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ALTERNATIVAS AL USO DE LOS AGENTES SULFITANTES PARA
LA PREVENCION DEL PARDEAMIENTO ENZIMATICO EN EL
CAMARON BLANCO (Peneaus schmitti) PROCEDENTE DEL LAGO
DE MARACAIBO, MUNICIPIO URDANETA, ESTADO ZULIA,
VENEZUELA

Alternatives to the use of sulfiting agents to prevent enzimatic browning in white shrimp
(Peneaus schmitti) from Maracaibo Lake, Urdaneta County, Zulia State, Venezuela

RESUMEN

El camardn blanco, Peneaus schmitti, se obtuvo fresco y se
descabezdé inmediatamente al llegar al laboratorio. Las
cabezas se congelaron para usarlas en la extraccion de la
fenoloxidasa y las colas se trataron quimicamente por
inmersién en soluciones de polifosfato de sodio al 1 por ciento,
dcido ascorbico al 1, 2y 3 por ciento, dcido citrico al 1, 2y 3
por ciento y bisulfito de sodio al 0.5 y 1.25 por ciento (este
Gitimo como control), y combinaciones diversas de dichos
tratamientos. Se realizé también un blanco con agua potable.
En algunos tratamientos se desarrollé la melanosis a los 3
dias, mientras que en otros tardé 6 o mas dias en aparecer. El
mayor problema de melanosis se presento con el tratamiento
"blanco” y el menor problema se presentd con el tratamiento
"control". En general, los tratamientos conteniendo bisulfito de
sodio inhibieron por mayor tiempo la aparicion de la melanosis,
seguidos en efectividad por las combinaciones de &cido
ascorbico y acido citrico, en mayor concentracién. La mayor
parte de dicha actividad se encontré en la cabeza del
crustaceo, y muy poca en la cola. Este tipo de camardn puede
ser comercializado en forma fresca (no congefado), forma en
la cual, conserva una mejor textura y tiene un precio mucho
mayor que el camarén en forma congelada. El camaron se
mantuvo en buenas condiciones organolépticas hasta por 9
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dias, no se presentaron signos visuales de descomposicién
microbioldgica o enzimatica en ningun tratamiento.
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ABSTRACT

White shrimp, Peneaus schmitti, was obtained fresh and was
deheaded on the same day. Shrimp heads were frozen and
used to extract phenoloxidase. Shrimp tails were chemically
treated by dipping in 1% sodium polyphosphate; 1, 2 and 3%
ascorbic acid; 1, 2 and 3% citric acid; 0.5% and 1.25% sodium
bisulfite soiutions, and treatment combinations. A blank with
potable water was also run. In some treatment melanosis was
developed on the third day, while in other treatments melanosis
was developed on the sixth day or later. The mayor browning
problem ocurred with the treatment labeled "blank", and the
minor problem was present in the treatment labeled "control”
Generally, bisulfite treatments were the most effective for
melanosis inhibition, followed in efectiveness by ascorbic and
citric acid at their highest phenoloxidase activity. Most of the
phenoloxidase activity was found in the shrimp head and very
little activity was found in the shrimp tail. Due to these
characteristics, white shrimp may be marketed as fresh, having
better texture and flavor, and thus a higher price. There were
no visual signs of spoilage or impairment of organoleptic
properties in shrinmps up fo 9 days, in any freatment.

Key words: Phenoloxidase, melanosis, crustacean.
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INTRODUCCION

El camaron es uno de los crustaceos que sufre pardea-
miento enzimatico incluso bajo refrigeracién a 4°C, originando-
se "manchas negras" en su cabeza y cola. Este fenémeno co-
nocido también como melanosis se debe a la enzima fenoloxi-
dasa, la cual también se conoce con el nombre de tirosinasa,
polifenoloxidasa, catecolasa y cresolasa [16].

El pardeamiento enzimatico va en detrimento del produc-
to debido a que el consumidar rechaza el crustdceo melanoti-
co. Para aliviar este problema la industria camaronera ha veni-
do utilizando de manera casi universal el bisulfito de sodio. En
el camaron, el bisulfito de sodio es empleado con buenos re-
sultados, sumergiendo el producto en una solucién al 1.25 por
ciento por 1 minuto [2].

