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Por.
E. TORNES, P. GEORGE y G. RIVERO

INTRODUCCION

Cuando se manipula y prepara correctamente el camaron
se considera mds un delicado manjar que un alimento co-
miente y por lo tanto tiene un precio. mads alto que la mayo-
ria de’los ahmentos de origen marino. Las 5,000 a 7,000
toneladas de camardn capturadas anualmente representan
- menos del 50/0 del total de la captura anual desembarcada

a lo largo de la costa de Venezuela, pero su precio a nivel de
pescador, de unos 45 millones de bolivares en 1970 (Minis-
terio de Agricultura y Cria, 1971), es casi el 400/o del valor
total del pescado desembarcado ese afio.

Si el actual nivel de captura de camardn mantiene la
misma proporcidn con el volumen total de la captura, la
participacion del camardn en el valor total del pescado de-
sembarcado en Venezuela tiene posibilidades de aumentar,
ya que los precios unitarios han tenido un constante aumen-
to en afios recientes, debido a los favorables mercados de
-exportacion, en particular los Estados Unidos, en contraste
con los precios a nivel de pescador de otras especies que han
aumentado muy poco (Turner y Herndndez, 1971).

- Como ejemplo de la importancia del camarén en la tota-
lidad de la actividad pesquera venezolana se puede mencio-
nar que la captura de camarones es la actividad principal de
150 barcos de arrastre, la mayoria de los cuales opera en el
Golfo de Venezuela, y de muchas pequefias embarcaciones
pesqueras que trabajan en el Lago de Maracaibo, si bien
recientemente parte de la flota se ha desplazado y ha inicia-
do operaciones en el Golfo de Paria, en el Oriente de Vene-

" zuela (Nascimento y Rojas, 1971).

_ Actualmente e] camarén congelado es casi el unico pro-
ducto de la pesca que se exporta de Venezuela, ya que se
embarca casi el 900/o de la captura total y su valor ha
venido creciendo constantemente en los Ultimos afios hasta
llegar a 42,9 millones de bolivares en 1970 (Mmlsteno de
Agncultura y Cria, 1971).

Sin embargo, el camarén solo puede mantener su posi-
¢ién como producto fino de precio elevado si llega al merca-
do en dptimas condiciones. Una mala calidad prodria pro-
vocar una reduccién en su precio o podrfa dar lugar al
repudio del producto y su devolucién al exportador.

Los resultados de los andlisis de muestras. de camarén
congelado procedente de nueve plantas de procesamiento
en Venezuela (Tornes, George y Rivera, 1970) demostraron
que un niimero considerable de las muestras presentaba de-

fectos de calidad relacionados con el almacenamiento y la

manipulacién, tales como las manchas negras y el olor y
sabor caracteristicos de los camarones que han perdido su
frescura, ademds de los defectos relacionados con el proceso
de elaboracion, tales como una clasificacién incorrecta, un
glaseado insuficiente, camarones rotos y materias extrafias.

- La observacion de los procedimientos empleados demos-
tr6 ademds que en muchos casos el camardn ya habia perdi-
do sus condiciones de-perfecta frescura cuando los barcos
de arrastre llegaban al puerto después de campafias de pesca

de 8 a 10 dias de duracion. La inadecuada proteccion y

conservacion -del camardn durante su transporte a-las plan-
tas de elaboracion y durante la propia elaboracién, son a
menudo otras causas que aceleran la pérdida de frescura.
Ningun tratamiento posterior puede reparar el dafio causa-
do a la calidad de la materia prima; por lo tanto es necesario
que las mejoras comiencen a bordo de los barcos de arrastre
y de las otras embarcaciones de pesca, introduciendo mejo-
res métodos para conservar €l camardn, viajes mds cortos,.o
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tina recoleccion y transporte organizados para llevar el ca-
marén hasta el puerto en dptimas condiciones. Sin embar-
go, estas mismas precauciones basicas son también necesa-
rias durante el transporte terrestre, el almacenamiento y la
manipulacién antes de y durante la elaboracion.

En general, la conservacién del pescado exige que se
preste atencion a muchos detalles y origina gastos en hielo,
cajas, etc., pero esa atencion y .esos gastos estin especial-
mente justificados cuando se trata de una materia prima tan
costosa como el camar6n.

"Este informe presenta los resultados de varios experi-
mentos en que se compara la efectividad de los procedi-
mientos que esta usando la industria con los métodos reco-
mendados para la conservacion del camarén fresco.

Algunos detalles de las practicas actuales

En Venezuela el camar6n se pesca pnnc1palmente con
barcos de arrastre que operan en su mayoria en el Golfo de
Venezuela, y en menor medida en la parte Este de la costa,
y con pequefios botes que operan en las-aguas poco profun-
das del Lago de Maracaibo (Nemoto, 1971)
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Normalmente las campanas de pesca de los barcos de
arrastre tienen una duracion de 8 a 10 dias. En algunos de
los barcos de arrastre el camarén se descabeza inmediata-

mente después de la captura, pero en la mayoria de ellos

esto solo se hace con el camardn capturado en los primeros
dias del viaje, por lo que gran parte de la captura se almace-
na con cabeza (cefalotorax) durante varios dias y es fre-
cuente ver que una parté considerable del camardn descar-
gado en el puerto tiene la cabeza ennegrecida.

Todos los barcos de arrastre emplean hielo para conser-
var el camarén, el cual se guarda crudo (sin coccion previa),
almacenado en cajas de madera o a granel en compartimien-
tos. Sin embargo, a veces estos compartimientos no estan
divididos por tabiques horizontales, por lo que la presion
sobre el camarén colocado ‘en el fondo frecuentemente le
ocasiona: dafios mecanicos visibles, ademds de que causa la
pérdida de liquido y afecta la textura. Esta situacién se
agrava debido a que la cantidad de hielo que se mezcla con
el camarén es a menudo ‘insuficiénte para la duracion del
viaje, por lo que muchas veces el camardn llega al puerto
con muy. poco o ningin hielo y a veces con la superficie
_completamente seca.

Cuando se emplean cajas, éstas son generalmente de ma-
dera y se usan repetidamente hasta que se rompen por acci-
dente, y el procedimiento usual es llenar primero la caja con
cierta. cantidad de camarones y luego echar algo de-hielo
encima.

Este procedimiento es perjudicial para la calidad del ca-
mardn y no asegura una adecuada conservacion. .

En primer lugar, el camar6n estd en contacto con las
paredes altamente contaminadas de las cajas de madera usa-
das; en segundo, el camardn se enfria muy lentamente, y en
tercero el peso de cada caja descansa muchas veces sobre el
contenido de la caja colocado debajo y el camar6n en la
caja del fondo soporta &l peso de todas las cajas de arriba'y
siifre los dafios consiguientes.

Con el propésito de pesar el camarén a su' llegada al
puerto, el hielo remanente a veces se elimina lavando el
contenido de la caja con agua y es muy raro que se agregue

hielo nuevamente. También es frecuente ver las cajas con
camarbn con muy poco o ningiin hielo almacenadas directa- -
mente sobre el piso de la fabrica. Ademads, la temperatura
del camardn se eleva bastante debido a las demoras que
ocurren durante el proceso de elaboracién, o a que se lava
con agua a la temperatura ambiente (20 - 30°0C), la cual
muchas veces no ha sido tratada adecuadamente para puri-
ficarla, ni se renueva con la frecuencia debida, lo que puede
ocasionar una fuerte contaminacion.

