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Resumen

Los camarones son un producto altamente nutritivo por ser fuente de proteinas y otros
componentes importantes para la dieta del ser humano. El manejo adecuado entre la captura,
el transporte y el consumo es un elemento crucial en la calidad del producto final. El presente
trabajo tuvo como finalidad evaluar la calidad microbiolégica de los camarones que se expen-
den en la ciudad de Maracaibo y determinar los efectos de la temperatura en la misma. Treintay
un muestras de camarones fueron analizadas crudas y posterior a 2 min de coccion. Se realiza-
ron analisis de coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF), aerobios mesoéfilos (AM) y
Staphylococcus aureus siguiendo la metodologia descrita por COVENIN. Valores de 3x10' -
1,8x10° UFC AM/g"; 1,3x10” - 2,4x10° de NMPCT/gy <2 - 2,4x10° de NMPCT/g fueron encon-
trados para camarones crudos y entre <3x10' - 1,2x10° UFCAM/g; <2 - 1,6x10° NMPCT/gy <2
-2,2x10' NMPCF/g para camarones cocidos. Los valores promedios encontrados para camaro-
nes crudos fueron 2,4x10° UFC/g; 1,6x10°NMP/gy 5,2x10* NMP/g para AM, CTy CF, respecti-
vamente y para camarones cocidos fueron de 1,1x10" UFC AM/g, 1,6x10°NMP CT/gy 4,6x10°
NMP CF/g. No se detecto la presencia de Staphylococcus aureus en la totalidad de las muestras
analizadas. El porcentaje de reducciéon de AM, CTy CF fue de 99,5%, 89,7%y 99,2%. Los resul-
tados demuestran que la coccion durante 2 min permite la reduccion de los microorganismos
estudiados a niveles aceptables por la normativa.

Palabras clave: Calidad; camaroén; coccion; reducciéon microbiana.

The effed of cooking on the microbiological quality
of raw shrimp from Lake Maracibo

Abstract

Shrimp are a good source of protein and other diary important source of components for
human diet. Proper handling of shrimp between capture and delivery to the consumer is a cru-
cial element in assuring quality of the final product. The objective of this research was to eva-
luate the microbiological quality of shrimp sold at Maracaibo city and to determine the tempe-
rature effect on this quality. Thirty one raw shrimp samples were studied before and after 2 min
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of boiling. Total coliforms (TC), fecal coliforms (FC), total aerobic plate count (APC) and
Staphylococcus aureus were analyzed by COVENIN methods. Raw shrimp showed values bet-
ween 3x10' - 1.8x10" for APC; 1.3x10° - 2.4x10° for TC and <2 - 2.4x10° for FC. By the other
hand, in cooked shrimp values ranked between <3x10' - 1.2x10° APC; <2 — 1.6x10° TC and <2 —
2.2x10' FC. The mean was 2.4x10° CFU/g; 1.6x10° MPN/g and 5.2x10” MPN/g for APC, TC and
FC, respectively in raw shrimp and 1.1x10* CFU APC/g, 1.6x10° MPN TC/g and 4.6x10° MPN
FC/g for cooked shrimp. Staphylococcus aureus was not isolated in any of the samples. APC,
TC, and FC percent reduction of was 99.5%, 89.7% y 99.2%, respectively. We concluded that 2
min cooked shrimp are enough for microorganisms reduction to reach acceptable levels in na-

tional normative.

Key words: Microbian; quality; reduction; shrimp.

Introduccion

Los productos pesqueros que se ingieren
crudos pueden acarrear riesgos para la salud del
consumidor si no se toman precauciones antes
de su ingesta. La microflora de los crusticeos
crudos refleja en gran parte la calidad del agua
donde se capturan, el ambiente del barco donde
se transportan y dela planta donde es procesado.
Igualmente la microflora se ve influenciada por
la duracién y tipo de almacenamiento (1).