Sin embargo, el uso del bisulfito o de cualquier otro
agente sulfitante en general ha sido cuestionado, ya que se ha
comprobado que pueden inducir asma y ofras reacciones ad-
versas tales como hipotension, y en algunos casos hasta la
muerte en ciertas personas sensibles. A pesar de que la mayo-
ria de estos problemas han estado relacionados con el consu-
mo de frutas y vegetales, esto ha afectado a la industria cama-
ronera, ya que las autoridades sanitarias norteamericanas han
reglamentado que el camarén para consumo humano (en los
Estados Unidos) no puede contener mas de 100 ppm de sulfito
en la parte comestible del producto. Por otro lado, la tendencia
de las autoridades sanitarias es que, el camarén no deberia
contener sulfito.

El pardeamiento enziméatico se puede prevenir por otros
medios diferentes al agente sulfitante, ya sean fisicos o quimi-
cos. Dichos tratamientos incluyen el calor, tal como el escalda-
do de los vegetales para inactivar o destruir térmicamente las
enzimas, la exclusion del oxigeno molecular, lo cual causa una
limitacion en uno de los sustratos de la enzima; a la adicién de
compuestos quelantes para atrapar al cobre, ya que el cobre
@s un cofactor de la enzima [11]; el uso de agentes reductores
que transforman ias quinonas en difenoles, impidiendo de esta
manera su polimerizacion; y, el uso de algunos inhibidores en-
zimaticos. El tratamiento térmico no es usado en la industria
camaronera porque altera la delicada estructura del camarén,
y los consumidores son reacios a comprar el camarén ya coci-
do. La exclusion de oxigeno es usualmente realizada en frutas.
El oxigeno es desplazado de la fruta por una solucién de az(-
car. Esto se realiza en vacio.

La adicién de agentes quelantes, tales como el 4cido ci-
trico, se ha usado para inhibir el pardeamiento en papas [3].
Los polifosfatos, especificamente el tripolifosfato, se han usa-
do para inhibir la fenoloxidasa en camarones, pero a unas con-
centraciones extremadamente altas [10]. Algunos otros agen-
tes quelantes, incluyendo el EDTA [12], el ditiocarbamato de
dietilo [1], y la feniltiourea [10] inhiben el pardeamiento. De es-
tos compuestos, solamente el acido citrico y los polifosfatos
han sido aprobados para usar en los alimentos.

El 4cido ascorbico es el agente reductor mas usado para
prevenir o retardar el pardeamiento enzimatico. Tan pronto
como las quinonas intermediarias se forman, ellas son reduci-
das nuevamente a difenoles de tal manera que no pueden for-
marse los polimeros coloreados. Tal coloracién se puede pre-
venir mientras exista acido ascorbico [7,8].

La cisteina y otros tioles compatibles con alimentos, inhi-
ben el pardeamiento enzimatico, reaccionando con las quino-
nas intermediarias [1,13) para formar un complejo quinona-
cisteina. Sin embargo, la cisteina también puede inhibir la re-
accion reduciendo las quinonas a difenoles [13].

El objetivo de esta investigacion fue ensayar alternativas
diferentes al sulfito para la preservacion del camarén, tratar de
disminuir la concentracion de bisulfito usada en el tratamiento
del camardn y aislar la enzima responsable del pardeamiento
del crustaceo.

MATERIALES Y METODOS

Los camarones del conocido como pata colorada, cuyo
nombre cientifico es Peneaus schmitti, se obtuvieron frescos
del Lago de Maracaibo, sector La Cafiada, Municipio Urdaneta.
Estos se colocaron en cavas con hielo y se trasladaron al La-
boratorio del Instituto de Investigaciones Agronomicas de la
Facultad de Agronomia de la Universidad del Zulia, donde se
descabezaron el mismo dia. La cabeza se utilizé para los en-
sayos de la fenoloxidasa, mientras que las colas se usaron
para los ensayos de inmersién.

Extraccién de la fenoloxidasa

La fenoloxidasa se extrajo homogeneizando en una li-
cuadora 1 parte (en peso) de las cabezas del camarén con 4
partes (en volumen) de tampén de fosfato 0.05 My pH 7.2. La
homogeneizacion se hizo por 2 min a 4°C.