Los botes pequefios que operan en el Lago regresan al
puerto después de pocas horas de pesca, pero en cambio
conservan el camar6n en compartimientos sin aislar, sin hie-
fo ni ninguna otra proteccion, hasta que lo recogen los ca-
miones y 1o transportan a las plantas de elaboracion.

Normalmente para el transporte del camarén en estos
camiones se usa hielo, pero se aplica de manera similar a la
descrita anteriormente. A menudo se usa agua de la playa
para lavar el camarén antes de pesarlo y cargarlo en los
camiones, con el consiguiente peligro de fuerte contamina-
cion.

son bien conocidas las mejoras que hay que introducir en
los procedimientos antes mencionados, y por esto los expe-
rimentos descritos en este informe se realizaron para tener
una evaluacion directa del efecto de dichas mejoras y para
determinar los limites reales del tiempo de almacenaje del
camardn fresco en dptimas condiciones.

Esto tiene gran importancia, por ejemplo, para la planifi-
cacion de las campaias de pesca, el transporte del camarén
dentro del pais, el mercadeo del camardn fresco, etc.




PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES -

Programa de ensayds

En general los experimentos se planificaron como una
serie' de grupos en cada uno de los cuales se compar0 uno .o
mids de los procedimientos observados en la prictica con
otro grupo en que se incluian las mejoras correspondientes
a dichos procedimientos. Se Hevaron a cabo las siguientes
comparac:ones.

1. Camardn almacenado con y sin cabeza.

2. Hielo en la parte superior de las cajas, hielo y camardn
bien mezciados.

3. Cajas de madera usadas y cajas nuevas.

4. Combinaciones tales ‘como, camarén con o sin cabeza
bien mezclado con hielo o con hielo agregado de la ma-
nera usual, en cajas nuevas y unsadas.

5. El posible efecto del bisulfito de sodio para retardar la-

formacién de manchas negras en el caparazdn.

6. Conservacién en condiciones 6ptimas con hielo, agua de
mar refrigerada o una solucién de 3 por ciento de clo-
ruro de sodio.

Se examinaron ademds los efectos colaterales de almace-
namiento en agua de mar refrigerada, tales como la absor-
¢i6n de sal, el incremento de peso, el efecto sobre la textura
y la posible pérdida de sdlidos.

MATERIALES Y METODOS

En cada grupo de expenmentos se utilizé6 camar6n pro-
veniente de una misma calada, que fue comprado directa-
mente a los pescadores del Lago el mismo dia de su captura.
El camar6n se transportd al laboratorio en cajas nuevas de
madera, bien mezclado con hielo, y las pruebas se iniciaron
el mismo dia para asegurar que el camarén estuviera lo mds
fresco posible al comienzo de los experimentos.

El camarén con hielo se guardd en una cdmara refngera—
da a una temperatura de 0 a — 25 + 1 C, lo gue permitia
s6lo una ligera fusion de hielo.

Para cada experimento con el mismo lote de camarones

se prepararon muestras de control en bolsas de plastico que
se congelaron y almacenaron a —25 -+ 1C y que se usaron
como patrones de comparacién con los camarones de los
experimentos.

Los camarones fueron sometidos a pruebas organolép-
ticas y quimicas.

Se prest6 especial atencion a 10s posibles olores anorma-
les v a la apariencia del camar6n en la caja, presencia de
muc'osidad, etc. Una muestra de cierto nimero de camaro-
nes se sacé de la caja y se determind, por ejemplo, el niime-
ro de camarones con manchas negras en el caparazon, las
cuales, segiin las normas de calidad de los Estados Unidos
para camarones congelados, son aquellas manchas oscuras
mayores de 3 m.m. en la dimension mds corta.

Un nimero suficiente de camarones (8 - 10) luego de
pelados y devenados fueron cocidos en agua ligeramente
salada durante 8 a 10 minutos y después de enfriarlos se

* aprecid su olor, sabor y textura.

Se realizaron las siguientes pruebas quimicas de la frescu-

ra del camardn:

La prueba del acido picrico.
La prueba del Nessler para el amoniaco.
La determinacidn del nitrogeno volatil.

La prueba del cido picrico se reahzo de la siguiente
manera;

Se tomaron 25 gr. de carne de la seccibn medla de las
colas devenadas y se mezclaron con 100 ml. de alcohol
etilico al 709/0 en una licuadora durante 30 segundos, lue-
go se afiadieron 25 ml. de solucidn saturada de acido
picrico y se mezclaron durante 25 segundos mds. La mezcla
se filtrd y la transmitancia del filtrado se determind 540
milimicras en un clorimetro “Spectronic 20”. Una transmi-
tancia elevada indica un camardn fresco mientras que un
camarén no tan fresco o descompuesto produce una mayor
-turbidez en el filtrado y, por consiguiente, menor transmi- |
tancia. .

La prueba de Nessler y la determinacién del nitrogeno
volatil se realizaron con un “suero” de camardn preparado .
mezclando en una licuadora 100 g. de la seccién media de

COMPARACION CON Y SIN CABEZA

TABLA N°i
CAJAS NUEVAS BIEN ENHIELADOS
Muestra Patron SIN CABEZA CON CABEZA
Dias Acido | con_ Ness - cido | Con- Ness- Acido | Com-- Ness-
exp. |M.n+|Picricel way [Dest. |ler M. n HPicricol way |Dest. . ler M.n +|Picrico]l way | Dest.|ler )
0 0 91 18,21 22,3] 85 | o 91 18,2 22,3| 85 0 91 18,2] 22,3] 8s
2 0 89 | 20,2] 18,91 89 7,5 | 89 [ 19,5 17,8] 87 | 25,0] 86 20,91 19,6) 84
5 0 91 20,2f 18,5! 91 26,3 87 19,5y 19,27 89 53,81 85 . 24,21 24,71 85
7 0 94 18,9] 21,3 85 50,0 93. 25,5 22,6] 87 96,2 91 26,2 28,1 87
9 0 96 | 22,9 18,2| 87 53,8| 94 24,9] 193] 96 | 100 | 90 27,6] 25,4 90
12 0 92 | 18,2 21,0] 85 7153] 90 | 17,5] 190) 90 | 100 | 89 | 242 27.01 80
14 0 92 24,2| 202} 83 13,5 N 21,51 17.21 86. 100. 87 -33,7) 29,5 75
| 16 o] 93 20,21 21,31 83 - 91,3F 90 22,9 19,91 82 100 85 ) 33,7 31,1 80
+ Min. = 'Manchas negras: nimero de camarén con manchas negras; ’ T

en % de la muestra total.

Acido Picrico y Nessler:

Conway y destilacién: mg.N/100 g.

% transrnitancia

de muestra.



colas sin pelar, con 400 ml. de agua. Luego se ajustd el pH
de 1a mezcla a 5.2 con dcido clorhidrico (1:1) v se calenté
en un bafio de agua a 700C. durante 5 minutos. Una vez
fria, la mezcla se filtr6 dejando un filtrado transparente que
puede almaceniarse sin alteraciones en un refrigerador a
20C. durante varios dias.