Los mariscos son mds perecederos que cual-
quier otro alimento alto en proteinas. En alimen-
tos preparados a base de mariscos los cambios
producidos en el sabor, olor, textura y color refle-
jan el nivel de frescura y /o contaminacién, causa-
da primariamente por actividad microbiana. El
porcentaje de descomposicién estd influenciado
por el nimero inicial y tipo de bacteria ademas de
las condiciones de almacenamiento tales como
temperatura, humedad y atmésfera (2). Debido a
que los productos marinos son altamente suscep-
tibles al deterioro, existe un interés continuo en la
aplicacién de métodos que mantengan su calidad
en el tiempo como alimento (3).

El manejo apropiado de los alimentos ma-
rinos entre su captura y la adquisicién por el con-
sumidor es un elemento crucial en la calidad del
producto final. Los estandares de sanidad, méto-
dos de manejo y tiempo-temperatura de mante-
nimiento son todos factores significativos de ca-
lidad (4). En camarones la presencia de microor-
ganismos depende de factores tales como: la cali-

dad del agua, el método de recoleccién y el drea
de almacenamiento (5).

El interés que se tiene por determinar la
presencia de contaminacion bacteriana en maris-
cos esté relacionado por su potencial de causar
enfermedades e intoxicaciones alimentarias (6)
asi como producir cambios en la textura y sabor
del alimento (7) en muchos casos como resultado
del mal manejo durante y después de la prepara-
cién del producto (2). La prevencién de este tipo
de enfermedades se puede llevar a cabo median-
te la coccidn, evitando la contaminacion cruzada
y conuna refrigeracién adecuada de los mariscos
crudos (8). Particularmente, la cocciéon disminu-
ye significativamente los recuentos bacterianos
de los crustédceos, al destruir las formas vegetati-
vas de las bacterias tanto alterantes como paté-
genas (1). Segin Buchanan,1991 (9) el camarén
cocido industrialmente, es manejado apropiada-
mente cuando recibe una coccién suficiente para
inactivar células vegetativas de bacterias poten-
cialmente patégenas a los humanos. La presen-
cia de bacterias patégenas en el producto des-
pués de su procesamiento se debe principalmen-
te a un procesamiento térmico insuficiente, a la
reintroduccién de bacterias post-procesamiento
y a la supervivencia y crecimiento de bacterias
patégenas formadoras de esporas (9).

Entre las bacterias patégenas que se aislan
con mas frecuencia en alimentos preparados a
base de mariscos se encuentran: Staphylococcus
aureus 'y E. coli. El crecimiento de Staphylococcus
aureus en alimentos representa un peligro poten-
cial para la salud publica, ya que muchas de sus
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cepas producen enterotoxinas termoestables que
causan envenenamiento alimentario (1). La pre-
sencia de Staphylococcus aureus en los alimentos
indica contaminacién de la materia prima y/o
contaminacién post-proceso provocada por con-
tacto humano o exposicién inadecuada del ali-
mento a superficies no higienizadas (10). En con-
secuencia este microorganismo es utilizado
como indicador de la integridad del proceso de
manufactura de los productos, ya que mide el ni-
vel de reintroduccién de patégenos donde existe
manipulacién humana (9).

Otro indicador de calidad microbiolégica
de alimentos es Escherichia coli. El mismo se utili-
za como indicador de contaminacién fecal en
agua y alimentos (7). Esta bacteria es parte de la
flora normal del tacto intestinal de los humanos
y de animales de sangre caliente por lo que pue-
de crecer a temperaturas relativamente altas
(44.5 a 45°C) (2). En la industria alimenticia, Es-
cherichia coli también se utiliza como un indica-
dor de la calidad del proceso de manufactura,
particularmente como indicador de la reintro-
duccién de patdégenos provenientes de fuentes
ambientales. Si la presencia de Escherichia coli se
detecta luego de la aplicacién de un proceso ter-
mal adecuado en el alimento indica que los pro-
cesos de sanitizacién y control de temperatura
no son los correctos (9).

