente el ahumado se usa mas

bien por el sabor gque transmite a los productos.

Doré (1993) sefiala que durante el ahumado de alimentos usualmente se
incluye un proceso de calentamiento. El deposito de humo da las caracteristicas
de sabor a los productos, mientras que los compuestos fendlicos aportan
proteccion contra la oxidacion de las grasas. Los compuestos del humo
proporcionan efectos bacteriostaticos; el secado que acompafa al ahumado

también inhabilita el crecimiento bacteriano en 108 productos terminados.



Recurso.

La principal fuente de alimentos la han constituido tradicionalmente los
productos de la tierra, que actualmente son insuficientes. De ésta manera, el
mar cobra cada vez mas importancia como un apoyo para incrementar el
abastecimiento de alimentos a través de la pesca y la acuacultura. El uso
racional de los recursos acuaticos se torna especialmente importante en
nuestro pais, el cual posee litorales con una extensién aproximada de 10,000

km. (Castillo, 1995).

Las especies de camarén con mayor valor comercial que se obtienen por
pesca y por cultivo pertenecen al género Penaeus. En el Pacifico las especies
comiinmente conocidas son el camarén blanco (P. vannamei) y azul (P.
stylirostris), mientras que en el Golfo de México son el camarén café (P. aztecus),

rosado (P. duorarum) y blanco (P. setiferus) (SEPESCA, 1984).

El camarén constituye uno de los recursos pesqueros mas importantes
dado su elevado valor en el mercado nacional e internacional. Debido a la
demanda internacional que posee, representa para México una de las
fuentes principales de ingreso de divisas. Mas del 80% de la captura es

procesada por congeladoras del sector social y privado, principalmente en su



forma congelado descabezado. Solo una pequeiia parie de la produccién se

cuece, pela, sala o seca (Ricque y Cruz Suarez, 19981).

Valor nutricio del camarén.

Karakoltsidis y col. (1995) describen la composicion nutricia de las
especies mas importantes comercialmente (peces, crustaceos y moluscos) del
Mediterraneo. Para cada una de las especies estudiadas reportan valores
diferentes segun la época del afio. Gagnon y col. (1958) reportan para camaron
de la especie Aristeus antennatus, un contenido de proteina entre 16 y 19%; para
grasa, entre el 0.2 y 2.0%; para humedad, entre el 77 y 80%; para ceniza, del 1

al 2% y para carbohidratos un porcentaje del 0 al 2.2%.

Ramachandran y col. (1995) recomiendan que la seleccion de la materia
prima es muy importante durante el proceso de ahumado. La frescura y el
contenido de grasa son los factores mas importantes ya que influyen en la
calidad del producto ahumado. El contenido deseable de grasa en el producto a

ahumar debe variar entre el 7 y 12%.



Fosfatos.

Un fosfato es una sal de acido fosférico. Cuando un nimero determinado
de unidades simples de fosfato se encadenan para formar una estructura mas
compieja se le conoce como polifosfatos. Los fosfatos usados en alimentos
pueden ser fosfatos simples, pirofosfatos conteniendo dos unidades de fosfato,
tripolifosfatos conteniendo tres y si estan formados por mas de tres reciben el
nombre de polifosfatos. Son compuestos muy versatiles ya que cumplen con un
gran nimero de funciones dentro de la industria alimentaria. Los fosfatos se
encuentran practicamente presentes en toda forma de vida y son un

componente esencial de nuestra dieta alimenticia (Aitken, 1984; Badui, 1993).

Reynaga (1979) menciona que en la industria pesquera se han utilizado
un sinnumero de aditivos quimicos para retardar el deterioro en la calidad del
producto que comienza a experimentar inmediatamente después de su captura.
Estos aditivos también se utilizan para facilitar los procesos a que son
sometidos o simplemente para mejorar su apariencia para su venta. Entre estos
aditivos se encuentran los fosfatos cuyo uso estd ampliamente difundido en la
industria alimentaria, agricola y quimica (elaboraciéon de levadura en polvo,
refrescos de cola, fertilizantes y detergentes). Los fosfatos son permitidos

legalimente en la industria alimentaria (Aitken, 1984). Se emplean
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particularmente en productos camicos y marinos para ayudar en el

procesamiento o para mejorar su calidad.

Dependiendo de su tipo, su accion puede ser de secuestradores de
metales, emulsificantes, coadyuvantes de color y textura, etc. (Sofos, 1985;
Shimp, 1983). Badui (1993) define a los secuestradores o quelantes, dentro los
cuales se encuentran los fosfatos y los polifosfatos, como compuestos que
tienen la peculiaridad de que en su molécula contiene un par de elecirones sin
compartir, capaz de establecer complejos con los iones metalicos. Algunos
productos marinos tienen en especial altas concentraciones de magnesio que
pueden dar lugar a la formacién de cristales de fosfato de amonio y magnesio
durante el almacenamiento. Como la apariencia de dichos cristales es
indeseable en estos productos, se les afiaden mezclas de polifosfatos y EDTA
para secuestrar el magnesio y evitar su cristalizacion. Los fosfolipidos
(derivados de mono y diglicéridos) actian como emuisificantes, mientras que el
fosfato de sodio (mono, di y tribasico) y el fosfato de calcio (monobasico) son
considerados como nutrimentos o suplementos alimenticios. Estos ditimos
también pueden actuar como secuestradores de metales. Los ortofosfatos,
polifosfatos y sus sales de calcio, potasio, sodic y amonio se consideran

generalmente como inocuos (FDA, 1971).
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Funcionalidad de los polifosfatos.

La importancia del uso de polifosfatos por la industria alimentaria radica
en que estos aditivos mejoran la retencion de agua de la proteina en el
producto. Su efecto se produce principaimente en la superficie del mismo ya
que se unen a las proteinas superficiales dando lugar a una capa lubricante. El
efecto primordial es el aumento de peso por retencion de agua, lo cual puede
no ser necesariamente un beneficio tecnoldgico. El uso de polifosfatos debe
tener propdsitos técnicamente justificados. Otras sustancias como la sal comun
dan resultados similares, pero con efectos indeseables de sabor. El tratamiento
con polifosfatos imparte una apariencia lustrosa al producto (Aitken, 1984;

Shimp, 1983)

Las funciones de los polifosfatos son muy variadas, pero estan basadas
en gran medida en su capacidad de actuar como aniones muy reactivos (Badui,
1993). Esto les permite interaccionar con otros constituyentes de los alimentos
que también contienen grupos ionizables, como proteinas, algunos
polisacaridos, metales, etc. Ademas establecen puentes de hidrégeno y, por

consiguiente, se hidratan y retienen una gran cantidad de agua.
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Los principales usos que se le da al tripolifosfato de sodio (TPS) es el de
amortiguador de pH, coagulante, dispersante, conservador, interaccion con
proteinas y secuestrador. Los fosfatos &acidos bajan el pH, aumentan la
intensidad y la estabilidad del color de los embutidos, pero reducen la
capacidad de retencion de agua; por su parte, los alcalinos aumentan el pH,
reducen la formacion de color y su estabilidad, pero incrementan la retenciéon de

agua.

En general, a medida que aumenta el pH de los derivados de la carne se
reduce el color y aumenta su capacidad de hidratacion. No se conoce
totaimente el mecanismo por el cual ésios compuestos aumentan la retencién
de agua en las cames; sin embargo, se piensa que puede ser porque evitan la
interaccion de las fracciones proteinicas de actina y miosina, lo que las hace
mas solubles y consecuentemente aumenta su hidratacion. Estas
modificaciones estructurales de las proteinas aumentan [a hidratacion del tejido
muscular, ya que en lugar de interaccionar unas con otras, ahora lo hacen con
las moléculas de agua que las rodean. También se considera que los
polifosfatos ejercen un efecto secuestrador sobre los iones de calcio presentes

en la carne necesarios para que exista una union de la actina con la miosina.
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Por otra parte, el aumento de la fuerza i6nica, ya sea por la adicion
directa de cloruro 6 de hexametafosfato de sodio (6 algan ofro fosfato), hace
que las proteinas retengan una mayor cantidad de agua por un efecto de
solubilizacién por salado. Al combinar el cloruro de sodio con tripolifosfato de
sodio se obtiene un efecto sinérgico, dando como resultado un producto con
propiedades sensoriales, como jugosidad y sabor, significativamente favorables

(Lampila, 1992).

Ventajas y desventajas del uso de polifosfatos.

Los polifosfatos tienen una amplia aplicacién en productos marinos,
carnicos y en aves. Reynaga (1979) sefala que el tratamiento con poiifosfatos
no aumenta la calidad comestible del producto y que su uso excesivo puede
producir cambios indeseables de sabor y textura. No presentan accién
preservativa en el producto refrigerado, ni dan proteccion alguna contra el
deterioro en depésitos frigorificos. Por otro lado, Shimp (1983) menciona que
ciertos fosfatos bajo determinadas condiciones pueden presentar propiedades
preservativas en varios alimentos y productos carnicos. A su vez, Sofos (1985)
afirma que tienen efectos antimicrobianos, ya que reducen la actividad de agua
en el producto. Badui (1993) y diversos fabricantes de éstos productos como

FMC Corporation, Monsanto Company entre otros, recalcan que los polifosfatos
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presentan muchas ventajas, ya que los productos carnicos y sus derivados no
pierden agua durante los tratamientos térmicos o durante su congelacion-

descongelacién.

Los polifosfatos conservan en buen estado sensorial los productos
emulsificados ya que estabilizan las emulsiones camicas. Retardan la oxidacion
de las grasas debido a su efecto secuestrador sobre los iones hierro presentes
en los pigmentos mioglobina y hemoglobina. Sin embargo, el uso desmedido de
estos puede traer consigo adulteraciones de los productos. En ocasiones llegan
a formar pequerios cristales de fosfato disédico en la superficie de la carne los
cuales provienen de |a degradacion de los polifosfatos afiadidos como aditivos

por las propias enzimas del tejido animal.