Se realizaron varios experimentos para determinar la di-
tucién mds apropiada del suero para realizar el ensayo de
Nesster, y finalmente se seleccion el siguiente procedimien-
to: 2 ml. de suero mezclado con 50 mi. de agua;a 10 ml. de
esta dilucion se afiadié 1 ml. del reactivo de Nessler y la
transmitancia se midié a 480 milimicras en un clorimetro
“Spectronic 20”.

" La determinaci6n del nitrégeno voldtil se realizé de dos
maneras: por destilacion de 100 ml. de “suero” con unos 3
g. de 6xido de magnesio y por el método de Conway usan-
do 1 ml. de suero mds 1 ml. de solucion saturada de carbo-
nato de potasio como alcali y dcido clothidrico 1/100 N
como absorbente. :

El contenido de sal en el camarén se determind en la
siguiente forma:

10 g. de camardn pelado y molido se colocaron en una
fiola volumétrica de 500 mi. llena hasta la mitad con agua,
la cual se agita durante 1 hora y luego se afora. Para el
andlisis se usan 50 ml. a los que se afiaden 10 ml. de nitrato
de plata 1/20 N y 10 mi. de 4acido nitrico concentrado. El
nitrato de plata sin combinar se titula con solucién de

Tiocianato de amonio 1/20 N usando como indicador una

solucidn saturada de sulfato de amonio férrico. -

Los sdlidos se determinaron mediante €l calentamiento
de la muestra en un bafio de agua con agitacion frecuente
para evitar la formacion de una costra reseca y luego el
secado se completd en estufa a 105°C. durante cuatro ho-
ras

te cinco horas.

Las cajas de prueba y los controles se muestrearon y
analizaron a intervalos de 2 a 3 dias. :

PROBLEMAS PRINCIPALES EN EL. ALMACENAMIENTO
DE CAMARON

Algunos experimentos previos sobre el uso apropiado del
hielo (no incluidos en este informe) demostraron que el
problema principal en la conservacidn del camarén es la
formacién de manchas negras en el caparazdn y, en ‘etipas
mads avanzadas, también en la carne.

Este problema es bien conocido en la industria camaro-
nera y ha sido objeto de investigaciones (Lopez Capont et
at, 1965). .

Las manchas negras son causadas por reacciones enzima-
ticas entre substancias presentes especialmente en la cabeza
(cefalotérax) del camardn, por o que una precaucién usada
frecuentemente es arrancar ésta, tan pronto como se pesca
el camar6n si es que va a almacenarse-en fresco por mds de
un par de dias. Aunque no existe una relacion directa entre
; el némero de manchas negras y la frescura del camardn para
i el consumidor, la presencia de tales manchas es una indica-
cidn de que el camardn puede no estar totalmente fresco,
ademas de que estas manchas afectan la apariencia del ca-
mardn y perjidican su aspecto de alimento delicado.

Las normas de los Estados Unidos para camarones conge-
lados sin cabeza, ya mencionadas anteriormente, definen lo
que tiene que contarse..como manchas negras y dan una
evaluacion numérica de la importancia de las manchas ne-
gras al determinar la calidad del producto las normas distin-
guen entre manchas negras en el caparazén y manchas ne-
gras en la carne, que se consideran mdas graves. En este
trabajo sélo consideramos las manchas negras en el capara-

~z6n de las colas. Las reglas para evaluar las manchas negras 3

La ceniza se determind por incineracién a 5500C. duran-

y otros defectos y para determinar ¢l grado de calidad fue-
ron descritas en detalle por Tornes, George y Rivera (1970).
Por ejemplo, si mis del 550/0 de los camarones se han

. encontrado con manchas negras el Productose clasifica

au:cométicamente como de grado “B”, aunque todo lo de-
mds esté perfecto. Durante el almacenamiento en las condi-
ciones usadas por la industria, ese porcentaje aparece a los
pocos dias.

Por lo tanto, los experimentos descritos en este informe
se relacionan principalmente con la necesidad de demorar la
formacién de las manchas negras y raras veces el experimen-

to se continuaba hasta que la frescura quedaba realmente
afectada.

RESULTADOS

Comentarios Generales

Los resuitados de los experimentos, presentados en las
tablas anexas (NO 1 al N® 7) a veces no indican una clara
tendencia, por ejemplo, un aumento constante del niimero
de camarones con manchas negras. EI problema es causado

‘por diferencias inevitables en el contenido de la caja, tales

como una desigual distribucion de los camarones con man-

‘chas negras o las condiciones especiales de los camarones

que estén en contacto con las paredes de la caja. Las mues-
tras tomadas a intervalos regulares de cada caja fueron una
parte relativamente pequeiia de contenido total, por lo que

" son las tendencias generales 1as que importan y no las pe-

quefias desviaciones de estas tendencias. :
También debe tenerse en cuenta que los experimentos se

realizaron bajo condiciones especiales, dandole: mixima

atencion a los aspectos sanitarios y a otros detalles, todo lo

‘cual es dificil de lograr en la prictica.

Almacenamiento de camaron con o sin cabeza

El efecto del descabezado del camardn antes de conser-
varto en el hielo se examind en dos experimentos con dife-
rentes maneras de usar el hielo pero utilizando cajas nuevas
en ambos casos.

En el primer experimento (Tabla 1) el camardn se mez-
<16 bien con hielo, representando asi las condiciones opti-
mas del almacenamiento en hielo para el camarén fresco.
En el otro experimento (Tabla 2) el hielo se aplict tal como
se observa en la prictica comercial, es decir, solamente en la
parte superior de la caja. .

Puede observarse en ambos experimentos cuinto se re-
tarda la formacién de las manchas negras, pero ain en las
mejores condiciones de almacenamiento en hielo, prictica-

" mante el 100 por ciento del camardn con cabeza presentaba

manchas negras después de 7 dias, mientras que la caja que
contenia camarones sin cabeza sOlo presentaba un 50 por
ciento con manchas negras y ademis la aparicidn de las
manchas negras fue mucho mis lenta durante todo €l perio-
do de almacenamiento,

El segundo experimento (Tabla 2) se hizo con otro lote
de camarones, pero las diferencias entre los dos grupos de
resultados son lo suficientemente significativas para demos-
trar los efectos del mal uso del hielo. La Tabla 2 muestra
también grandes diferencias entre el camardn con y sin ca-
beza y la formacién de manchas negras es alin mas répida
que en el experimento 1, ya que el 100 por ciento de los
camarones con cabeza tenian manchas negras a los 5 dias de
almacenamiento.