La mezcla se centrifugé a 10000g a 4°C por 20 min y se
desechd el precipitado. El sobrenadante (extracto crudo) se
precipitd con sulfato de amonio. Para esto se tomaron 100 ml
del extracto crudo y se le agregé 70 g de sulfato de amonio s6-
lido para precipitar la proteina. Dicha precipitacién se realiz6
en un baro de hielo. Se centrifugé en frio y al précipitado asi
obtenido, se le eliminé el exceso de sal. Se redisolvié el preci-
pitado en 50 ml de buffer de fosfato pH 7.2.

Preparacién de la Sepharosa 4B-tirosina

Se pesaron 9 g de Sepharosa 4B activada [17] y se le
agrego 1 L de HCI 1 mM. La mezcla se filtré a fravés de un cri-
sol de vidrio poroso usando vacio. El sélido resultante és un
gel hinchado con un volumen de aproximadamente 31.5 ml.
Este gel se coloco cuantitativamente en una fiola de 125 ml y
se le agregé el ligando (tirosina) disuelto en buffer de bicarbo-
nato 0.1 M y pH 8.3, a razén de 10 mg de tirosina por ml de
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gel, esto es 0.315 g de tirosina en total. La mezcla se agité por
2 horas a temperatura ambiente.

El exceso de ligando se lavé con suficiente cantidad de
bicarbonato 0.1 M y pH 8.3 y con buffer de acetato 0.1 M, pH
4.0 conteniendo cloruro de sodio 0.5 M. El gel resultante, Sep-
harosa 4B-tirosina se usé luego en la purificaciéon de la fenolo-
Xidasa.

Purificacién de la fenoloxidasa por cromatografia de
afinidad

A la solucion enzimatica se le afadié Sepharosa-tirosina
preparada segun el procedimiento descrito anteriormente. Se
agité gentilmente por varios minutos y luego se filtré con un cri-
sol de vidrio poroso, tipo C, y se lavé varias veces con buffer
de fosfato 0.05 M, pH 7.2.

Para desabsorber la enzima fenoloxidasa, se agregé al
residuo solide 5 ml de HCI 5SmM. Se agité por 10 min y se filtré.
El liquido se recogié en un recipiente conteniendo 5 ml de buff-
er de fosfato 0.05 y pH 7.2.

Cromatografia de eluciéon en columna y liofilizacién de
la enzima

La solucién enzimatica resultante del paso anterior, se
eluyé en una columna de 1 cm de didmetro por 15 cm de alto
para desalinizaria y eliminarle la mayor parte del acido. Se re-
cogieron fracciones de 5 ml y se combinaron aquellas fraccio-
nes que presentaban fuerte absorcion a 280 nm y se liofiliza-
ron usando un liofilizador marca Labconco, modelo Freeze
Dryer 8.

Determinacién de ia actividad de la fenoloxidasa

Se tomaron 0.4 ml del filtrado y se le agregaron 5 ml de
DL-DOPA 10 mM en tampén de fosfato 0.05 My pH6..my se
le determiné ia actividad a 27°C, colorimétricamente, midiendo
la variacion de la absorbancia con respecto al tiempo a 480 nm
[14,15].

Electroforesis analitica

Se utilizé la técnica de electroforesis en gel de poliacrila-
mida [17] para la separacién y deteccién de la fenoloxidasa.
Se us6 una fuente de poder Gelman modelo 38206 suminis-
trando un amperaje constante de 4 mA por tubo. Los tubos
fueron de 0.5 cm de diametro interno por 10 cm de altura, con-
teniendo geles con 5 por ciento de acrilamida. El volumen de
muestra aplicado fue de 200 pl (aproximadamente 4 mg de
proteina). El tampén usado en la camara electroforética fue
tris-(hidroximetil) aminometano 0.01 M/glicina 0.04 M y pH 8.3.

Al final de la electroforesis los geles se tifieron con solu-
cion de DL-DOPA 10 mM (tefiido especifico para fenoloxidasa)
y con la solucién del colorante azul de coomassie, conteniendo
40 por ciento de metanol y 7 por ciento de acido acético. Este
tefiido se realizé-después de la fijacion de las bandas realizada

sumergiendo los geles por un minimo de 2 horas en la solucién
fijladora. La migracién relativa (Rf) de cada banda se calculé di-
vidiendo la distancia migrada por la banda entre la distancia
migrada por el marcadaor.