Con respecto a su uso en el procesamiento de especies marinas, se
reporta que no alteran el sabor de los productos elaborados. En camarén
aumentan su capacidad de retencion de agua tornandolo mas jugoso y
consistente, mejorando asl su apariencia final (Garcia, 1992). Su uso en la
elaboraciéon de productos ahumados es benéfica ya que reducen el tiempo de
proceso y la pérdida de agua facilitando la absorcién del humo. Ademas,

afiaden brillo y color al producto ahumado (Antoine y col., 1995).
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Recomendaciones del uso de polifosfatos.

Reynaga (1979) menciona que si se utilizan mezclas de polifosfatos,
estas deben contener pirofosfatos, tripolifosfatos 0 componentes con mas de
tres unidades de fosfato. Las mezclas tienen la capacidad de ser altamente
solubles en agua, asi que el proveedor puede ofrecer soluciones concentradas
que se diluyen rapidamente a la concentracion requerida por el procesador. Las
mezclas basadas en tripolifosfatos, a menudo contienen otros fosfatos para
hacer la solucién menos alcalina, disminuyendo el riesgo de causar irntacion de
la piel. La solucion debe enfriarse para evitar el calentamiento del producto y

para aumentar la duracién de la misma.

El método de uso mas sencillo es sumergir el producto en la solucion,
agitando suavemente para que todas las superficies entren en contacto con la
ella. La solucion debe renovarse diariamente para evitar contaminaciéon y
deterioro. El tiempo de inmersion debe ser el necesario, ya que periodos muy
prolongados provocan aumentos injustificados de peso y riesgo de deterioro en
sabor y textura. Debido a que los polifosfatos actuan en la superficie del

producto, éste no debe cortarse o recortarse después del tratamiento.
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La practica comercial recomienda el uso de polifosfatos para la retencion
de la humedad en camar6én (Badui, 1993). Estos compuestos son utilizados
cominmente durante el procesamiento de este producto para reducir el goteo
durante el deshielado, evitar las quemaduras por hielo y la pérdida de humedad
durante su cocimiento. Cheftel y Cheftel (1976) sefialan que si antes de
congelar el producto se sumerge en una solucién de polifosfatos, la pérdida de
liquidos en la descongelacion se reduce debido a la formacién de una capa de
proteinas hidratadas que impide la salida de agua. Tenhet y col. (1981a)
estudiaron la difusién de soluciones de tripolifosfato de sodio (TPS) en camarén
pelado y desvenado fresco y congelado, utilizando diferentes concentraciones
(0.5, 1.0, 5.0 y 10%) y tiempos de inmersién (20 seg., 1, 5 6 20 minutos). El
andlisis de P* mostré que las soluciones del 0.5 y 1.0% resultaron en una
acumulacion evidente de fosforo en el musculo. Concentraciones del 5 y 10%
resultaron ademas en una mayor concentracion de faosfora en la superficie
previniendo la reduccién el la turgencia debido a una menor pérdida de agua.

No se detectaron diferencias entre el camarén fresco y el congelado.

El uso de TPS al 3% en camarén crudo incrementa el rendimiento en un
10%. La adicion de este compuesto en el agua de cocimiento no mejora el

rendimiento del producto final. Para reducir la merma durante la coccién, se
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recomienda usar el TPS a una concentraciéon de 3-4%, aplicado por inmersion

durante 10 min. antes del cocimiento (Salvadeor, 1892).

Los polifosfatos son reconocidos por la FDA como sustancias inocuas;
sin embargo, se ha establecido su regulacién para controlar el nivel residual de
fésforo (P) en el producto terminado, el cual no debe exceder del 0.5%. A su
vez, el Diario Oficial de la Federacion (1996a) menciona que el Iimite
establecido en el producto final para éste tipo de aditivos es de 5000 ppm. La
medicion del fosforo residual es complicada debido a la variacidn del contenido
natural en el misculo del camarén. Estudios realizados por Sidwell (1981), y
Sullivan y Otwell (1992), reportan que el contenido de fésforo en camardn
puede variar de 39 a 397 mg/100 g de porcién comestible (0.04-0.4%). Estudios
recientes efectuados por Otwell (1998) en 10 especies de camarones peneidos
silvestres y cultivadas, mostraron que el contenido de fosforo en musculo fue

menor de 250 mg/100 g de porcién comestible.

Implicaciones del uso de polifosfatos en la salud.
Aitken (1984) y Reynaga (1979) mencionan que la mayoria de los
polifosfatos agregados a alimentos se desintegran en unidades simples de

fosfato una vez que han sido ingeridos y estan dentro del estdmago. En
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realidad, gran parte se convierte en unidades individuales en el alimento, antes
de ser ingeridos, por ejemplo, en el depgésito frigorifico 0 durante su cocinado.
La mayoria de los fosfatos agregados a los alimentos son equivalentes
nutricionales de los fosfatos naturales presentes en ellos por lo que presentan

muy poco riesgo para la salud.

De cualquier manera, es posible que los componentes esenciales de los
alimentos sean perjudiciales si se toman en exceso, por lo que las autoridades
médicas internaciones recomiendan que el consumo diario total de fosfatos no
exceda cierto nivel. Esta establecido que la cantidad de polifosfatos que se
ingiere regularmente estd muy por debajo de éste limite, pero algunos paises
tienen restricciones acerca de la cantidad que puede ser afiadida a ciertos
productos por lo que los exportadores deben recordar las indicaciones que

sobre el particular puedan requerirse.

Etiquetado.

Aitken (1984) sefiala que seglin los reglamentos de denominacion de
alimentos de 1970, es necesario que se incluyan en la lista de ingredientes en
orden de cantidad, dentro de la etiqueta de alimentos pre-empacados para

venta al menudeo. Otweil (1998) recomienda que se utilice el término “fosfatos
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adicionados” o “fosfatos y agua adicionados” si el contenido de fbsforo es
superior a 250 mg/100 g de porcidn comestible y si la humedad es mayor del

85%.

Curado.

Potter (1978) define gue el curado se refiere a madificaciones de la came
que afectan su conservacion, sabor, color y blandura, debido a los ingredientes
de curado que se aiaden. Originalmente, el curado se practicaba como un
método de conservacién antes de existir la refrigeracién; este procedimiento
data aproximadamente del afio 1500 a.C. En lugares menos desarrollados
donde no existen métodos modernos de conservacion, éste es el principal
objetivo; en otros lugares, es el de impartir sabores Unicos y un propésito
especial es la conservacion del color rojo de la carne. Los principales
ingredientes empleados son: 1) sal comun (ligero conservador y afade sabor),
2) nitrato y nitrito de sodio (fijadores del color rojo), 3) azucar (estabiliza y afiade
color), 4) especias (proporcionan sahor). Estos se pueden aplicar en forma seca
frotandolos sobre la superficie, mezclandolos con parte del producto
previamente molido, o en forma de salmuera por remojo, bombeo o inyectados

con agujas.
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Badui (1993), sefiala que en la elaboracion de diversos productos
carnicos embutidos se emplean las sales de curacién, constituidas por nitrito y
nitrato de sodio o de potasio, cloruro de sodio, acido ascdrbico, fosfatos, azicar
y otros. Los nitritos y nitratos actian en dos sentidos principalmente: a)
desarrollan un color caracteristico al formar la nitrosilmioglobina, pigmento tipico
de las camnes curadas (Cuadro 1), y b) como inhibidores muy especificos del
crecimiento del Clostridium botulinum. Sin embargo, algunos autores también
consideran que dadas sus propiedades de antioxidante, contribuyen a

estabilizar el aroma y el gusto de estos productos (Goutefongea y col. 1977).

Cuadro 1. Secuencia de reacciones en las que intervienen los nitritos y

nitratos en el caso de la generacion de color en las carnes curadas.

NaNO; —— bacterias —> NaNO: + 20>
NaNO. + H20 — pH54-58> HNO2 + NaOH
2HNO; > NO + H;O + HNO;

NO + mioglobina nitrosilmioglabina (rojo)

v

nitrosilmioglobina nitrosilhemocromo (rosado)

calor

R 2

Fuente; Badui (1993).



21

Los microorganismos propios de la came transforman los nitratos en
nitritos y junto con los nitritos afiadidos cumplen con las funciones ya descritas.
Debido al pH que prevalecen en la carne, el nitnto se convierte en acido nitroso
y finalmente en éxido nitrico que al reaccionar con la mioglobina produce la
nitrosilmioglobina de color rojo. Cuando la carne se somete a un cocimiento por
encima de 60°C, éste pigmento se desnaturaliza y se convierte en el
nitrosilhemocromo que da como resultado el color rosado tipico de salchichas,

jamones, etc., (Badui, 1993).

Figura 1. Transformacion de la mioglobina por efecto de los nitritos.

proteina proteina
NN NN
174 + NON (AN 4 ,Fe
N N N N
H,O NO
mioglobina nitrosilmioglobina
rojo plrpura rojo
NO calor
mioglobina ___y, nitrosilmioglobina ___, nitrosilhemocromo
rojo plrpura rojo rosado

Fuente: Badui,(1993)



Se debe controlar ia concentracion de estos aditives. Cuando [a cantidad
es baja no se desarrolla el color y, por lo contrario, cuando se afaden en
exceso causa Io que se conoce como quemadura por nitritos, en cuyo caso el
color que se produce no es el adecuado. Su funcién como conservador es muy
especifica en cuanto a que inhibe el crecimiento del Clostridium botuiinum,
microorganismo anaerdbico altamente peligroso por las potentes neurotoxinas

que sintetiza, que al ser consumidas producen un alto grado de mortalidad.

La mayoria de los agentes antimicrobianos son acidos organicos. La
efectividad de éstos agentes es influenciada por el pH del alimento y la
capacidad de disociacion del acido del aditivo. Estos compuestos inhiben, pero
no anularan el crecimiento microbiano (Brewer, 1991). E! efecto antimicrobiano
de los nitritos/nitratos se ve favorecido por su naturaleza de acido débil; los
nitritos son mas efectivos a pH ligeramente acidos de 5.0 a 5.5. A pH
superiores, la concentracion que normalmente se emplea en los carmicos (200

ppm de nitritos y 500 ppm de nitratos) es insuficiente.