“Ya en este punto, estos experimentos dan afgunas indi-
caciones sobre el limite prictico para el almacenamiento del
camardn fresco en hielo. Con respecto a las normas de los
Estados Unidos, ya mencionadas anteriormente, se permite
una deduccidn total de 10 puntos antes de que la calidad

3



COMPARACION CON Y SIN CABEZA

TABLA N°2
CAJAS NUEVAS MAJ, ENHIELADOS
Mue.stra Pa;ron SIN CABEiA CO}_I CABEZA
Dias Acido | Con- Ness Con- Ness - JAcido {Con- Ness-
exp. |M.n.HPicrico way Dest.‘ ler ~ M. 0.+ |Picricol way Dest, | ler M. n.+|Picrico _way Dest, lgg_
0 0 95 | 27,1 - 94 | o 95 | 2701 - 9 1 o 95 2214 - .| 94
3 0 96 24,0 - 198 22,8 87 31,61 - 96 33,3 85 33,81 - 94
5 0 9% | 240] - | 94 l269) 70 | 15,3 . 91 _Jioo | 64 | 37.6] - 89
7 o |92 {248 - o [s38l ss | 3590 _ 91_Jioo | 44 | 456] - | 89
10 o | 9s |200] - los {s38] 90 | 40| - 90 {100 | 87 | 4921 - 87
12 0 9 1235 - 92 1100 } 78 | 408] - | 89 Jico 53 . ] 66,3] - 81
14 | o 89 | 2500 . | os |10 | 72 ls3z2l - -] 84 liee 24 | 878} - 61
17 | o 91 (248} - j 94 [|ioo 25 93,4 - 56 100 23 |>100 - 48
19 | o 90 i-i(),3 = |9 lio | 16 | 952 - 6z 100 | 8 oo - 48
+ M.n. = Man'crhas negras: mimero de camardn con manchas ‘negras

en % de la muestra total.

= Acido Picrico y Nessler:
Conway y destilacidn:

-descienda al grado “B”. Sin embargo, pareceria razonable
dividir estos 10 puntos, en 5 asignados a fa calidad del
camardn como tal y los 5 restantes la elaboracion, es decir,
que el mimero miximo de camarones con manchas negras .
no podria exceder del 25 al 30 por ciento de la totalidad, lo
que aflin bajo perfectas condiciones significa un tiempo mé-
ximo de almacenamiento de unos 5 dias. El camar6n con

- cabeza solo puede conservarse no mds de 2 a 3 dias y aun
menos si el hielo no esta bien aplicado.

Se observard ademds en las tablas 1 v 2 que la frescura
del camar6n también se conserva mejor cuando se le alma-
cena sin cabeza. Y aunque los dos experimentos se hicieron
con lotes diferentes de camardn, la diferencia entre los re-
sultados de los experimentos 1 y 2 es significativa. Los
analisis quimicos indicaron que el camarén sin cabeza alma-
cenado bien mezclado con hielo se mantiene sin cambios
hasta después de 12 a 14 dias y todavia se encontraba en

- muy buenas condiciones al final del expérimento (16 dias)
coincidiendo estas observaciones con el examen organolép-
tico de las muestras cocidas. En el grupo paralelo de cama-
rones con, cabeza bien mezclados con hielo, los andlisis qui-
micos mostraron cambios después de 7 a 9 dias de alma-
cenamiento con claras indicaciones de pérdida de frescura al
final del experimento, y si bien el sabor y olor eran relativa-
‘menie buenos, presentaron una textura esponjosa.

Los camarones sin cabeza mal enhielados (Tabla 2) mos-
traron signos de pérdida de frescura después de S a 7 dias
de almacenamiento y se encontraron bastante descompues-
tos al final del experimento. La muestra paralela de camaro-
nes con cabeza presentd un cuadro semejante durante los -
primeros 5 dias pero posteriormente 1a descomposicion fue
mas rapida. E! sabor y el olor de las muestras cocidas se
enconird relativamente bueno hasta el dia 10 & 12, pero
claramente malo al final del experimento. Sin embargo, Ia
textura de las muestras cocidas se encontrd algo esponjosa -
antes de que aparecieran alteraciones en el olor y el sabor.
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Los expenmentos anteriores demostraron que al menos
cuando se e presta atencion a las cuestiones sanitarias y-al
control de la contaminaciGn, es pomble conservar at cama-
ron fresco durante 10 6 12 dias si se le quita la cabeza y se
mezcla bien con hielo, si bien el factor limitante es Ia for-
macion de las manchas negras, ‘un proceso que no se detiene
al descabezar o enhielar mejor, aunque ambas precaucmnes
retardan el proceso de su formacion.

Los resultados observados en lo relativo a la frescura del
camarén pueden no coincidir exactamente con la experien-
cia prictica de que algunas veces. se encuentran camarones
con un porcentaje relativamente bajo de manchas negras,
pero con un olor y sabor que 1o es ¢l tipico del camarén
realmente fresco. La causa mds probable puede ser 1a conta-
minacién y una descuidada manipulacién, que causan una
acelerada pérdida de frescura, mientras que las manchas ne-
gras son causadas por substancias que estan presentes en ¢l
camaron.

Comparacion entre cajas nuevas y usadas

Por lo regular las cajas de madera para pescado que se
usan en Venezuela se vuelven a utilizar después de un lava-
do ordinario.,

“La Tabla 3 presenta los resultados de una comparacion -
entre el almacenamiento de camarGn en cajas nuevas y en
cajas usadas, lavadas, que se obtuvieron de una planta cama-
ronera. _

El experimento se realizé con camarones de una misma
calada y en ambos tipos de cajas se almacenaron camarones

con cabeza mal enhielados como se vé frecuentemente y
camarones sin cabeza bien mezclados con hielo, es dec:r en
las condiciones ideales.

Los resultados confirmaron las notables me]oras que se
obtienen al descabezar el camar6n y con el mejor uso del
hielo tal como se observd en los experimentos anteriores. -
En cajas nuevas y bien enhietado ¢l 26%/0 de camardn sin



cabeza présentd manchas negras a los cuatro dias de almace-
namiento, mientras que de los camarones con cabeza mal
enhielados pero en cajas nuevas después del mismo periodo
de tiempo ya el 619/o tenia manchas negras y automatica-
mente se clasificaron de grado “B”, o mds bajo.si existen
otros defectos. Después de casi ocho dias, el camardn bien
enhielado en las cajas nuevas todavia llena los requisitos del
grado “A”, si no existen defectos en el proceso de elabora-
cion, mientras que casi todo el camardn con cabeza y mal
enhiclado tenia manchas negras y asi ciertamente serfa cla-
sificado en el grado “C”, debido a los signos de descomposi-
cidén que presentaba.

Para el camarén almacenado en las cajas usadas previa-
mente, el efecto del descabezamiento y del buen enhielado
es similar pero en ambos casos la formacién de manchas
negras ¢s mas rdpida que en el camarén en las cajas nuevas,
ademis se observo especialmente que después de 8 dias el
camar6n mal enhielado en cajas usadas desarrollaba un olor
bastante desagradable y presentaba una mucosidad amari-
llenta en las partes que estaban en contacto con las paredes
y ¢l fondo de la caja. Ese olor y la mucosidad fueron enos
pronunciadas en €l camardn bien enhielado ya que el hielo
evita en gran medida que el camarén entre en contacto
directo con la caja. Este problema especial no fue observado
cuando se utilizaron cajas nuevas, aunque el camarén estuvo
en contacto directo con las paredes y el fondo de la caja.

Estas observaciones confirman la experiencia general
cuando se utilizan cajas de madera usadas.

La limpieza completa de estas cajas es practicamente im-
posible debido a los innumerables poros y grietas de la ma-
dera, y las bacterias que quedan en ellos contaminan y cau-
san la rdpida descomposicion del pescado que sea colocado
en esas cajas. Un enhielado correcto; que evite el contacto
directo del pescado con la caja ayuda hasta cierto punto a
reducir los peores dafios, pero el agua resultante de la fusién
del hielo al estar en contacto con la madera arrastrar gran
numero de bacterias y contaminard las cajas situadas de-
bajo. :

Tanto las pruebas quimicas de frescura como el andlisis
organoléptico de las muestras cocidas demostraron una des-
composicion particularmente rapida del camardn con cabe-
za y mal enhielado en cajas de madera usadas. Debe obser-
varse que ésta es una manera muy comun de conservar el

. camardn en muchos barcos de arrastre. Se observd también

que el pelado de estos camarones se hace mds dificil a medi-
da que pasan los dias, ya que se produce un ablandamiento
progresivo de la carne.