Tratamiento de inmersién para la preservacién del
camarén

El camarén, Peneaus schmitti, se obtuvo fresco, se colo-
€6 en cavas con hielo y se trasladé al Laboratorio del Instituto
de Investigaciones Agronémicas donde se descabezd inmedia-
tamente.

Las cabezas se congelaron para usarlas en la extraccién
de la enzima fenoloxidasa, y las colas se trataron con polifos-
fato de sodio al 1 por ciento, acido ascérbico al 1, 2 y 3 por
ciento, acido citrico al 1, 2 y 3 por ciento y bisulfito de sodio al
0.5 y 1.25 por ciento, y combinaciones diversas de dichos tra-
tamientos. Se realizé también un blanco con agua potable. Los
diversos tratamientos aplicados se especifican en la TABLA |.

Los camarones se trataron con las soluciones arriba
mencionadas, sumergiéndolos en proporcién 1:4 (camarén:sc-
lucién) en peso, por 5 min. Se realizé un blanco con agua po-
table y un control con bisulfito de sodio al 1.25 por ciento. Los
camarones asi tratados se colocaron en bolsas plasticas debi-
damente identificadas y se guardaron en una cava de anime
con hielo. Esta cava se colocd en un cava-cuarto a 4°C.

A intervalos de 24 o 48 horas, los camarones se exami-
naron visualmente para determinar su desarrolio melandético o
pardeamiento y se tomaron fotografias de ellos.

Los experimentos se replicaron en los meses de agosto
y diciembre.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tratamientos de inmersién

Los tratamientos de inmersién fueron realizados en los
meses de agosto y diciembre de 1990, realizandose duplica-
dos en cada corrida. Los resultados obtenidos para cada corri-
da fueron muy simifares.

En algunos tratamientos (blanco) se desarrollé la mela-
nosis a los 3 dias, mientras que en ofros, tarddé 6 o mas dias
en aparecer. El mayor problema de melanosis se presentd con
el tratamiento "blanceo” (agua potable) y el menor problema con
el tratamiento "control” (1.25 por ciento de bisulfito). En gene-
ral, los tratamientos conteniendo bisulfitc de sodio inhibieron
por mayor tiempo la aparicién de la melanosis, seguidos en
efectividad por las combinaciones de acidos ascdrbico y acido
citrico, en mayor concentracion TABLA 1.

Este tipo de camardn es bastante resistente a la melano-
sis. En general, excepiuando al bianco, los camarones no se
mancharon sino hasta después del sexio dia, y el manchadec
no fue tan fuerte. El tratamiento con agua potable, denominado
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TABLA |
COMBINACIONES DE LOS TRATAMIENTOS QUIMICOS REALIZADOS
(PORCENTAJE)
Tratamiento Polifosfato  Ac. ascérbico  Ac. citrico Bisulfito Tratamiento  Polifosfato  Ac. ascérbico  Ac. citrico Bisulfito
A B c D A B o D
Blanco Agua potable solamente Blanco Agua potable solamente
Control 1.25 Control 1.25
AB1C1D 1 1 1 0.50 AC1 1 - 1 -
AB1C2D 1 1 2 0.50 AC2 1 - 2 -
AB2CC2D 1 2 2 0.50 AC3 1 - 3 -
AB2C3D 1 2 3 0.50 AB1 1 1 - -
AB3C1D 1 3 1 0.50 AB2 1 2 - -
AB3C2D 1 3 2 0.50 AB3 1 3 - -
AB3C3D 1 3 3 0.50 B1D - 1 - 0.50
B1C1D - 1 1 0.50 B2D - 2 - 0.50
B1C2D - 1 2 0.50 B3D - - 0.50
B1C3D - 1 3 0.50 C1D - - 1 0.50
B2C1D - 2 1 0.50 Cc2D - - 2 0.50
B2C2D : - 2 2 0.50 C3D - - 3 0.50
B2C3D - Z 3 0.50 B1C1 - 1 1 <
B3C1D - 3 1 0.50 -B1C2 - 1 p -
B3C2D - 3 2 0.50- B1C3 - 1 3 -
B3C3D - 3 3 0.50 B2C1 - 2 1 -
AB1C1 1 1 1 a B2C2 5 2 2 £
AB1C2 1 1 2 - B2C3 - 2 3 -
AB1C3 1 1 3 - B3C1 - 3 1 -
AB2C1 1 2 - 1 - B3C2 - 3 2 -
AB2C2 1 2 2 - B3C3 - 3 3 -
AB2C3 1 2 3 - AD 1 - - 0.50
AB3C1 1 3 1 - A 1 = g -
AB3C2 1 3 2 - B1 - 1 2 5
AB3C3 1 3 3 - B2 - 2 - 3
AC1D 1 - 1 0.50 B3 - 3 - =
AC2D 1 - 2 0.50 C1 - - 1 .
AC2D 1 - 3 0.50 c2 - - 2 o
AB1D 1 1 - 0.50 Cc3 - - 3 -
AB2D 1 2 - 0.50 D - - - 0.50
AB3D 1 3 - 0.50
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TABLA Il