El NaCl presenta un efecto sinérgico cuando se mezcla con los

nitritos/nitratos. de sodio. Al igual que sucede con cualquier ofro alimento, las
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temperaturas bajas de almacenamiento contribuyen al control microbiolégico vy,

consecuentemente, a ia eficiencia de los nitritos.

Su mecanismo de accion como conservador no se conoce totalmente,
pero existen diversas teorias al respecto. Se sabe que l|os nitritos forman
sustancias toxicas para los microorganismos cuando reaccionan con los grupos
sulfidrilo de las proteinas o con algunos monofenoles como la firosina, de donde
se derivan compuestos nitrados monoaminodisustituidos. También se pensod
que sus interacciones con el sistema de citocromos (similares a las reaccicnes
con el grupo heme de la mioglobina) podrian ser la causa de ésta accion; sin
embargo, se ha observado que los nitritos inhiben el crecimiento de aquellos
organismos que no cuentan con un sistema respiratorio basado en estos

grupos, (Badui, 1993).

Debido a que los diferentes microorganismos tienen una capacidad
distinta de tolerancia a los nitritos, es posible que existan varios mecanismos a
través de los cuales actien como conservadores. Por otra parte, y como una
tercera funcion, los nitritos ayudan a conservar un sabor adecuado en los

productos carnicos, ya que actian como antioxidante evitando el deterioro
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oxidativo de las grasas insaturadas. Al anadirlos se reduce la velocidad de

oxidacién catalizada por el atomo de hierro presente en la mioglobina.

En relacidon a su inocuidad, las concentraciones que cominmente se
utilizan no causan problemas de toxicidad en el hombre; sin embargo un
consumo excesivo produce cianosis, por la sintesis de la metahemoglobina en
la sangre, que es el producto de la oxidacién de la hemoglobina y que no tiene
la capacidad de combinarse con el oxigeno. Los nitritos y nitratos son
particularmente utilizados como agentes en el curado de carnes, sin embargo
éstos compuestos reaccionan con diferentes aminas secundarias y terciarias y
producen nitrosaminas, compuestos on agentes capaces de provocar cancer en

el hombre.

La industria alimenticia trabaja en el desarrollo de ingredientes
alternativos. Sin afectar la accién antibotulinica del nitrito, se ha usado el a-
tocoferol, o se han sustituido parciaimente por sorbatos. Los agentes
reductores, principalmente el eritorbato de sodio, inhiben la sintesis de estos
compuestos en las salchichas (Badui, 1993). La adicidon conjunta de

carbohidratos (dextrosa, ribosa, lactosa o maltosa) y de a-tocoferol reduce
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hasta en un 80% l|a formacién de nitrosaminas, principalmente la formacién de

N-nitrosopirrolidina.

Salado.

La sal o salmuera con la cual es tratado el pescado antes de ser
ahumado deshidrata el misculo a fravés de osmosis, previniendo la presencia
de humedad la cual es necesaria para las bacterias y actuando por lo tanto
como conservadar (Seafood Leader, 1992; Virulhakul, 1995). Jennings (1981)
sefala que la sal no funciona como bactericida en las concentraciones
comunmente utilizada en la elaboracion de productos alimenticios.
Normalmente en concentraciones mayores ejerce un efecto como conservador
por medio de su accion inhibitoria sobre muchas especies de bacterias. De
todos los conservadores cominmente usados para el curado de carnicos, es
considerada como la mejor. Los productos camicos curados con un 3.5% de sal
tienen una estabilidad considerable (Sofos, 1983). Solamente sal de muy alta

calidad, no la de mesa, debe utilizarse en el proceso de ahumado.

Hilderbrand (1981a,b) reconoce la importancia del contenido de sal en la

conservacion de os productos ahumados. A su vez, hace hincapié (1981c,d) en
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que el ahumado en caliente requiere de ciertos niveles minimos de sal y
humedad, expresados como la concentracion de sal en la fase liquida (WPS,
water phase salt), matematicamente expresada como: (% de sal x 100)/(% de

humedad + % de sal).

La sal de curado es una mezcla de nitritos, nitratos y sal comun (Basauri,
y Caballero, 1975). El uso de nitritos en las cames se permite en cantidades
que no excedan de 200ppm. La NOM-129-SSA1-1995, reporta que la cantidad
limite permisible es de 156 ppm en el producto terminado (Diario Oficial de la
Federaciéon, 1996b). Shenderyuk y Bykowski (1990) recomiendan que las
soluciones para marinar deben mantenerse refrigeradas y realizar el proceso de

marinado a una temperatura entre 10y 12°C.

Ahumado.

El ahumado es un proceso en €l cual el alimento de cierta forma se seca
y se depositan particulas de humo sobre su superficie. El ahumado afiade color
y sabor en el alimento. Estos compuestos presentan efecto conservador
actuando como antioxidantes, inhibidores de la formacién de nitrosaminas y

como agentes antimicrobianos. El proceso de ahumado al secar un poco los
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alimentos, reduce su contenido de humedad y por lo tanto su actividad de agua

(Doré, 1893; Price y Schweigert, 1971).

Antoine y col. (1995) senalan que actualmente el ahumado se ha
desarrollado con el propésito de dar sabor y color los alimentos, entre ellos al
pescado. Los productos ahumados son de vida de anaquel corta a temperatura
ambiente, pero su periodo de conservacion se puede ampliar significativamente
si se mantienen en refrigeracion o congelacion. El ahumado por si solo no tiene
efecto conservador, salvo que esté asociado al salado y secado. Unicamente
los productos salados, secos y fuertemente ahumados, son aptos para

conservarse como tales (Pigott, 1981).

Doré (1993) en su libro “La guia de alimentos marinos ahumados y
curados”, describe las operaciones y especificaciones para llevar a cabo el
ahumado de productos pesqueros. Dentro de los productos tratados se
encuentra el camarén, indicando que su comercializacion es basicamente en
fresco; el curado y el ahumado es una presentacion en menor escala. Sefiala
que el ahumado puede aportar productos palatables y atractivos a partir de
materia prima barata la cual se hace mas utilizable. Esta tecnologia es de gran

apoyo ya que continuamente se esta en busca de nuevos productos y procescs
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para aumentar la comercializacion en el mercado. A su vez, afirma que el
camarén ahumado seria un producto demandable si se encontrara mas
disponible. McClane (1977) describe el proceso a pequefia escala del ahumado
del camarédn, seifalando que el camarén pelado resuita en un mejor producto,
ya que al dejar la cascara se presenta una textura fibrosa de la carne que esta

en contacto con la cascara.

Uso de madera en el ahumado.

Maga (1988) menciona que el ahumado fue una de las primeras formas
de procesado de los alimentos. Es bien conocido que el tipo de madera utilizada
y la composicién del alimento influyen significativamente en dicho proceso, asi
como en las caracteristicas de textura, aceptacion sensorial, calidad nutricia,
capacidad antioxidativa y conservacion (actividad antimicrobiana) de los
alimentos que han sido ahumados. La accidn antimicrobiana es debida a varios

de sus componentes como fenoles y formaldehido.

La madera utilizada se clasifica en dos amplias categorias: duras y
blandas. Las especies que producen madera dura se clasifican como
angiospermas y las de madera blanda como gimnospermas, conocidas también

como coniferas. La madera esta formada por varios tipos de células, |la mayoria
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huecas. Quimicamente, la madera se compone de varios tipos de polimeros
organicos con estructura clave como la celulosa, la hemicelulosa y la lignina,
otros compuestos menores como terpenos, acidos grasos alifaticos en forma de
ésteres, acidos dibasicos como el oxalato de calcio y proteinas. También
contiene compuestos en menor cantidad como alcoholes alifaticos,
poliaicoholes, esteroles, aldehidos, hidrocarburos, alcaloides y minerajies. Como
material para producir humo también puede utilizarse la corteza, Esta
representa de 10-15% del total del peso de arbol y tiene una composicidbn mas
compleja que la madera. Algunos de los compuesios que estan presentes en la
corieza son proteinas, lignina, pentosas, hexosas, azucares reductores,
colorantes, taninos, grasas, ceras, resinas y otros compuestos que ain no han

sido plenamente identificados.

Las diferencias en los olores de las diferentes especies de maderas se
deben a su composicion especifica de aceites esenciales 6 volatiles. Los
compuestos causantes del olor dependen de cada especie; pueden ser
terpenos y compuestos relacionados, compuestos parafinicos 6 aromaticos.
Muchos de éstos compuestos deben llegar a su punto de ebullicién (superior a
los 100°C) cuando la madera se convierte en humo para hacerse presentes en

el producto. Los componentes mayoritarios de humo son acidos organicos,
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carbonilos, fenoles e hidrocarburos policiclicos (Jennings, 1981). La
contribucién de cada uno de ellos en el sabor del humo no esta bien
determinada. La naturaleza de los componentes especificos del humo que son
responsables de los cambios producidos en los alimentos no ha quedado bien

establecida.

Generacion de humo natural.

La composicion del humo de madera es extremadamente compieja.
Puede estar influida por la clase de madera, forma en que se produce el humo,
temperatura para producirlo y otras variaciones como la humedad, movimiento
del aire y temperatura ambiental del ahumador. Existen varias maneras de
generar humo y luego introducirlo a una camara o tinel de ahumado. Se puede
generar sin fuego en un aparato especial mediante contacto por friccion con la
madera a alta velocidad, mediante una plancha calefactora donde se calienta la
madera o bien dar al humo una carga eiéctnca y depositario por medios
electrostaticos en la supeificie del producto (Potter, 1978; Price y Schweigert,

1971).
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Humo liquido.

Como alternativa al uso directo de humo de madera, se pueden emplear
extractos obtenidos al burbujear el humo en agua o en aceite (Cheftel y
Cheftel, 1976). El humo liquido es una solucién acuosa de humo de madera que
cuando es diluida adecuadamente se utiliza para proporcionar un sabor
ahumado en el producto (Diario Oficial de la Federacién, 1996a,b). La
composicién del humo [iquido comercial consta de agua, fenoles, &acidos,

carbonilos y alguitran, dependiendo del método de manufactura.