La carne de camarodn, en la cultura gastro-
némica occidental, es consumida después de un
proceso de coccién el cual esta indicado por el
cambio de coloracién de la musculatura (de gri-
saceo a rosado). Este margen de tiempo a tempe-
ratura de ebullicién es corto, sin ser precisado
exactamente, variando entre un minuto y dos.

La mayoria de los camarones consumidos
en la ciudad de Maracaibo son obtenidos del
Lago de Maracaibo y debido a la alta contamina-
cién del mismo se han reportado coliformes feca-
les y Staphylococcus aureus en el musculo, asi
como Salmonella, Shigella y Pseudomonas en el
exoesqueleto (5). La presencia de enterovirus en
muestras de agua, sedimentos y camarones cap-
turados en este cuerpo de agua también ha sido
reportada previamente (11).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la ca-
lidad microbiolégica de los camarones prove-
nientes del Lago de Maracaibo que se expenden
en la ciudad de Maracaibo y determinar los efec-
tos de la coccién en la misma.

Materiales y Métodos

Toma de Muestra

Treinta y un muestras (n=31) de camarones
capturados del Lago de Maracaibo fueron reco-
lectadas en mercados y vendedores ambulantes
ubicados en las zonas de Santa Rita, La Cafada,
San Francisco y Puerto Escondido. Los camaro-
nes fueron colocados en bolsas plésticas por el
proveedor y transportados al laboratorio en una
cava refrigerada hasta su procesamiento en un
tiempo no mayor a 4 h.

Procesamiento de la muestra

Camarones crudos: A los camarones se les
removio la cabeza, cola, pediépodos y exoesque-
leto (2).

Camarones cocidos: Los camarones fueron
cocinados en agua destilada hirviente durante
dos minutos, posteriormente se procedié de la
misma manera que los camarones crudos.

Preparacién del homogeneizado: Se pesa-
ron 25 g de muestray seleagregarona225mL de
agua peptonada al 0,5%. Se homogeneiz6 en una
licuadora en dos series de 30 segundos cada una
(12).

Estudios Microbiolégicos

Aerobios mesofilos (AM): Para realizar el
conteo de bacterias heterétrofas aerébias mesofi-
las se prepararon diluciones seriadas desde 102
hasta 10-% en tubos con agua peptonada al 0,1%.
Estas fueron sembradas en agar de conteo tripto-
na glucosa levadura (Merk, Germany) e incuba-
das a 37°C por 24-48 horas (13).

Coliformes totales (CT) y coliformes feca-
les (CF): Series de 5 tubos con caldo Lauril Trip-
tona (Merk, Germany) se inocularon con 10 mL,
1mLy 0,1 mL del homogeneizado. Se incubaron
a 37°C por 24-48 horas. Los tubos positivos se
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inocularon en caldo Bilis Verde Brillante Lactosa
2% (Merk, Germany) para la determinacion de
coliformes totales y en caldo EC para la determi-
nacién de coliformes fecales (14).

Aislamiento de Escherichia coli: los CF se
verificaron aislando en agar Eosina Azul de Me-
tileno Levine (Merk, Germany) y realizando las
respectivas pruebas bioquimicas para E. coli (14).

Aislamiento de Staphylococcus aureus: se
inoculé por duplicado 0,1 mL de las diluciones
101,102y 103 en agar Baird Parker completo. Las
placas se incubaron a 37°C por 24 horas (15).

Resultados y Discusion

La Tabla 1 presenta los valores de los rangos
obtenidos de aerobios mesoéfilos (AM) (UFC/g),
coliformes totales (CT) (NMP/ g) y coliformes feca-
les (CF) (NMP/g) en camarones crudos y cocidos.
Se encontraron valores entre <3x10! - 1,8x107 de
UFCAM/g; 1,3x102-2,4x10° de NMP CT /gy <2 -
2,4x10° de NMP CF/g para camarones crudos y
entre <3x10! - 1,2x105 UFC AM/g; <2 - 1,6x10°
NMP CT/gy <2 -2,2x10' NMP CF/g para cama-
rones cocidos. Investigaciones previas muestran
variabilidad en el rango de microorganismos en
camarones crudos y cocidos. En camarones crudos
congelados, se han reportado valores de AM entre
1.2x10°-6x107y 1x102-4,2x10° UFC/ g (16,17) y de
CT 1x10! - 2,5x10° UFC/g y <3- 2,3 x102 NMP/g
(17,18). Por otra parte en camarones cocidos los va-
lores de AM se han encontrado entre 1x102 -

6,4x104 UFC/g y los de CT entre 1x10" - 1,8x102
UFC/g (17).