La muestra correspondiente (camarones con cabeza mal
enhielados) conservada en una caja nueva, también se des-
compuso con bastante rapidez y después de 11 dfas, el
sabor y el olor de la muestra cocida se encontrd “razonable-
mente bueno” y con una textura esponjosa mientras que al
mismo tiempo las dos muestras de camarones sin cabeza y

bien enhielados poseian buen olor y sabor, y una textura
firme. o

Tratamiento con una solucion de bisulfito de sodio

En el primer experimento sobre el uso del bisulfito de
sodio como un posible medio de retardar la formacién de
las manchas negras, se prepard una solucidn al 1,50/0 de la
substancia y los camarones se sumergieron en ella durante
10 minutos, tres muestras de camarén tratado se compara-
ron con ires muestras de camardn sin tratar en las siguientes
condiciones de almacenamiento. :

Con cabeza, mal enhielado en cajas nuevas y usadas, y
sin cabeza, bien enhielado en cajas nuevas.

Los resultados se presentan en la Tabla 4. Se observé que
el tratamiento tiene cierta efectividad para retardar la for-
macion de manchas negras durante los primeros tres dias
bajo todas las tres condiciones ensayadas en el experimento,
pero luego no puede observarse ninglin efecto patente en

- relacién con las manchas negras o con una posible mejor
conservacion general.

Sin embargo, la pregunta es que si los efectos observados
justifican el tratamiento, por ejemplo, si el tratamiento con
bisulfito de sodio podria hacer supérflua la tarea bastante
laboriosa de quitar la cabeza, o simplificar el enhielado o
permitir el uso de cajas de madera usadas, etc.

La muestra tratada, con cabeza en una caja nueva, tenia
después de tres-dias, un bajo porcentaje de manchas negras
(6,3,9/0), la otra muestra tratada, con cabeza en-una caja
usada tenfa un porcentaje de camarones con manchas ne-
gras ligeramente mayor (18,80/0) que la muestra sin tratar,
sin cabeza y bien enhielado (13,80/0). Pero dos dias mds
tarde las muestras de camarones con cabeza, tenian 73 y
800/o de los camarones con manchas negras, mientras que
la muestra sin tratar de camarones sin cabeza tenia solamen-
te 23 por ciento de camarones con este defecto. Por lo
tanto, la conclusion debe ser que el tratamiento con bisul-
fito de sodio no constituye un substituto del proceso de
descabezamiento del camardn de un buen enhielado.

En el siguiente experimento se estudio si ese tratamiento
podria justificarse ademds del descabezamiento, etc., como
un medio de extender el tiempo de almacenamiento. Como

TABLA N°3 .
COMPARACION DE CAJAS NUEVAS Y CAJAS VIEJAS
CAJAS NUEVAS CAJAS VIEJIAS
Muestra ‘Patron Con _cabexa mal ielad in cal bien enhielad Con cabeza mal enhielado’ Sin cabeza bien tad,
Diaa Acido | Con- Ness Acido [Con- Ness cido |Con- Neas.. Acido |Con- Nese Audo [c-- Ness -
exp. | M. n+WPiceicol way !Dest. fleg. o} IPicripl wav iDeat. dler LM o+ Picricolwax | Deat ller §M. n+ Piaicowa Dest, {ler M n+iPigicgwsy IDcgt 3
) ]
' p ] >96 17, 18,5} 98 [ 96 17,51 18,5 8 [+ 96 17,54 18,5 8 '] 1751 1£.5 (1] 36 17.51 18,5
N -
4 I k1) 19,5) 21,9} 98 61,3 96 21,51 24,4} 97 2631 96 19,5F 21,61 98 72,51 96 021 22.5].97 41.3F 92 19.5} 2r.6] 94
6 0 98 20,21 21,91 99 17,5} 96 24,2] 21,91 96 47,5] 98 20,7) 18,5§ 97 96,3 92 25,6} 23,6] 97 46,3 96 20,7F 20,6 98
8 [ 99 29,0| 20,6f 93 98.8§ 96 24,2) 26,1] 87 s57,5) 97 21,50 22;0] 98 } 100 97 256f 26,4 62,5} 96 2027 19.2] 97
11 0 98 19,0 21,3} 88 | 100 95 26,9] 24,7} 88 7501 96 17,5} 163t 73 F100 94 37,00 343} 75 | 87,5 96 18,61 185! 83
13 ) 97’ 18,9 22,3} 88 106 95 33,01 31,9 62 86,3 96 17,5| 18,9%{ 88 100 93 54,58 51,5} 47 9638 97 21,5f 233] &
15 0 96 20,91 21,31 80| 100 96 50,51 49,7] 54 |-92,5] 94 | 25s] 23.7] 85 {180 68 69,31 6591 36 97,5] 96 31,0 30,00] 62 |
19 0 96 21,5§ 21,9 80 100 19 | 82,5 hl,‘) 17 100 95 59,2 55,6] 41 100 24 118,51y 100 9 100 93 64,61 61,00 30
+ M n. =

Manchas negras: nimero de camarén’'con manchas negras
en % de 1a muestra total.

Acido Picrico y Nessler:
Conway y destilacidn :

% transmitancia
mg.N/100 g. de muestra.




TABLA N° 4

EFECTO DE UNA SCLUCION DE BISULFITG DE_SODIO AL 1,5%

CAMAKQON CON CABEZA MAL ENHIELADO CAMARON SIN CABEZA BIEN HIELAD
:'AUT%T:A CAJAS  NUEVAS CAJAS VIEJAS CAJAS NUEVAS

Sin_ bisulfito Con bisulfito Sin _bisulfito C b'._uiifim Sin_ bisulfito Con bisulfito

Tas Ton~ on— Con- Con- Con- Con- Con-
pxp. [M.n.+fway Dest.  [M.n.+ woy Dest. fM.n.+{way [Dest. M.n.+| woy |Dest. M.n.+] way { Dest. .M.n.\‘ way | Dest. |M.n.*| way [Dest
[N 18,6 21,1 Q 18,6 2]‘,0 ¢ 18,6 2,110 18,6 él,l 0 18,6 ] 21,1 0 19,6 zi‘,l 0= 18,6 | 21,1
310 19,3 22,2 | 60 21,3123,0 63 | 21,0 2‘1,5 80 22,6 21,8118,8 21,04 20,1 113,8 20,0 | 18,0 0 17,0 ]2,4
510 18,0 Zl,é 85 21,9 .26,3 73,3 | 27,9 25,9 |26,7. | 22,6 24,6180 31,9 24,3 § 23,3 20,6 120,8 § 18,3 19,9 18,7
7 0 21,3 21,8 ) 95 2,6 i24,9 95 27,9 26,3 196,6 25,9> 25,5 96,6 | 27,9 24,3 [ 18,3 19,9 1 16,6 { 16,6 19,3 | 16,9
?]10 21,3 2,2 100 30,6 }129,5 100 28,6‘ 26,7 [100 29,7 26,31100 27,91 27,0 | 31,6 §28,6] 28,1 31,6 17,3 ] 15,6
1o 2],3 20,8 | 100 31,9130, 100 29,3 25,6 1100 53,9 30,13100 32,6 ) 28,4 ) 38,3 19,3} 14,5} 28,3 17,9 | 13,8
140 21,9 22,5 | 100 45,5|44,4 | 100 47,8 | 46,4 100 50,5 49,2100 54,5| 50,2 | 46,6 {22,6120,1{ 36,6 19,9 { 19,8
16: 0 19,6 21,5 100 55,8)56,1 100 66,5 58,9 (100 60,5 59,6100 59,91 64,8 46,6 [38,6]29,1] 51,6 | 26,61 24,3