Estos extractos comerciales tienen la ventaja de no contener compuestos
cancerigenos y aportar el aroma caracteristico sin desecar el producto. Los
extractos, conocidos cominmente como humo liquido, no tienen funcién
antiséptica. Para el humo liquido existen variaciones en su obtencién,
adquiriendo asi diversos nombres como condensados de humo, extractos de
humo, destilados, saborizantes sintéticos, saborizantes caseros, etc. (Miler y

Sikorski, 1990).

Seglin Maga (1988), las ventajas del uso de humo liquido son las
siguientes: el sabor puede ser incorporado al producto de una manera uniforme

sin tener una mayor concentracién en el exterior del producto que en el interior;
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puede intensificar el sabor de los alimentos tradicionalmente ahumados; existe
un control mas estrecho en la cantidad de sabor a humo que recibe el producto;
se puede moderar Ja intensidad del sabor a humo y eliminar considerablemente
compuestos dafinos antes de ser usado en los alimentos; tiene una gran
cantidad de aplicaciones dentro de una amplia gama de alimentos que
tradicionalmente no se ahuman; puede ser utilizado a un nivel de consumo tan
bien como a un nivel de proceso comercial, normalmente representa un ahorro
a partir de gue la madera y el equipo para la generacién de humo no son
necesanos en una planta; hay un bajo nivel de contaminaciéon asociado con el
uso de éste producto; puede ser aplicado de varias maneras como el rociado en

la superficie, por inmersion o mezclandolo con el alimento.

Maga (1988) sefala que haciendo la comparacion en pescado, el
producto tratado con humo liquido tiene un aroma y un sabor menos
pronunciado que el tratado con el método tradicional. Las sustancias fenélicas
presentes en el humo liquido se presentan en menor cantidad que en el

producto tradicional, asi mismo con los carbonilos y los.

Seafood Leader (1992) publica que afiadiendo humo liquido a la

salmuera durante la preparacién del pescado ahumado, afade color y sabor.
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Ahumado en caliente y en frio.

Existen dos tipos de proceso de ahumado: en caliente y en frio (Seafood
Leader, 1992). La diferencia es simple; en el ahumado en caliente, los
productos son cocinados mientras que en el ahumado frio no. Las temperaturas
varian en base al tipo de ahumador, pero generaimente la temperatura interna
de un producto ahumado en caliente debe ser 60°C (140°F) o mayor (Swanes,
1981; Hilderbrand y col. 1981e; Bannerman, 1982). Ef ahumado en caliente
consta de 6 pasos: salado, drenado, secado, ahumado, cocinado y enfriado.
Los productos ahumados en frio son procesados a una temperatura interna por

debajo de los 29°C (85°F) para prevenir su cocinado, (Hilderbrand, 1981d).

La mayoria de los productos ahumados en los Estados Unidos son
procesados en caliente, pero en Europa el ahumado frio es mas popular.
Seafood Leader (1995) publicdé que al ahumar en frio y secar el producto
ahumado bajo calor se debe conservar una humedad relativa (HR) del 60 al
70%. Si la HR es muy baja, el exterior del producto se endurece demasiado
mientras que el interior no se seca adecuadamente. La HR es uno de los
factores menos comprendidos durante el ciclo de procesado. Se expresa en

porcentaje y determina el contenido de agua en el aire a una temperatura dada,
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comparada con la maxima cantidad de total agua que el aire puede contener a

esa temperatura (Waters, 1982).

Alteraciones de los productos ahumados.

El ahumado no garantiza por si solo la conservacion del producto por un
tiempo prolongado. Si no se le da un adecuado manejo y almacenamiento se
presentan alteraciones por la actividad de microorganismos indeseables como:
Micrococus, bacterias fluorescentes, hongos como los del género Penicillium,

ademas de enranciamiento en las especies grasas (Pérez, 1985).

Dentro del codigo de limitaciones y regulaciones se encuentran los
parametros de tiempo, temperatura y salinidad del proceso de ahumado en
caliente y el sabor a humo (Mlecko, 1982). El producto debe enfriarse a una
temperatura interna de 10°C (50°F) o menos dentro de las 3 horas posteriores
al proceso. El producto debe ser refrigerado a 3.3°C (38°F) en un periodo de 12
horas después del proceso; durante su almacenamiento y distribucion ef

producto se debe mantener a una temperatura de 3.3°C (38°F) o menor.
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Condiciones del proceso.

Chan y col. (1975) estudiaron el efecto de la temperatura, humedad
relativa y flujo de aire del ahumador en la penetracion del humo sobre macarela
espanola (Scomberomorus maculatus). Una temperatura de 100°F y humedad
relativa del 22%, result6é en una rapida acumulacion de humo sobre la superficie
del pescado. Una mayor saturacion de humo se observé cuando el ahumador
operé con cambios de aire, comparado con el ahumado sin aireacién. El
impregnar con humo la superficie del pescado mejord el proceso de absorcién.
Aguilar y col. (1994a,b) establecieron las condiciones de ahumado en
calientepara lisa (Mugil cephalus) y cazébn (Mustelus lunatus). En ellas
recomiendan el uso de saimueras del 7 y 10%. El proceso térmico del ahumado

incluy6 60°C por 2 horas, seguido de 80°C por 4 horas.

En el ahumado la madera humedecida se quema en un generador
controlado mecanicamente (Nickerson y Ronsivalli, 1971). El aire caliente
imparte energia calorifica al producto y remueve el vapor de agua sobre el
producto antes de salir de la cAmara (Huang, 1982). Si el producto es ahumado

a elevadas temperaturas se deforma y se abre.
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Empaque.

El empaque de los alimentos desempeiia muchas funciones ademas de
favorecer la conservacién de los mismos (Potter, 1978). Se utilizan un gran
nimero de materiales, donde sus propiedades se ponen a prueba al contacto
con diversos alimentos. El empacado debe considerar el tipo de maquinaria
utiizada, la forma del empaque final en base al producto, la cantidad y
presentacion del producto alimenticio, la aplicacion de vacio 6 eliminacion del
oxigeno de los envases por medio de gas y el sellado final del envase. Los
empaques deben resistir operaciones adicionales de proceso, como la
esterilizacion en autoclaves a presion, la congelacion y descongelacion en caso
de algunos productos, o el cocimiento u horneado final dentro del empaque;

Bailey (1981).

Cada producto nusvo requiere su propio empaque especial. La maxima
proteccion, las consideraciones econdémicas y los requerimientos para la venta,
cambian a medida que aparecen variaciones en la composicién, peso, forma y
nuevas exigencias por el comportamiento de los productos. Las principales
funciones de los empaques son: la ausencia de toxinas y compatibilidad con el
alimento, brindar una proteccion sanitaria; una proteccion contra pérdida o

asimilacién de humedad y grasa; proteccion contra pérdida o asimilacion de gas
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y olor; proteccion contra la luz; resistencia a los impactos; deben ser
transparentes, asi como inviolables; faciles de abrir; de un facil manejo al
momento del vaciado; ser capaces de volver a cerrar; faciles de desechar; no
deben tener limitaciones de tamaro, forma y peso para el producto que va a
contener; deben favorecer la apariencia del producto; tener facilidad para ser
impreso; ser de bajo costo y algunas oftras caracteristicas especiales
dependientes de cada producto. La complejidad aumenta cuando se trata de
productos destinados a experimentar condiciones rudas de manejo y

almacenamiento.

Deily y col. (1995) informan que con mas de 400 especies diferentes de
pescado fresco, cada una con sus propias caracteristicas y necesidades, es
facil comprender los numerosos tipos de empaques diferentes que se han
desarrollade para cada tipo de proceso, ya que las propiedades del material de
empaque utilizado aseguran la calidad del producto terminado. El uso de una
atmésfera modificada y empaques al vacio se ha constituido como la mejor
alternativa para el pescado fresco. Garcia (1992) indica que el empacado al alto
vacio es un proceso que permite conservar durante un periodo determinado los
alimentos frescos cocinados que han sido preparados y condicionados antes 6

después de la coccion.
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Como requisitos 6ptimos, los empaques para alimentos de origen
acuatico 6 marino deben ser flexibles para ajustarse al contorno del producto y
no dejar espacios de aire, no deben tornarse quebradizos, resistentes a la
humedad, impermeables al oxigeno para reducir la oxidacion de las grasas y
evitar la rancidez y la proliferacién de microorganismos, facil de llenar, facil
manejo y deben evitar la deshidratacion ya que ésta causa deterioro en las

propiedades organolépticas del producto.

La correcta manipulacion, fabricacion y distribucion del producto son
esenciales para conservar sus caracteristicas y alargar la vida de anaquel. El
empacado de productos marinos implica su pasteurizacion después de la
elaboracion. Posteriormente, se congelan si se desea y se distribuyen para ser
comercializados; todo en el mismo empaque. Las propiedades del material de

empaque seleccionadas aseguran la calidad del producto terminada.

Los productos ahumados empacados al vacio deben ser refrigerados a
una temperatura menor a los 38°F 6 3.2°C, debiendo permanecer cerrados

hasta su consumo (Seafood Leader, 1995).
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Textura.

Szczesniak (1990) define a la textura como una manifestacién sensorial
de la estructura del aiimento; la manera en la cual se describe ésta estructura
es aplicando una fuerza. Los sentidos involucrados especificamente son la
vision, el tacto y el oido. Para su evaluacidn pueden utilizarse una escala de
ausencia de defectos y/o una evaluacion de aspectos hedonicos de aceptacion

del producto.

La fuente de humo y/o la técnica de aplicacion influyen en las
propiedades de textura de los alimentos ahumados. El tipo de ahumado
utilizado y el tiempo de almacenamiento influye en la blandura del mismo. Estos
cambios probablemente provengan del grado de solubilidad de la proteina

muscular (Maga, 1988).

Evaluacion sensorial.