Los valores promedios encontrados para
camarones crudos fueron 2,4x10¢ UFC/g;
1,6x103NMP/ gy 5,2x102NMP/ g para AM, CTy
CF, respectivamente (Tabla 1). Estudios previos
han reportado valores de 10> UFC/ g para cama-
rones crudos conservados a 0°C (19-22).

En el presente trabajo se encontré un pro-
medio de aerobios mesoéfilos en camarones cru-
dos frescos de 10 veces mas que lo reportado en
camarones congelados. Estudios realizados por
otros autores (16) han reportado valores simila-
res en muestras de camarones frescos captura-
dos en aguas costeras asiaticas. La presencia de
microorganismos en estos animales pudiese es-
tar relacionada con la procedencia del animal, ya
que estudios han demostrado la presencia de mi-
croorganismos en camarones, agua y sedimento
provenientes del Lago de Maracaibo (5, 11, 23),
asi mismo pudiese relacionarse con la manipula-
cion y conservacion de los animales, los cuales
regularmente se almacenan en envases con agua
fria o con poco hielo y son manipulados con las
manos de los expendedores.

Los valores promedios en camarones coci-
dos fueron de 1,1x10* UFC AM/ g, 1,6x102 NMP
CT/gy 4,6x10° NMP CF/g (Tabla 1). Reportes
previos en muestras de camarones cocidos indi-
can valores promedios de AM de entre 1,7x10% y
3x103 UFC/ g (24, 25), valores de CT entre 0 y <3
(20, 24) y valores de CF negativos (22, 25). Al

Tabla 1
Valores minimos, maximos y promedios de microorganismos estudiados en muestras de
camarones crudos y cocidos.

Microorganismos estudiados

Camaroén crudo

Camaroén cocido

Minimo Maximo Promedio Minimo Maximo Promedio

Aerobios mesofilos (UFC/g) <3x10" 1,8x10" 2,4x10° <3x10' 1,2x10° 1,1x10*
Coliformes totales (NMP/g) 1,3x10° 2,4x10° 1,6x10° <2 1,6x10° 1,6x10°
Coliformes fecales (NMP/g) <2 2,4x10° 5,2x10° <2 2,2x10" 4,6x10°
Staphylococcus aureus (UFC/g) <1 <1 <1 <1 <1
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igual que en este trabajo los valores son menores
en camarones cocidos que crudos.

No se detect6 la presencia de Staphylococcus
aureus en la totalidad de las muestras analizadas.
Otros estudios han reportado la presencia de este
organismo en camarones crudos y cocidos. Sedik
y col, 1991 (20) encontraron valores de S. aureus
entre 3x10* y 4x102 en camarones crudos y coci-
dos, respectivamente. Cunha y col, 2002 (26) re-
portaron valores de 4x102 UFC/ g de estafiloco-
cos en camarones crudos frescos. Hatha y col,
1995 (17) encontraron 0,1 % en camarones crudos
y 0% en camarones cocidos. La presencia de
Staphylococcus aureus enlos alimentos indica con-
taminacion de la materia prima y/o contamina-
cién post-proceso provocada por contacto hu-
mano o exposicion inadecuada del alimento a
superficies no higienizadas (10). En consecuen-
cia este microorganismo es utilizado como indi-
cador de la integridad del proceso de manufac-
tura de los productos, ya que mide el nivel de re-
introduccion de patégenos donde existe mani-
pulacién humana (9).