TIEMPO EN APARECER LA MELANOSIS EN EL CAMARON SEGUN EL TRATAMIENTO QUIMICO

Tratamiento Grupo Tiempo sin Tratamiento Grupo Tiempo sin

melanosis (Dias) melanosis (Dias)
Control 1 9 Control 1 9
D 2 7 AB1C1 3 6
AB1C1D 2 ¥ AB1C2 3 6
AB1C2D 7] 7 AB1C3 3 6
AB1C3D 2 7 AB2C1 3 6
AB2C1D 2 7 AB2C2 3 6
AB2C2D 2 T AB2C3 3 6
AB2C3D 2 7 AB3C1 3 6
AB3C1D 2 7 AB3C2 3 6
AB3C2D 2 7 AB3C3 3 8
AB3C3D 2 pé AC1 3 6
B1C1D 2 7 AC2 3 6
B1C2D Z 7 AC3 3 6
B1C3D 2 7 AB1 3 8
B2C1D 2 7 AB2 3 8
B2C2D 2 7 AB3 3 6
B2C3D 2 7 B1C1 3 8
B3C1D 2 7 B1C2 3 6
B3C2D 2 7 B1C3 3 6
B3C3D 2 7 B2C1 3 5]
AC1D 2 7 B2C2 3 6
AC2D 2 7 B2C3 3 6
AC3D 2 7 B3C1 3 6
AB1D 2 7 B3C2 3 8
ABZD 2 7 B3C3 3 6
AR3D 2 7 B1 4 5
81D 2 7 B2 4 5
B2D 2 7 B3 4 5
B3D 2 7 C1 4 5
C1D 2 7 cz2 4 5
C2D 2 7 c3 4 5
c3D 2 7 A 5 3
AD 2 7 Blance 5 3
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"blancao”, fue el primero en mancharse (después de 3 dias), sin
embargo, tampoco este manchado fue intenso, sino méas bien
muy leve. Se piensa que este tipo de camarén puede ser co-
mercializado en forma fresca (no congelado), forma en la cual
conserva una mejor textura y tiene un precio mucho mayor que
el camaroén en forma congelada.

Conservando el camarén en la forma antes descrita, se
mantuvo en buenas condiciones organolépticas y microbiologi-
cas hasta por 9 dias, no presentandose signos de descompo-
sicion, microbiolégica ni enzimatica.

El tratamiento con &cido ascorbico a concentraciones
elevadas creé unas manchas biancas en la carne del camarén,
pero sin desmejorar su apariencia.

Para alargar alin mas la vida (til del producto, se podria
realizar también un tratamiento con agua clorinada. Este trata-
miento es de uso comuin en las plantas camaroneras, y es
usado para confrolar la carga microbiana del camaron.

A pesar de que no se realizé ningln ensayo sobre a
vida Util del camaron descabezado comparado a la del cama-
ron completo, se recomienda descabezar los camarones para
evitar problemas de textura debido a la digestion enzimatica
que ocurre en la unién de la cabeza y cola del crustaceo, y
también para eliminar las branquias donde existe una alta con-
centracién de-micraorganismos [9]. Por otro lado, como el ca-
maron sin cabeza ocupa menos volumen que el camarén ente-
ro, esto repercutiria en una baja en los costos de transporie.

Fenoloxidasa del camardén

Ensayos preliminares demostraron que la mayor parte
de la actividad de ia enzima fenoloxidasa se encontraba princi-
palmente en la cabeza del camaron. Muy poca actividad se en-
contré en la cola del crustaceo. Por tal motivo, se utilizaron las
cabezas para la extraccion de la enzima fenoloxidasa, obte-
niéndose extracto crudo preparado segun la metodologia des-
crita anteriormente.