Pedrero y Pangborn (1989) definen la evaluacién sensorial como la
medicién y cuantificacion de las caracteristicas de un producto, ingrediente o
modelo, las cuales son percibidas por los sentidos humanos. Entre dichas

caracteristicas se pueden mencionar, por su importancia, la apariencia, olor,
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gusto, textura, sonido y color. Es complejo el uso de pruebas sensoriales para
establecer los atributos que contribuyen a la calidad de un alimento. Su objetivo
es establecer los atributos que contribuyen su calidad. Para la evaluacién se
utilizan métodos analiticos donde se aplican encuestas para la obtencién de
datos que posteriormente daran resultados de acuerdo a las caracteristicas

propias del producto.

Watts y col. (1992) definen el analisis sensorial como una ciencia
multidisciplinaria en la que se utilizan panelistas humanos que utilizan los
sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las caracteristicas
sensoriales y la acepfabilidad de los productos alimenticios y de otros
materiales. Para obtener resultados confiables el panel debe tratarse como un
instrumento cientifico. Toda prueba que incluya paneles sensoriales debe
llevarse a cabo bajo condiciones controladas, utilizando disefios
experimentales, métodos de prueba y analisis estadisticos apropiados. De ésta
manera el analisis sensorial podra producir resultados consistentes y

reproducibles.



MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en dos fases. Durante la primera llamada preliminar,
se realizaron los ensayos donde se estandarizé y optimizé el proceso de
ahumado de camarén aplicando varios tratamientos, asi como las técnicas de

analisis quimicos a los que fue sometido el producto terminado.

El proceso o6ptimo de ahumado obtenido, asi como las técnicas
estandarizadas durante esta etapa se aplicaron a la materia prima, formando
asi la segunda parte del trabajo denominada fase experimental. Para obtener
los datos de esta etapa, se llevaron a cabo cuatro repeticiones para cada uno

de los tratamientos a evaluar.

Obtencion de reactivos y materia prima.
Equipo.
Las instalaciones, equipo y reactivos necesarios para la elaboraciéon de

los productos, se proporcionaron por la Direccién de Tecnologia de Alimentos

41
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de Origen Animal (DTAOA) del Centro de Investigacion en Alimentacion y

Desarrollo A. C. (CIAD) en Hermosillo, Sonora.

Materia prima.
Se utilizé camardn fresco-congelado, pelado, desvenado y descabezado
de la especie Penaeus vannamei talla 21-25, adquirido en la empresa Barol® S.A.

de C.V. en Hermosillo, Sonora.

El camarén se descongel6 al chorro de agua fria y se lavé para proceder
a su pelado y desvenado manual. Se le dio un segundo lavado con agua
potable, se escurrid y se colocd en boisas de plastico selladas, bajo hielo y
dentro de una camara fria (5°C), donde se conservd hasta su uso posterior,
periodo que no excedid las 24 horas; (Shanmshad, y col. 1990). Los
camarones se dividieron por lotes a los cuales se les aplicd un tratamiento

distinto. Cada lote se pesé para calcular el rendimiento por tratamientos.

Preparacién de la salmuera, solucién de tripolifosfato de sodio
(TPS) y otras soluciones.
Se prepararon salmueras de NaCl o sal de mesa (Sales del Istmo S.A.

de C.V, Coatzacoalcos Ver.) de 80° y 50° salinos mediante la disolucién de
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267 g y 152 g de sal respectivamente en un litro de agua. Cuando a la
salmuera se le agregéb sal praga (Laboratorios Griffith de México S.A. de C.V.),
se reemplazaron 2g de NaCl por 2g de esta sal por litro de agua. Todas las

salmueras utilizadas en los tratamientos de la fase experimental contenian sal

praga.

Se elaboré una solucion al 4% de tripolifosfato de sodio (TPS, Ex
Calibur, lllinois, U.S.A.), disolviendo 40g/L (Salvador, 1992). Se prepard una
solucién glaseadora al 6.6% (peso/vol.) con el producto comercial Ham Glaze
(Ex Calibur, Chicago, IL), cuyos compaonentes son: aztcar, gelatina, especias y
fosfato tricalcico. La solucidon se prepard a 82°C siguiendo las instrucciones del
fabricante. Cuando se utilizé esta solucién, su aplicacién (inmersién por 2" a
20-22°C) fue posterior a la inmersién en la salmuera y el reposo en agua. Se
prepard una solucion de colorante café caramelo al 5% (pesoivol.) con el
producto comercial Castells (Labortorios Castells, S.A., México). Cuando se
utilizé esta solucidn, su aplicacion (inmersién por 2" a 20-22°C) fue posterior a
la inmersion en la salmuera y reposo en agua. Se prepararon soluciones
acuosas de azucar al 20, 40 y 50%. Cuando se utilizaron estas soluciones, su
aplicacién (inmersién por 2” a 20-22°C) fue posterior a [a inmersion en la

salmuera y reposo en agua (Cuadro 3). Salmueras y soluciones se mantuvieron



en garrafones de 19 L a 5°C por un tiempo de 24 horas antes de su utilizacién.
Se elaboraron salmueras y soluciones nuevas para cada corrida preliminar o

experimental.

Tratamientos Previos al Proceso de Ahumado

El Cuadro 2 resume los tratamientos a los cuales fueron sometidos los
lotes de camarén previo al proceso de ahumado. La Figura 2 muestra el

diagrama de flujo glabal del desarrollo experimental del presente trabajo.

a) Inmersion en solucion de TPS.- Todos los lotes excepto el control, se
sometieron inicialmente a un tratamiento con TPS. Los tratamientos fueron los

siguientes:

1, Control (No TPS).
2, Inmersion en sol. 4% TPS.
3, Masajeado al vacio en sol. 4% TPS.

4, Masajeado al vacio en sol. 4% TPS + 1% Humo liquido.




Cuadro 2. Tratamientos Previos al Proceso de Ahumado de Camarén.
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Tratamiento | Sol. TPS Sol. TPS 4.0% ’ Salmuera
4.0% + Humo Liquida Inmersién Masajeado 80°
i T S O - k
1 - - - - X
2 X - X - X
3 X - - X X
4 - X - X X

TPS: tripolifosfato de sodio.

Para el pre-tratamiento 2, cada Ilote de camarén se sumergié en la

solucién (5-10°C) de TPS (relacién 1:3 camaron:solucién), por 10 min con
agitacion ocasional. En los tratamientos que incluyeron masajeado (3,4), el lote
de camardén y las solucién de TPS (5-10°C) se introdujeron al masajeador
(Suhner AG, Bremgarten, Suiza). El masajeador se cerr6 herméticamente y se
acciond a 7 RPM por 10 min. La solucién de TPS del tratamiento 4, contenia
ademas el 1% (v/iv) de humo liquido Royal Smoke® (Laboratorios Griffith de

México S.A. de C.V.) (Cuadro 3). Posterior al tfratamiento, el camarén se dren6

para ser sumergido posteriormente a la salmuera. Las soluciones de TPS

resultantes después de la aplicacion de los tratamientos (2,3,4), se guardaron

en congelacion para la determinacién posterior de pH y nitrégeno total.




Figura 2. Diagrama de flujo de las actividades incluidas en el proceso de

ahumado de camardn utilizado en el presente trabajo.
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b) Inmersion en salmuera.- Todos los lotes provenientes de los pre-
tratamientos anteriormente sefialados, s¢ sumergieron por 12 min en la

salmuera de 80° salinos (5-10°C), con agitacion ocasional. Posteriormente,
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se enjuagaron con agua fria y se dejaron reposar por 1h en agua purificada

en refrigeracién a 5° C. Posteriormente se drend el agua del camarén.

Condiciones del Proceso de Ahumado.

Ensayos preliminares y disefio de producto.- Se realizaron 11 ensayos
preliminares. Seis para determinar las condiciones del proceso de ahumado
con humo liquido (Cuadro 3) y 5 para las condiciones de ahumado con madera
de mezquite (Cuadro 4). Lotes de camardn provenientes de todos los pre-
tratamientos (Cuadro 2) se sometieron a los 11 ensayos preliminares. Se utilizé
un ahumador Enviro-Pak Modelo CVU-350 (Tech-Mark Inc., Portland, OR), con

flujo de aire horizontal.

Preacondicionamiento.- Los lotes sometidos a los pre-tratamientos se
colocaron en rejillas e introdujeron a la camara del ahumador. Se colocé un
termopar en el interior de uno de los camarones para registrar la temperatura
interna del producto. Posteriormente se cerré la camara y se procedio a
alimentar al ahumador con ias condiciones del proceso: temperatura, entrada y
salida de aire, etc. (Cuadros 3 y 4). Se registraron la temperatura de la camara

e interna del producto y el % de humedad relativa (H.R.).
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Ahumado con humo liquido.- Durante el ahumado con humo liquido se
mantuvo cerrada la salida de aire del ahumador al exterior, mientras que la
salida de humo por la esprea del deposito de humo hacia la camara abierta y
en presencia de aireacion para la mejor distribucién del humo en toda la
camara (Cuadros 3 y 4). Durante el todo el proceso no se abri6 la puerta de la

camara del ahumador.

Ahumado con humo natural.- El generador de humo de madera se
mantuvo prendido 10 minutos antes de iniciar el proceso para asegurar la
entrada de humo durante el tiempo requerido. Las etapas del proceso
(ahumado, cocimiento y pasteurizacion) donde se aplico humo se indican en el
Cuadro 4. La salida de aire del ahumador al exterior se mantuvo cerrada y la
salida de humo por la descarga del generador abierta, en presencia de
aireacion para una mejor distribucién del humo en toda la camara. La puerta de

la cAmara del ahumador se mantuvo cerrada durante todo el proceso.

Reposo.- Las condiciones de esta etapa se sefialan en los Cuadros 3 y
4. Se elimind la aireacion y alimentacién de humo para promaver y facilitar el

depésito de particulas de humo sobre la superficie del producto.
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Cocimiento.- Se procedid a aumentar la temperatura de la camara hasta
que la temperatura interna del producto alcanzara los 60°C. Una vez en esta
temperatura se mantuvo constante por 30 min. bajo condiciones de baja
aireacion y 88-90% H.R. El uso de humo en esta etapa se sefiala en los

Cuadro 3y 4.