Los camarones fueron evaluados crudos y
después de 2 min de cocimiento en agua hirvien-
do. El porcentaje de reduccién de AM, CT y CF
fue de 99,5%, 89,7% y 99,2%, respectivamente
(Figura 1). Harrison y Lee, 1968 (24) obtuvieron
porcentajes de reduccién similares (99,9%) para
contajes de AM después de una cocciéon de 3 mi-
nutos en plantas procesadoras de camarones. Al
realizar el andlisis t de Student para cada una de
las pruebas microbiolégicas efectuadas se com-
probo que existe diferencia significativa (p>0,05)
entre camarones crudos y cocidos, lo cual de-
muestra que la coccién del camarén durante 2
min permite la disminucién de los contajes de ae-
robios mesdfilos, coliformes totales y fecales, ha-
ciendo del alimento un producto seguro y apto
para el consumo humano.

En relacién a las caracteristicas organolépti-
cas (aspecto, textura, olor y color), el 13% (4/31) de
las muestras presentaron caracteristicas no tipicas
segin la norma COVENIN, 1993 (27) incluyendo
olor desagradable, aspecto no fresco y textura poco
consistente, sin embargo no hubo diferencia en re-
lacién a las muestras tipicas con respecto a las can-

1,0E+07 4
1,0E+06
1,0E+05+
1,0E+04 4
1,0E+03
1,0E+02
1,0E+01
1,0E+00 1

O Max 2,5x10° 1,6x10° 5,2x102
o Min 1,1x10* 1,6x102 5,0x10°

0% Red 99,55 89,71 99,23

Figural. Minimo, maximo y porcentaje de
reduccion de aerobios mesofilos
(AM), coliformes totales (CT) y
coliformes fecales (CF) en
camarones crudos y cocidos.

tidades de microorganismos. Esto difiere por lo se-
fialado por Cobb y col, 1977 (28) donde el desarro-
llo de olores putridos en la mayoria de las instan-
cias se relaciona a una alta densidad en el contaje
de bacterias. Sin embargo debe tomarse en cuenta
el tipo de bacterias presente en dichas muestras.
Van Spreekens, 1977 (29) senala que olores fuertes
son producidos en camarones presuntivamente
contaminados con Alteromonas o Photobacterium, lo
cual altera su flora microbiana natural que esta
compuesta por Acinetobacter, Moraxela, Flavobacte-
rium, Pseudomonas, Bacillus, Lactobacillus, y Altero-
monas (16, 24, 30).

Los criterios microbiolégicos para bacte-
rias aerobias son ambiguos indicando en algu-
nos casos valores de 10° como un producto dete-
riorado y en otros casos valores de 108/ g donde
no se producen cambios objetables en la calidad
(2). En Venezuela la tnica norma relacionada
con calidad de camarones es la norma COVE-
NIN 453-93 (27) la cual contiene los requisitos
microbiolégicos para camarones crudos conge-
lados y cocidos congelados, estableciendo valo-
res de 1 X 103 UFC AM/g vy 1 x 107 UFC AM/g
como limite minimo y maximo respectivamente
para camarones crudosy 1 x100UFC AM/gy 1 x
107 UFC AM/ g en camarones cocidos. Al compa-
rar con los resultados obtenidos en los camaro-
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nes crudos observamos que el 10% (3/31) de las
muestras sobrepasan dichos valores. Sin embar-
go una vez procesados todas las muestras cum-
plieron con la normativa establecida.

En relacion a coliformes fecales el 29%
(9/31) delos camarones crudos excedieron los li-
mites méximos promedios permitidos por esta
norma (4,6 x 100 NMP CF/ g) alcanzando valores
promedios de 520 NMP/ g. En los camarones co-
cidos el tiempo de coccién aplicado fue suficien-
te para disminuir los valores a aceptables.

Se concluye con este trabajo que el tiempo
de coccién de 2 minutos disminuye los valores
de los indicadores y microorganismos estudia-
dos en un porcentaje significativo alcanzando
valores permitidos por la normativa nacional
para camarones congelados cocidos.
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