M.n.+ - = Manchas negras: nimerc de camarén con monchas negras

en % de la muestra total

Conway y. destilacién: mg.N/100 g. de muesta.

aparentemente el bisulfito de sodio se consumié en los pri-
meros dias del experimento, este nuevo experimento se hi-
zo comparando soluciones al 1,5 y 2,5 por ciento con un
lote no tratado, siendo todas las muestras de camarones sin
cabeza, bien enhielados y en cajas nuevas. Los resultados se
presentan en la Tabla 5.

No se noté ninguna mejora perceptible al aumentar la
concentracion de bisulfito de sodio, y ese tratamiento sblo
retardé muy ligeramente la formacion de manchas negras.

La formacion de manchas negras en el camardn enhielado

Las diferentes observaciones sobre la formacién de man-
chas negras en el caparazén del camarén enhielado no trata-
do con bisulfito de sodio se presentan en la figura 1. Sola-
mente se utilizaron cajas nuevas de madera, pero se obten-
drian resultados similares si se usaran cajas de uso repetido
bien lavadas y fabricadas con materiales tales como el alu-
minio y el polietileno de alta densidad. No debe considerar
se el uso repetido de las cajas de madera. La Figura 1 indica
que existen grandes variaciones de un experimento al otro,
y las lineas indicadas para las distintas condiciones de alma-
cenamiento solo deben tomarse como una ilustracién de la
tendencia general.

Sin embargo, no hay duda del efecto general.que tiene el
proceso de descabezar el camardn antes de almacenarlo. En
términos generales puede decirse que la velocidad de forma-

~ ¢ién de manchas negras en el caparazén de los camarones
sin cabeza es aproximadamente la mitad de la observada en
les camarones con cabeza.

La mejora causada por un buen enhielado también que-
d6 demostrada en los experimentos. »

En todos los experimentos se encontrd que no se forma
ron manchas negras en ninguna de ‘las muestras de control
almacenadas a —25 C. en bolsas plasticas. La reaccitn se
detiene a baja temperatura, al menos durante el corto perio-
do de almacenamiento usado en los experimentos por lo
que las manchas negras que aparecen en las muestras comer-
ciales de camardn congelado, probablemente ya estaban
presentes en la materia prima antes de congelaria.
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Conservacion en saimuera refrigerada

Ia conservacidn del camarén en salmuera refrigerada
(39/o de cloruro de sodio) que se utiliza en otros paises
todavia no se aplica en Venezuela. '

El experimento presentado en la Tabla 6 fue preparado
para comparar el almacenamiento de camardn en hielo en
condiciones Optimas, con tres alternativas de almacenamien-
to en salmuera refrigerada. Una muestra de camarones sin
cabeza se almacené en salmuera y la otra en salmuera conte-
niendo 1,59/o de bisulfito de sodio. La tercera muestra fue
de camarones con cabeza almacenados en salmuera. Todas
las muestras se mantuvieron a una temperatura de 19C en
una cimara refrigerada. :

Los resultados presentados en la Tabla 6 indican que
mientras la muestra de camardn en hielo seguia el conocido
esquema de formacion de manchas negras, el Problema que-
dd pricticamente eliminado cuando el camaron se mantuvo
sumergido en salmuera refrigerada. '

Una cifra de 2 a 4 por ciento de camarones con manchas
negras presentes en un par de experimentos corresponde
realmente a uno o dos camarones con una pequefia mancha

- negra en una muestra de 50 a 60 ejemplares, lo que puede
considerarse despreciable.

La paralizacion casi total del proceso de formacion de las
manchas negras se debe sin duda a la exclusion del aire, lo

' que demuestra que la oxidacién desempefia un papel impor-
tante en su formacion en el camardn almacenado en higlo. .

La ausencia total de manchas negras en la muestra alma-
cenada en salmuera con bisulfito de sodio se explica por el
efecto de esta substancia, aunque los beneficios conseguidos
son sOlo marginales, por lo que no se justificaria la-aplica-
cion de dicho tratamiento. -

Cuando se elimina el problema de las manchas negras,
otros problemas adquieren mayor importancia relativa, co-
mo por ejemplo la conservacidn general del producto y los
posibles efectos negativos sobre el camardn.

La Tabla 6 muestra que también la conservacién general
fue muy buena en la salmuera y mejor que la muestra de
camardn enhielado. Una razdn es que las bacterias aerdbicas




son eliminadas. .

" El camardn con cabeza almacenado en salmuera refnge-
rada se conservd bien si se juzga a base de las pruebas qui-
micas, pero sé observd que aparecia una pelicula mucosa
gris 0 -amarilla en la superficie que no se presentd en ningu-
na de las otras muestras. Aunque esta pelicula se eliminaba
con un lavado ordinario; después de 6 a 8 dias de almacena-
miento la muestra cocida presentaba una textura esponjosa.
Aparentemente, las enzimas del cefalotorax siguen activas a.
la temperatura de la salmuera refrigerada, y por lo tanto, -
esto indica que también es necesario quitar la cabeza al
camardn al utilizar este sistema de conservacidn, aunque
esto depende del tiempo de almacenamiento. Ademds debe
tenerse en cuenta que los camarones con cabeza ocupan un
mayor volumen en el tanque, detalle éste que también po-
dria ser importante en algunos casos.

El experimento cuyos datos se presentan en la Tabla 7 se
hizo para comparar la conservacidon de camarones en sal-
muera refrigerada y en agua de mar tomada a 3 millas de la
costa de Punto Fijo. Ademds de comparar camarones sin
cabeza en- salmuera y agua de mar, se prepard un lote de
camarones con cabeza en agua de mar.

Este experimento confirmé la efectividad de la conserva-
cidn del camardn en salmuera refrigerada y a juzgar por las
pruebas quimicas de frescura el agua de mar refrigerada fue
igualmente efectiva. Sin embargo, se observd que desarrolla-
ba un olor algo desagradable, parecido al del agua estanca-
. da, en el camardn almacenado en agua de mar refrigerada;

‘este olor desaparecia cuando el camarén se cocinaba y no se

observé en el camardn almacenado en salmuera refrigerada.
También en este expenmento el camaron con cabeza pre-
‘sents una textura “‘esponjosa”.

Como se pensd que el olor especial del camardn en agua
de mar refrigerada era debido a la proliferacion de micro-

-organismos, se hizo otro experimento para comparar 2goa

de mar con 5 p.p.m. de cloro libre (afiadido como
o) con salmuera refrigerada sin cloro; los resultados obtent
dos demostraron que el tratamiento aplicado es muy efecti-

. vo ya que el camardn en agua de mar refrigerada ienia

mejor olor que l1a.muestra correspondiente en salmuera.