Pasteurizacion.- La temperatura de la camara del ahumador se elevéd
para alcanzar una temperatura interna del producto de 72°C (162°F),
manteniéndola por 2 minutos. La duracién de esta etapa fue aproximadamente
de 30 minutos, incluyendo el tiempo necesario para alcanzar los 72°C (Cuadros

3y4).

Empaque y almacenamiento.- Al finalizar el proceso se apagd el
ahumador y se colectaron los camarones. Se enfriaron a temperatura ambiente
y se colocaron en bolsas de plastico para vacio previamente etiquetadas,
identificando los tratamientos. Cada bolsa contenia entre 850 y 900 g. Se
sellaron al vacio en una maquina Supervac® Modelo GK-185 (Maecor,
International Ltd, Austria). Las bolsas se almacenaron en charolas de plastico
cubiertas con hielo en una camara refrigeradora a 5°C, hasta su uso posterior

para las evaluaciones correspondientes, periodo que no excedié las 24 horas.
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Analisis Quimicos

Proximal.- El analisis proximal del camarén pelado y desvenado y de los
diferentes productos ahumados se realizd siguiendo las metodologias
propuestas en el manual AOCAC (1990). Se utilizd muestra molida en un
procesador Cuisinart DLC-8 Plus (Cuisinarts, Inc. USA.), para facilitar el
manejo de las mismas. La determinaciéon de humedad se llevo a cabo mediante
el método gravimétrico (950.46 AOAC, 1990), cenizas, por incineracion y
gravimétrico (938.08, AOAC, 1990). Muestras molidas y frescas se colocaron
en cajas petri de vidrio y se llevaron a la estufa a 98°C para secarse. Después
de 24 horas se colocaron en un mortero de porcelana y se molieron para
realizar las determinaciones de proteina por el método Kjeldahi de digestion
(955.04, AOAC, 1990), y grasa por extraccion con solventes (960.39, AOAC,
1990). El contenido de proteina en las soluciones de polifosfato posteriores a

su uso fue determinado por Kjeldahl (955.04, AOAC,1990).

pPH.- Se determin6é a la solucién de polifosfatos utilizada en los pre-
tratamientos 2, 3 y 4 a temperatura ambiente, siguiendo la metodologia de
Woyewoda y col. (1986), utilizando un potenciémetro Corning pH meter 240

(Corning, Science Products, NY).
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Sal.- La determinacién de la concentracion de sal en el camarén
ahumado se llevé a cabo por el método de Mohr, (941.18, AOAC, 1990) para la
cuantificaciéon de cloruros, como clorurc de sodio, en productos marinos. La
determinacién se hizo a partir de la obtencion de las cenizas provenientes del

analisis proximal.

Nitritos.- Se utilizaron muestras secas y molidas, utilizando el método
colorimeétrico 950.01 (AOAC, 1990), con reactivos precipitadores de proteina.
Se utilizé un espectrofotémetro Perkin-Elmer, Modelo Lambda 3A (Perkin Elmer
de México, S.A. de C.V., México, D.F.), y cubetas de cuarzo Silica, S-10c

UVIVIS, (SIGMA, México).

Fosfatos.- Se determinaron mediante el método colorimétrico 965.17
(AOAC,1990), en un espectrofotometro Perkin-Eimer, Modelo Lambda 3A, con

cubetas de cuarzo Silica S-10¢c UVVIS.



Analisis Sensorial.

Se utilizé un panel no entrenado de 15 personas para evaluar las
caracteristicas de aceptacioén general, color, olor, sabor y textura del producto
ahumado. Para cada uno de estos atributos se utilizé una escala hedénica de 9
puntos y analisis descriptivo, siguiendo las recomendaciones de Larmond

(1977). El formato de las hojas de evaluacién se muestra en la Figura 3.

Durante la evaluacion se utilizé6 anicamente luz blanca. Se dieron a
probar muestras de cada tratamiento, marcados con una clave anénima y en
distinto orden para cada uno de los evaluadores. Entre muestras se
proporcioné agua purificada y galletas saladas para eliminar o disminuir lo mas
posible el sabor de la muestra anterior. Se le pidid al evaluador que anotara

sus observaciones en el formato.

Analisis Instrumental de Textura.
Se utilize una maquina universal de medicién de textura Instron Modelo
1130 (Instron Corp. Canton, MA) con una celda de 500 kg y el aditamento

kramer, para determinar el esfuerzo (kgf) y trabajo (kgf.cm) requeridos para el
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corte de las muestras. Las velocidades de cabezal y carta fueron de 20 y 10

cm/min respectivamente (Ramirez Sudrez, 1995).

Para cada determinaciéon, un camarén ahumado se colocé dentro del
aditamento perpendicularmente al sentido de las ranuras. A ¢ada camarén
utilizado se le determiné su peso, para el calculo del esfuerzo y trabajo por

unidad de peso (g)-

Previamente a los analisis de sensoriales y de evaluacion instrumental
de textura, las muestras de camarén ahumado utilizadas se mantuvieron a 5°C
por un periodo no mayor de 24 horas. Los camarones utilizados en ambos
analisis se encontraban a temperatura ambiente (20-22°C) al momento de su

evaluacion.

Analisis Estadistico.

Para todos los tratamientos experimentales se realizaron cuatro
repeticiones. Todos los analisis quimicos fueron realizados por duplicado. Para
el analisis instrumental de textura se utilizaron 5 camarones por tratamiento. Se

utilizé un diseilo completamente al azar, aplicindose un andlisis de varianza de
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un solo factor y prueba de rango multiple Tuckey cuando fue necesario. Ambos

analisis se realizaron con un nivel de significancia () del 5%.

Para la evaluacién sensorial se utilizé un disefio de bloques, utilizando
como criterio de bloqueo al panelista. Se realizaron cuatro repeticiones. Los
resultados se analizaron mediante un andlisis de varianza de un solo factor y
prueba de rango multiple Tuckey cuando fue necesario. Ambos analisis se
realizaron con un nivel de significancia (a) del 5% (Reyes, 1987; Montgomery,

1991).



RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion Proximal.

En los Cuadros 5 y 6 se muestra la composicién proximal de la fraccion
comestible de la especie de camarén utilizada en el presente estudio. Los
resultados obtenidos son similares a los reportados en la literatura para
diferentes especies de camardn de los géneros Penaeus (Nettleton, 1984) y
Aristeus (Karakoltsidis y col., 1995). De igual forma, se muestra [a composicioén

proximal de los camarones resultantes de los diferentes tratamientos.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase preliminar del
presente estudio (Cuadro 5) y mediante la evaluacion por el equipo de trabajo
que colaboré para determinar las mejores condiciones para evaluar el proceso,
se determind eliminar los tratamientos de ahumado con humo natural. Las
caracteristicas magras de la materia prima impidieron el depésito adecuado de
humo sobre la superficie del producto, resultando en un producto con un muy
ligero sabor a humo. Se determiné adicionar un tratamiento de ahumado
natural con inmersiéon en TPS (4%) y masajeado al vacio, inmerso ademas en

aceite comestible, para evaluar esta nueva condicién en el depésito de humo
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natural en la superficie del camarén. A este fratamiento se le denomind

tratamiento 5 (Figura 2).

Cuadro §. Composicion proximal del camaron sometido a los diferentes

procesos de ahumado. Etapa preliminar.

Ahumado con humo liquido.

Contenido (%) } Humedad | Materia | Proteina Grasa Ceniza N.N.P.
Tratamiento Seca

Camarén fresco 79.53 20.47 15.93 0.16 2 12682 0.022
¥08 | +052 | +083 | ,901 | +004 | +0.001

1. Control 78.10 21.90 17.28 0.26 2 2350 0.07°
+2.34 +2.34 +2.19 +0.12 +1.12 + 0.001

2. Inmersién 77.64 22.36 1758 | 027%® | 240® | o007°
TPS 4% b o 1.57 + 157 + 1% + 007 -+ 0.33 + 0002

3. Masajeado 7817 2183 17.97 032% | 274P 0.07°
TPS 4% +2.92 +0.92 +1.27 +0,08 +084 | +0002

4. Masajeado 77.98 22.02 17.66 035° | 260° | o007°
TPS‘%"’HL 1122 :t122 i1.7° 1.015 11'% 1.0001
Probabilidad 0.12 0.12 0.37 <0.05 <0.05 <005

Ahumado con humo natural.

Contenido (%) | Humedad | Materia | Proteina Grasa Ceniza N.N.P.
Tratamiento Seca o N " .
Camardn fresco | 79.53 20.47 1503% | o0.18° 1262 0.02°
+0.52 +0.52 +0.83 +0.01 +0.04 | +0.001

1. Control 79.53 2047 | 1593% | 0162 | 1.26° 0.07°
0.52 052 | ;083 | too01 +004 | +0.002

2. Inmersién 7806 | 2184 | 4707% | 020%® | 258° | o007°
TPS 4% +1.93 +1.83 +0.95 +0.07 +043 | +0001

3. Masajeado 7817 21.83 17352 | 042P 3019 0.07°
TPS 4% +1.97 +1.97 £117 +0.09 +038 | +0001

4. Masajeado 78.07 2163 17002 0.36° 3149 0.07°
TPS4%+HL 12.08 +2.08 +1.28 +0.14 +0.35 +0.01
Probabilidad 0.51 0.51 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
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Cuadro 5. Continuacidn.

Ahumado con humo natural e inmersion en aceite comestible.