Dicho extracto tenia la caracteristica de no activarse du-
rante almacenamiento, a diferencia de los extractos obtenidos
de la langosta espinosa [4,5]. También presentaba muy poca
actividad, obteniéndose respuesta melanoética después de 48
horas de incubacién de una alicuota del extracto con DL-DOPA
5 mM, a temperatura ambiente, TABLA III.

Estas lecturas se obtuvieron después de corregirse los
valores para el blanco (solucién de DL-DOPA solamente). Re-
sultados similares fueron obtenidos por Ferrer y Marshall [6]
trabajando con camarén blanco.

En nuestros ensayos, la cantidad y la actividad de la en-
zima obtenida fue muy baja, razdn por la cual no se pudo ca-
racterizar, segln su constante de Michaelis, pH y temperatura
optima, y otros parametros usados para la caracterizacidén de
enzimas.

La enzima aparentemente se encuentra en forma pura

TABLA Il

ACTIVIDAD DE LA FENOLOXIDASA EXPRESADA EN
ABSORBANCIA VERSUS TIEMPO DE INCUBACION

Tiempo de incubacion (hr} Absorbancia
0.5 0.03
26 0.21
48 0.55

segln el analisis de electroforesis. Se observé en dicho anéli-
sis |a aparicion de una sola banda (en el tope) al revelar ia gel
con solucién de DL-DOPA (revelado especifico para fenoloxi-
dasa) y al revelarla con solucion colorante (revelado para pro-
teinas).

La falta de migracién de la enzima fenoloxidasa podria
ser debida a dos factores: el primer factor podria estar relacio-
nado -con un alto peso molecular de la enzima, razén por la
cual no migraria en geles con 5 por ciento de acrilamida sino
que podria migrar en geles con 3 & 2 por ciento. Este tipa de
fenoloxidasas con alto peso molecular y que se quedan en el
tope de la gel han sido reportadas por Ferrer y col. [5]. Elios
han enconirado fenoloxidasas con alto peso molecular. En se-
gundo lugar, es posible que el pH usado en Ia eiectroforesis
(8.3) fuese igual o muy aproximado al punto isoeléctrico de la
enzima, en cuyo caso la carga neta de la enzima seria igual a
cero o aproximadamente cero y ésta no migraria en un campo
eléctrico. El investigar cual de las dos posibilidades era fa co-
rrecta no estaba dentro de los objetivos de este trabajc, pero
podria ser estudiado en trabajos posteriores.

CONCLUSIONES

El camarén blanco, Peneaus schmitti, no es muy sus-
ceptible a la melanosis, probablemente debido al bajo nivel de
actividad enzimatica de la fenoloxidasa encontrado. Por lo tan-
to, el control de la melanosis con agentes quimicos se hace
mucho mas facil.

Debido a la buena calidad de este camarén, en cuanto a
la resistencia a la melanosis se refiere, se recomienda enton-
ces usar bajas concentraciones de bisulfito de sodio (no mayor
del 0.5 por ciento) en las inmersiones, y 1 por ciento de poli-
fosfato de sodio, puesto que este compuesto preserva la jugo-
sidad del producto al restringir el goteo de agua. La utilizacién
de los otros dos productos, acido ascérbico y acido citrico se-
ria opcional. En caso de restricciones severas con las concen-
traciones residuales de bisulfito, éste seria reemplazado por
acido ascorbico y acido citrico al 1 por ciento, manteniendo
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siempre el tratamiento con polifosfato para evitar la merma de
peso del producto.

La enzima fenoloxidasa se encuentra en la cabeza del
camaron y no en la cola, con muy bajo nivel de actividad enzi-
matica.

Debido a la resistencia a la melanosis, a su gran tamario
y a los bajos niveles de actividad de fenoloxidasa encontrados
en este tipo de camarén, deberia ser de muy buena acepta-
cion en consumidores exigentes (Ej. el consumidor norteameri-
cano), razén por la cual podria ser-exportado y vendido a buen
precio. Sin embargo, se hace necesario evaluar dicho producto
microbioldgicamente para conocer si cumple con las regulacio-
nes sanitarias de los paises importadores. La utilizacion de
agua clorinada como tratamiento de inmersién ha sido amplia-
mente usada para controlar la carga microbiana del producto.
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