Problemas de la conservacion del camardn en salmuera refri-
gerada

La absorcién de sal y agua, y los cambios en 1a textura,
son problemas bien conocidos cuando se conserva el pesca-
do sumergido en salmuera refrigerada.

" Estos problemas se examinaron en un experimento en el
cual se almacenaron camarones sumergidos en agua de mar
y en salmuera refrigerada. Los resultados se presentan en la
Tabla}82y demostraron que la absorcidn de agua y sal es
ripida durante los primeros cuatro dfas de almacenamiento,
pero se estabiliza después de 9 - 10 dias.

La relacién entre las cantidades de agua y sal absorbidas
es algo diferente en los dos tipos de almacenamiento. El
camaron en agua de mar absorbe mds sal mientras que el
camardn en salmuera absorbe mis agua, diferencia que tam-
bién se observd en la textura de las muestras cocidas. El
camardn en salmuera era algo més blando que el camardn
fresco mientras, que e} camardn .almacenado en agua de mar
tenfa una textura mds firme que el camardn fresco. Esta
diferencia se puede explicar probablemente por la presencia
de sales de calcio y magnesio en el agua de mar. -

En algunos de los camarones se observaron manchas
biancas, parecidas a las llamadas “quemaduras de congela-

_ _ TABLA N°5 )
COMPARACION ENTKE SOLUCIONES AL 1,5y 2,5% BE BISULFITO DE SODIO
CAMARON SIN CABEZA, EN CAJAS NUEVAS BIEN ENHIELADOS
MUESTRA .
PATRON Sin bisulfito | 1,5% bisulfito |2,5% hisulfito
Dias ~ iCon- Con- Con- ] Con-
exp.]M.m+ | way |Dest. |M:.n+] way | Dest. § M.n+ |way (Dest.f}M.n.+|way |Dest.
010 156155 } 0 15,61 15,5 | 0 156 |155| 0 156 | 15,5
3 1o 14,8 {15,5 | 30 13,4 17,3 { 24 {12,0 |62 26 {120 | 15,5
6 | 0 156 (17,9 a2 | 163 1861 30 |156 {17,5| 28 |16,5 | 16,9
-8 1o 17,7152 | 58 16,9 18,6 1.2  |16,3 {17,3| 40 16,9 | 15,5
10 |0 17,9 15,9 | 78 | 15,6} 17,9 | 72 . 156 }159| 70 14,8 | 14,5
13 | - - - Loz | 184} 193176 (16,9 [16,6] 70 |16,9 | 16,9
15 | .- - - 98 | 20,50 19,3 | 94 |i81 [17,9] 86 [19.8] 196
17 | - - - 98 S DR T - - 19z | - -
o - - e
+ M.n. = Manchas negras: nmimero de camardn con manchas negras

en % de 1la muestra total.

Conway y destilacién: mg,N/100 g. de muestra.



CONSERVACION DE CAMARON EN HIEWO Y

EN  SALMUERA (3% NoCl )
CON Y SIN BISULFITO DE SODIO (Ne HSQ3 )

- REPRIGEANDA

C A MARON SIN CABEZA
. . En 3% Na Cl1 CAMARSN TON CARZA
‘MUESTRA PATRON Cajas nuevas bien hieladas En 3% Sol Na Ci + 1,5% Na H Soq .en 3% sgl de Na Cl
Dina Acido fCon- Ness Acido |Con- Ness - Con- Ness- Acido [Con- [Neas - _ |Acido |Con. Ness -
exp.|M.n. )'Pinru: way |Dest. |ler M.n.HPicricojway [Dest. |ler M.n.{|Picricojway |Deat. | ler |M.n.+fPicrico{way |Dest. |ler M n.4{ Picrical way (Dest, fler
0 [} 92 16,2 | 17,2 | 98 0 92 16,2 17,2 | 98 0 92 i6,2 !7.?. 98 0 .92 16,2{ 17,2 98 0. 92 16,2 { 17,2 | 98
3 0 89 18,4 | 18,2 99 21,6 | 84 i9,8 18,5 99 0 89 14,7 15,4 | 99 o 30 18,4 17,5 98 1,6‘ . 9l 154 12,4.f 96
b [ ] 91 22,1 | 20,21 99 66,0 87 22,8 24,41 98 2 91 17,0 17,5 98 . ] 92 1903 17,8 97 0 90 17,6 | 16,5 38
8 ° % 22,} | 233 99 64,01 B8 24,3 | 22,91 99 2 _91_ 18,4 .16,1 98 o 89 18,4 8,5 | 98 4 88 19,1] 19,5 | 98
wlo o L2yl 202 |98 |es0) 98 [220 ) 240 98 ] 2 98 |17,0 | 17,2 | 98 0 9% [17,0] 16,1 | 96 o 98 16,2| 18,21 98
13 [ B9 26,0 | 19,2 98 80,0 86 26,5 ) 23,7 98 o 87 16,2 [ 17,0 | 97 0 75 17,6 | 16,i 98 1} 81 ’ 17,6] 17,5 98
15 0 89 25,0 | 18,2 98 90,0 52 iz 3 27,41 97 0 85 17,6 j 19,2 98 [ 83 . l>9.l 17,5 97 0 84 19,1 18,2 | 98
+ M.n. = Manchas ‘negnl H m{mero de camarén con manchas negras en % de la
. muestra total.
Acido Picrico y Neasler: % transmitancia
Conway y destilacion: mg. N/100 g. de muestra
TABI_A N° 7
CONSERVACION DE CAMARON EN AGUA DE MAR Y EN SALMUERA { 3% NaCl ) REFRIGERADA
MUESTRA PATRON 1 CAMARC N SlN CABEZA CAMARON CON CABEZA .
En 3% Cloruro de Sodio _En agua de mar "B\ agua de mar
Dias [Acido [Con- [Ness Acido {Con- . Ness- Acido { Con- ] Ness | Acido { Con- |} | Ness-
exp. {M.n. HPicrico [way ]Dest, |ler M.n. H{Picrico |[way [Dest. |ler M.n.{ Picrico| way { Dest.|ler M.n.+}Picrical way. | Dest.] ler
. | W :
o] o0 91 18,6 [24,0 | 85 Q 91 18,6 24,0 85 0 91 18,6 | 24,0 85 | o 91 16,6 24,0 ) 85
3 0 88 19,3 | 26,0 | 86 0 93 16,0 '18.9 83 1,7 ’ - 95 15,3 | 18,5 82 1,7 94 16,01'17,5 85
5 0 90 20,0 |23,61 89 3,3 94 14,6 17,5 89 1,7 95 18,6 | 19,2 87 0 91 17,0 19,2 | 87
7 0 89 19,3 21,0 | 90 0 88 - l.as,0 fas,1 ! 91 0. 87 15,3 17,5 | 85, 0 88 16,0) 19,2 86
10 0 90 20,6 {22,9 | 89 0 90 16,6 | 18,5 B9 0 86 15,3 | 12,0 83 0 87 18,6 ] 20,9 87
12 0 ' 89 20,0 119,9 89 [ ’ 89 14,6 16,1 88 Lo 85 14,6 | 14, B! ‘BO 1,7 85 15,3 18,9 80
‘]4 0 9 21,3 | 23,3} 89 0 86 16,0 17,2 89 0 79 13,3 14,4 80 0 79 17,3 17,2 76
+ M. =

Manchas negras:

Acido Picrico ¥ Nessler: 9% transmitancia

Conway y destilacidn: mg N/100 g. de muestra.

cion”. Sin embargo estas manchas sélo afectaron la aparien-
cia ya que no se observaron cambios en la carne.