Contenido (%) | Humedad | Materia Proteina Grasa Ceniza NNP

Tratamiento Seca .
Camarén fresco 79.53 ab 2047 ab 15.83 016 a 1.28 a 0.02 a
1052 | 2052 | *988 | +001 | 2004 | +0.001
1. Control 7953 % | 2047 15.93 0.16 ° 126° | 007"
+0.52 +052 | 083 | 4001 +004 | +0.002
2. Inmersién 76.82° | 2318° | 1741 057% | 288°€ 0.07°
TPS 4% +1.64 +1.64 +1.21 +0.00 +0.39 | +0.001
3. Masajeado 7674° | 2326° | 1675 | 057 | 307% | 007"
TPS 4% +1.33 +1.33 +0.22 +0.18 +0.23 +0.01
4. Masajeado 7662° | 2338° | 1804 0.86° 3.69° 0.07°
TPS4%+HL +220 | +220 | *275 | 024 | 1085 | +002
Probabilidad <005 | <005 0.47 <005 | <005 | <005

Resultados expresados en Base Humeda. n = 12. NNP= Nitrégeno no proteico.ﬁS: tripolifosfato de
sodio. HL: humo liquido.

Valores en la misma calumna y con igual superindice son estadisticamente iguales (p>0.05)

En forma general, los tratamientos en los que se utilizé humo natural
perdieron mas humedad, incluidos aquellos con TPS, ya que el tiempo de
procesado fue mas prolongado. En |a fase experimental se evaluaron los
tratamientos presentados en el Cuadro 6; 4 para ahumado con humo liquido y

uno con humo natural (inmersion en aceite).

Los resultados en el Cuadro 6 muestran el efecto desecante al comparar
(a composicién proximal de los camarones sujetos al ahumado con el camarén

fresco (p<0.05); sin embargo, no se observé un efecto significativo (p=>0.05) por
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el tratamiento. En términos promedio la reduccién en el contenido de humedad

fue del 5%.

Cuadro 6. Composicion proximal del camarén ahumado con humo liquido,

y humo natural. Etapa experimental.

Ahumado c¢on humo liquido.

Contenido {%) | Humedad Materia Proteina Grasa Ceniza N.N.P.
Tratamiento Seca .
Camardn fresco | 79 532 20472 15032 | 016? 126° 0.02?
+0.52 +0.52 +083 | +0.01 +0.04 | +0.001

1. Control 7482° | 2518° | 1060 | 0392 | 178° | 003P®
+1.26 +£1.26 +139 | +032 | 028 | +002
2. Inmersion 7528° | 2472° | 1867°° | 041® | 188° | 003%™
TPS 4% +1.65 +£1.65 +104 | +013 | +021 | +0.002
3. Masajeado 76.55° 2345° | 1914% | 037® | 235° | 002°
TPS 4% +1.13 +1.13 +124 | 2011 | +010 | +0.001
4. Masajeado 75.65° 2435° | 1944 | 040%™ | 2549 | 003°
TPS4%+HL +1.43 +143 +124 | +012 | +052 | +0002

Ahumado con humo natural e inmersion en aceite.
Tratamiento Humedad Materia Proteina Grasa Ceniza NNP
Seca

5. Masajeado 76.58 ° 23.42° | 1847° | 088° | 2879 | 003°
TPS 4% +1.37 +1.37 +108 | +028 | +024 | +0.001
Probabilidad < 0.05 < 0.05 <0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05

Resultados expresados en Base Himeda. n = 12. NNP= Nitrégeno no proteico.
Valores en la misma columna y con igual superindica son estadisticamente iguales (p>0.05)
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Accién del TPS.

En el Cuadro 7 se muestra el efecto del uso de TPS en la absorcion de
agua durante los tratamientos previos al proceso de ahumado. Se observé una
tendencia, aunque no significativa (p>0.05), a aumentar la capacidad de
absorcién de agua por el uso de TPS y del masajeado al vacio. Los resultados
sugieren que el usc de polifosfatos durante el proceso de preparacion de
muestras para ahumado pudiese aumentar significativamente l0s rendimientos

esperados.

Cuadro 7. Rendimientos de los tratamientos experimentales.

Tratamiento Peso camarén Peso camarén Peso camarén
fresco (%) tratado (%) ahumado (%)
1.Control 100% 101.7+ 4.8% 74.7 £ 8.0%
2.TPS 4% inmersién 100% 106.1+ 9.3% 75.7 £ 8.9%
3.TPS4% mv 100% 110.1 + 11.5% 785+ 11.1%
4.TPS4% + HLImv 100% 108.5 + 9.8% 783+t 122%
5.TPS4%/my + aceite 100% 106.5+5.1% 77.21 3.8%
Probabilidad >0.05 >0.05

TPS: tripolifosfato de sodio; mv: masajeado al vacio; HL/mv: humao liquido y masajeado al vacio

Analisis de Nitritos y Fésforo.

Segun las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), los resultados obtenidos

durante las fases preliminar y experimental para el contenido de fosfatos




(NOM-029-SSA1-1993) Y nitritos (NOM-129-SSA1-1995) en el producto final,
no rebasaron los limites establecidos para ellos (Cuadro 8 y 9). Los valores
recomendados para un producto de esta naturaleza son: fosfatos, 5,000 ppm

(expresado como P,0Os) y nitritos, 156 ppm (expresados como nitrito de sodio).

El efecto del masajeado en la absorcion de sal no fue significativo
(p>0.05) como se observa en el Cuadro 8. Durante la etapa preliminar el valor
promedio de WPS (water phase salt) expresado como: (% sal en producto
final)/(% humedad + % sal en el producto final) fue de 3.2%, dando productos
salados. La regulacion sanitaria de proteccion contra la germminacién de
esporas de Clostridium botulinum de la FDA para productos pesqueros
ahumados, establece un minimo de 3.5% WSP; sin embargo, procesadores
norteamericanos sefalan que este valor es alto dando como resultado
productos salados (Hilderbrand, 1981a). Durante la etapa experimental, se
redujo la concentracion de sal en la salmuera para todos los tratamientos,
obteniendo en el producto final un valor WPS de 1.4%. Como proteccidn
alternativa contra el Clostridium botulinum, se manejé el proceso de ahumado
mismo, asi como la recomendacién de mantener el camardén ahumado durante
su almacenamiento en condiciones de aerobiosis si las temperaturas fuesen

superiores a 3.3°C.
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La concentracion de la solucién de TPS utilizada se definié en base a
los estudios realizados por Tenhet y col. (1981b), relacionados con la
penetracién del TPS en camarén fresco y congelado. Los resultados en los
Cuadros 8 y 8 muestran una amplia variacion en la absorciéon de fésforo por el
camaron. La literatura reporta que la determinacion de fosfato residual en
camarones tratados es complicada debido a altas variaciones en el contenido
endégeno en el misculo del camarén y a la facilidad con que los polifosfatos
se degradan a ortofosfatos (Ravelo y col., 1895). No obstante lo anterior, se
observa una tendencia en el aumento de la absorcion de fosfatos por el uso de
la tecnologia del masajeado al vacio, lo cual concuerda con los resultados de

Tenhet y col. (1981b), y Ravelo y col. (1995).

La tendencia observada en el aumento de la absorciébn de fosfatos
debido al masajeado con vacio (Cuadros 8 y 9), se confirma al analizar los
resultados en el Cuadro 7, donde se observa un mayor peso de los camarones
sometidos a dicho tratamiento y un mayor rendimiento después del ahumado.
Lo anterior demuestra la conveniencia del uso de polifosfatos para prevenir una
pérdida excesiva de peso (agua) durante el tratamiento térmico del camarén,

traduciéndose en mejores rendimientos.



Cuadro 8. Contenidos de sal, fosfatos y nitritos en camarén ahumado.

Fase preliminar.

< —

Humo Liquido

Tratam. | Camar6n 1 2 3 a
fresco Control TPS/inm. TPS/mv | TPS+HL/mv p
Sal 1T 0.076 1.85 2.01 2.07 2.13 0.19
(%gmh*) { +0.003 +1.64 +1.45 +1.54 +1.63
Fosforo { 14505% | 208677 | 2048.0° 20366° | 19231°
(ppm/ £355 | +259.9 $249.1 +397.8 £3504 | <005
gmh)
Nitritos 6.28 1.2 9.28 1190 12.9
(ppv/ +1.59 +4.3 +42 +50 +6.9 0.28
| gmh) _
Humo Natural
Tratam. Camarén 1 2 3 4
fresco Control TPS/inm. | TPS/imv | TPS+HLU/mv P
Sal 4 o076 1.58° 228° 234 ¢ 264°
(%Wamh) | 4003 +0.37 +0.83 +0.33 +053 | <005
Fésforo | 1450500 | 27416™ | 30715% | 38878 ¢ [ 37996
(ppm/ £355 | 6365 +850.4 205 Qf o1 | 5908
gmh)
Nitritos | 253 83.8° 61.5° 712° 596"
o/ {1 ;16 +40.0 £335 £43.4 £306 | <008
| gmh)
Humo Natural con inmersion en aceite
Tratam. Camarén 1 2 3 4
fresco Control TPS/inm. - TPSImv TPS+HL/mv p
Sal 0.076 2 161° 271° 2.32%¢ 264°
(Wgmh) | ,0o3 +0.23 +0.46 +0.17 +054 | <005
Fosforo | 145052 | 2990.7° 34056 ° 4565299 | 44072°
(pprv/ +355 + 86.4 + 184.4 +152.8 +2020 | <005
jgmh}
Nitritos 6282 86.3° 86.8° 1138°¢ 727°
(pprv +186 +4.94 +£20.0 +7.8 +46 <0.05
| gmh)
* gramo de muestra hiimeda.

Valores en el mismo rengién y con igual superindice son estadisticamente iguales (p=>0.05).
TPS: tripolifosfato de sodio; mv: masajeado al vacio; HL/mv: humo liquido y masajeado al vacio.
p: probabilidad.
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El contenido de nitritos en el camar6n ahumado, practicamente no

presentd diferencias significativas (p>0.05) por efecto de los diferentes

tratamientos. Sin embargo, nuevamente se observa la tendencia a aumentar la

absorcion de este compuesto por el uso del masajeado con vacio. Las

concentraciones residuales detectadas estuvieron muy por debajo del limite

permisible (156 ppm), por lo que se debera considerar para estudios futuros

aumentar su concentracidn y asi garantizar una mayor proteccién contra la

germinacion de esporas de Clostridium boltuliniun que pudiese presentarse bajo

condiciones de anaerobiosis.