La absorcion de agua y el aumento de peso que se observa -
ron en el experimento anterior justificaron que se investiga-
;ran en detalle los cambios que ocurren durante el almacena-
‘miento de camarones en salmuera refrigerada. Collins et.al
{(1960) en experimentos de almacenamiento de camardn no
;so]amente observaron un aumento de peso debido a la ab-
‘'sorcién de agua y sal, sino también una apreciable pérdida
ide sblidos, en su mayor parte proteinas.:

Se hizo un experimento en la siguiente. forma: se colo-
caron 450 g. de camardn sin cabeza y 450 g. de solucidn al
39/0 de cloruro de sodio en un recipiente de vidrio (capa-
cidad aproximada 1.000 ml.) con cierre hermético. Se pre-
pararon 24 muestras idénticas y todas.se almacenaron en

hielo dentro de una cimara refrigerada a una temperatura
deDalcC.
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Ndimero de camarén con manchas negras en % de la muestra total.

Cada 2 6 3 dias se examinaron tres muestras. El camarén
y el liquido se separaron y se pesaron.

Se tomé una muestra de camardn, parte de ella se anali-
z3& como venia y el resto se peld y la carne y el caparazon
fueron analizados separadamente. Una parte del camar6n
pelado se cocind al vapor durante 2 minutos y fue pesadoy
analizado. En el agua salada después de la separacion del
camarén, se determiné en contenido de sal, ceniza y soli-
dos. El contemdo total de ceniza se corrigié para obtener el
contenido “neto” restando el contenido de sal. .

Ademads del contenido de sdlidos totales determinados se
dedujo el contenido de sal y ceniza por lo que los valores
del contenido de sélidos dados en las tablas y figuras repre-

_sentan lo que podria considerarse como el contenido de

sOlidos orgdnicos.
Los resultados analiticos se usaron para calcular las can-
tidades en la muestra total. Los resu]tados se presentan en



las Tablas 9 al 13 y en las figuras 2 al 4.
Los principales resultados fueron los siguientes: La ab-
sorcién de sal y agua fue bastante répida durante los tres

"primeros dias y disminuyé o se estabilizd despues de ese
periodo. En el caso de la sal, su concentracion en el agua °

también disminuye por lo que se establece un balance.

También se observ un aumento considerable en el peso
del camardn en los primeros 3 - 4 dias debido a la absorcidn
de agua y sal, pero por otra parte hay una pérdida aprecia-
ble de sélidos (organicos).

Sin embargo la cantidad de sélidos que pierde el cama-
rén no se balancea exactamente con el aumento de sdlidos
en el agua salada. Aparentemente ocurrieron cambios en el
material con la formacion de substancias volatiles. _

Las principales conclusiories que pueden sacarse de estos
experimentos son que el uso de salmuera refrigerada para la
conservacion de las especies de camaron existentes en Vene-
zuela produce cambios y pérdidas del mismo orden que las
encontradas por Collins et al (1960) en el camarén de Alas-
ka, las cuales son factores de importancia econdmica esen-
ciales para determinar la utilidad de este método de conser-
vacidn para camarones. Sin embargo, debe mencionarse que

. 1a pérdida de solidos puede ocurrir también durante el alma-

cenamiento del camarén en hielo; dependiendo de la velo-
cidad de fusién del mismo. Por lo tanto si el camarén tiene
que almacenarse por varios dias, la mejor alternativa podria
ser la congelacion.

Determinacion objetiva de la frescura

‘En casi todos los experimentos se emplearon las cuatro
pruebas objetivas descritas con anterioridad para determinar

" la frescura del camar6n. En algunos de los experimentos se

probb ademds con una tira de papel de filtro impregnado
con rojo fenol para la determinacion rapida de los cambios
de pH en la carne de la cola alrededor del intestino. (Tor-
nes, George y DelGallo, 1971) Las otras pruebas quimicas
son algo complicadas y més adecuadas para condiciones ex-
perimentales como control especial, pero el ensayo con las
tiras de papel con rojo fenol indicé cambnos en el camarén
al mismo tiempo -que las pruebas ufmicas y se encontrd
que la interpretacion de los resultados era correcta cuando

~ se examinaba un nimero suficiente de camarones. Por lo
" tanto, esta prueba parece ser bastante util para el control de

la calidad en las plantas de procesamiento y en aquellos
otros lugares donde se requieran resultados rapidos y, espe-
cialmente, cuando no se dispone del equipo adecuado para

! llevar a cabo las otras pruebas.

CONCLUSIONES

Los experimentos realizados demostraron que varias ca-
racteristicas de las pricticas actuales pueden mejorarse con-
siderablemente. Es muy importante descabezar el camarén
cuando-se va a almacenar en hielo ya que esto reduce la
velocidad ‘de formacion de las manchas negras casi a la mi-
tad, en comparacién con el camardn con cabeza almace-

nado en idénticas condiciones. También un enhielado co-

. “rrecto, es decir, el camarén y el hielo bien mezclados, es de

gran ayuda para reducir la formacién de manchas negras y
lograr una mejor conservacin general.

El procedimiento comin de usar cajas de madera repe-
tidas veces no solamente causa una contaminacién general y
una acelerada pérdida de la frescura, sino que es la causa
principal de la aparicion de mucosidades malolientes en €]
camarén que esta en contacto directo con la caja. Un enhie-

“lado adecuado puede reducir este peligro, pero el hielo y el

agua de fusion se contaminan. Por lo tanto para la construc-
cién de cajas de uso repetido sOlo deben usarse materiales

de limpieza fécil.

Se determind que el camartn 2kaacenado em hiclo o=
condiciones 6ptimas puede mantenerse fiesco wack 102 1
dfas, el factor limitante es la formacion de apacios aows
y si el nimero de camarones con manchas negrzs debe =am-
tenerse por debajo del 25 al 300/o, lo que dejaria vn pegme-
flo margen para los defectos en el proceso antes de que b
calidad baje al grado “B”, el limite préctico del ahmacem-
miento del camarén en hielo es de 4 a 5 dias, aim bajo
condiciones Optimas.

El tratamiento del camardn con bisulfito de sodio sdlo
tuvo un efecto muy corto y la Gnica manera de detener i

. formacion de las manchas negras es excluir el aire, como se

demostrd usando salmuera y agua de mar a 09C. También
en este caso los mejores resultados se obtuvieron al desca-
bezar el camar6én. Para matar los microorganismos presen-
tes, el agua de mar debe clorinarse (5 p.p.m.) antes de
usatla.

La conservacion general del camarén es buena cuando se
almacena en salmuera o en agua de mar refngerada pero
existen problemas tales como la la absorcion de sal y agua,
los cambios. de téxtura y especialmente una considerable
pérdida-de s6lidos orginicos que podrian tener decisiva im-
portancia econdmica. :
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