Cuadro 9. Contenidos de sal, fosfatos y nitritos en camaron ahumado.

Fase experimental.

Valores en el mismo renglén y con igual superindice son estadisticamente iguales (p>0.05).
TPS: tripolifosfato de sodio; mv: masajeado al vacio; HL/mv: humo liquido y masajeado al vacio; mv +
inm.aceite: masajeado al vacio e inmersion en aceite.

p: probabilidad.

Ahumado H. liquido H. Natural
Tratam., Camarén 1 2 3 4 5
fresco Control [TPS/inm. | TPS/mv |TPS+HLImv| TPS/mv + P
e = e inm.aceite
Sal (%) 0072 | 084" | 075° | 1.05™ 129 1539 <0.05
+0003 | 2011 | 2018 | o009 +0.42 1 0.53
Fésforo | 145057 | 25000° | 26825° | 31648° | 315717 | 204470 | <005
(ppm) +355 +7293 | +6841 | +4867 +473.4 + 386.2
Nitritos 6.28 2 2062 | 204% | 379° 436° 834" <0.05
{ppm}) +16 +222 | +285 [ +282 £348 +9.3
NOM: Fosfatos: 5,000 ppm; Nitritos: 156 ppm. (Secretaria de Salud).
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Analisis Sensaorial.

Para la etapa preliminar no se aplicd analisis sensorial. La evaluacién
realizada por el grupo de trabajo, determindé que el producto obtenido del
proceso de ahumado con humo liquido presenté mejores caracteristicas en
comparacion con el producto ahumado con madera. El tratamiento térmico
utilizado para este lltimo afecta claramente la apariencia y textura del

producto.

En el andlisis sensorial realizado en |a etapa experimental se
encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos para cada
uno de los atributos analizados (Cuadro 10). El producto con menor aceptacion
fue el camarén obtenido del tratamiento 4, el cual utilizé humo liquido durante
la etapa del masajeado, dando como resultado un sabor mas fuerte a humo y
un color mas obscuro. Las condiciones generadas durante el masajeado con
vacio permitieron que los componentes de |la salmuera, entre ellos el humo
liquido, penetraran al interior del muisculo. Los demas tratamientos no
mostraron diferencias entre si. Para el atributo del color, el tratamiento 4
resulté en camarones mas obscuros (p<0.05) debido a que la inclusién de
humo liquido durante el masajeado contribuyé a un mejor desarrollo del color

por la interaccion mas estrecha de los compuestos fendlicos y carbonilos del
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bumo con las proteinas de la superficie del camarén. Los camarones del
tratamiento 5 fueron los mas claros (p<0.05) debido al bajo depésito de humo
dadas las condiciones magras de la superficie del camarén, no obstante ia
inmersién en aceite al que fue sometido el camardn previo al ahumado con

humeo natural.

El olor a humo resultd ser leve para los tratamientos evaluados, no
observando se diferencias (p>0.05) entre los tratamiento 1 al 4. El olor en los
camarones tratados con humo natural fue casi imperceptible (p<0.05). El sabor
a humo fue muy concentrado para el tratamiento 4, dando incluso sabores
amargos. Considerando los atributos sensoriales obtenidos para este
tratamiento, los resultados sugieren la necesidad de reducir la cantidad de
humo liquido agregado durante el masajeado para obtener un producto mas
aceptable. El sabor ahumado del tratamiento 5 fue ligero, por las mismas

razones expuestas anteriormente.

Los camarones del tratamiento 5 presentaron los mejores valores para
textura (p<0.05) debido principalmente a la ausencia de costra. Este producto
fue catalogado por la mayoria de los evaluadores como si fuese camarén

cocido debido a su caracteristicas tenues de color, olor, sabor y textura blanda.
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No se observaron diferencias (p=0.05) para este atributo sensorial entre los
camarones de los tratamiento 1 al 4. Sin embargo, los camarones del
tratamiento 1 (no tratados con TPS) se detectaron mas resecos, mientras que
los del tratamiento 4 (humo liquido incluido en el masajeado), presentaron una

ligera costra en su superficie.

De las observaciones anteriores se deriva que: a) el uso de polifosfatos
pudiese ayudar a obtener una mejor textura, al aumentar |la absorcion de agua
durante el masajeado y a prevenir su pérdida durante el proceso de ahumado,
concordando con los resultados expuestos en el Cuadro 7 donde se observa
un mayor rendimiento para los tratamientos que incluyen TPS y masajeado al
vacio, b) la adiciSn de humo liquido a la salmuera provoca una mayor
interaccion de los compuestos fenélicos y carbonilos con las proteinas de la
supefficie del camarén, lo que resulta en una mayor desnaturalizacién proteica
en la superficie durante el tratamiento térmico, generando una costra

superficial mas gruesa.
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Cuadro 10. Resultados de la evaluacién sensorial para ios diversos

tratamientos de camarén ahumado, durante la etapa experimental.

Ahumado Ahumado con humo liquido Ahumado
HN* '
Tratamiento 1 2 3 4 5 P
Atribute | Control | TPS/inm. | TPS/mv | TPS+HLI | TPSIMv
. mv +inm.aceite
Aceptacion | g339%° | g885%° | e7es® | s5983° | e815°
genernl £1550 | 41241 | +1.471 | +1.801 | +14e8 | <908
| s5578° | 5001% | 5413° | 7.024° | 4411
Color | +1806 | +1872 | +1.800 | +1.507 | +2.260 <0.05
5634° | s5672° | 5720° | 6531P | 32022
Ao | +17s0 | +1852 | +1601 | +1693 | +2199 | <005
4572° | 5006° | 4948° | 6839° | 21632
Sabor +2310 | +2470 | +2266 | +2220 | +2.469 <0.05
] 5933 | 83357 | 6498 | 59802 | 7a72"°
Textura +1949 | +1568 | +1503 | +18% +1.797 < 0.05

HN" Inmerso en aceite previo al ahumado. Masajeado al vacio y adicionado con TPS.

Valores en el mismo renglén y con igual superindice son estadisticamente iguales (p=0.05).

TPS: tripolifosfato de sodio; my: masajeado al vacio; HL/mv: humo liquido y masajeado al vacio; mv +
inm.aceite: masajeado al vacio e inmersion en aceite.

p: probabilidad.

Anilisis de textura instrumental.

Los resultados obtenidos de la evaluacién de textura instrumental
(Cuadro 11), coinciden con los obtenidos para este mismo atributo mediante la
evaluacion sensorial (Cuadro 10). EI camardn mas blando resultd ser el
proveniente del Tratamiento 5. No se observaron diferencias (p>0.05) entre los
tratamientos con humo liquido; sin embargo, el Tratamiento 4 muestra los

mayores valores para ambos atributos (Trabajo y Esfuerzo). Los resultados
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sugieren que el humo liquido adicionado a la salmuera durante el masajeado,
se introduce al misculo del camarén generando desnaturalizacion de las
proteinas del interior y en la superficie. Esta desnaturalizacién provocaria una
agregacion proteica, resultande en una textura mas rigida debide a una pérdida
mayor de agua en la superficie generando un especie de costra que envuelve

al camarén. Lo anterior se manifiesta en mayor dureza del producto.

Cuadro 11. Resultados del anilisis de textura instrumental.

N Humo Liquido Humo
Natural
Tratam. 1 2 3 4 5 p
Control | TPS/inm. TPSimv | TPS+HLU/mwv TPS/mv
P + Inm.aceite
Trabajo | 573bd | 5 abd [, ggaD 3.57° 2192
(kgf.cmig) |  , 060 + 0.49 +0.47 + 0.96 + 0.40 <0.05
Esfuerzo | 460° 468° 458° 5022 337°
(kaf/g) +0.79 + 0.89 +0.74 +0.89 + 0.44 <0.05

Valores en el mismo renglén y con igual superindice son estadisticamente iguales (p=0.05).

TPS: tripolifosfato de sodio; mv: masajeado al vacio; HL/mv: humo liquido y masajeado al vacio; mv +
inm.aceite: masajeado al vacio e inmersién en aceite.

p: probabilidad.

kgf.cm/g: kilogramo fuerza por centimetro por gramo de muestra himeda. kgf/g: kilogramo fuerza por
granio de muestra humeda.



CONCLUSIONES

Se lograron establecer las condiciones 6ptimas del proceso de ahumado
con humo liquido y humo natural para el tipoc y talla de camarén utilizado
(Penaeus vannamei, talla 21-25), asi como para el tipo de ahumador (Enviro-Pak

Modelo CVU-350; Tech-Mark Inc., Portland, OR., con flujo de aire horizontal.

El ahumado con humo liquido presentdé mejores resultados en
comparacién con el ahumado con humeo natural. Debido a las condiciones
magras de la materia prima, en este dltimo tratamiento el sabor a humo no se
fij6 satisfactoriamente, razén por la cual fue necesario implementar una
inmersion en aceite comestible antes de someterlo al ahumado logrando asi un

producto mas aceptable.

La aplicacidn de tripolifosfato de sodio favorecié la apariencia y textura
del producto final al aumentar la capacidad de absorcién de agua. Su efecto
fué mas relevante al ser aplicado con masajeado al vacio resultando en un
mayor rendimiento y evitando la pérdida excesiva de peso (agua) durante el

procesado.

73
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Las cantidades de fdsforo, y nitritos, bajo las condiciones aplicadas
durante el proceso, no rebasaron los limites establecidos por las Normas
Oficiales Mexicanas y especificaciones establecidas por la Secretaria de Salud,
en el producto terminado. Sin embargo se recomienda profundizar los estudios
para determinar con exactitud la concentraciébn mas efectiva para una mejor

proteccion microbiana.

La evaluacion de textura instrumental coincidi6 con la evaluacién
sensorial, donde la mejor textura resulté para el tratamiento con tripolifosfato de

sodio con masajeado al vacio (tratamiento 3).

La aplicacion de la tecnologia de ahumado aplicada a camarén dio
resultados satisfactorios al obtener un producto palatable, de buen sabor y

textura (tratamientos 3 y 5).
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