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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el residual de metabisulfito de sodio y la
calidad microbiologica de camarones empacados de Litopenaeus vannamei ; El estudio se realizé durante
enero a marzo 2021 con dos aguajes por mes, en etapas de recepcion de materia prima, clasificacion y
producto terminado en tres tipos de presentaciones camardn entero, cola, pelado y desvenado con un total de
54 tratamientos con 3 repeticiones; posteriormente se evalud la calidad microbiologica de los lotes
empacados como producto terminado se validdo que los resultados estén dentro de las normas para la
seguridad alimentaria; los resultados en las etapas de producto terminado para el tratamiento T36 Camarén
Shell-on (cola) aguaje 6 Marzo fue de 64,02 ppm de metabisulfito en contraste con los otros tratamientos,
cuya concentracion fue menor; El tratamiento T18 Camardén Entero Aguaje 6 Marzo con 34,87 ppm de
metabisulfito fue la menor concentracion en relacion a los demas tratamientos: se realizaron analisis
microbiologicos dando como resultado ausencia Escherichia coli; Salmonella; Clostridium perfringens;
Hongos; levaduras; Coliformes fecales; Enterobacterias el tratamiento T10 con 43,3 UFC/g de mayor valor
en relacion a los demas tratamientos; aerobios mesofilos totales tratamiento T14 con 42,6 x 10° UFCl/g de
mayor valor; coliformes totales tratamiento T10 con 10 UFC/g de mayor valor; Staphylococcus aureus
tratamiento T14 con 3,3 UFC/g mayor valor; los resultados indican que el camarén empacado cumple con las
normativas de calidad y seguridad alimentarias la validacién de los resultados se encuentra dentro de los
limites establecidos.

Palabras clave: Metabisulfito de sodio, Calidad Microbiolégica, camaron

Abstract

The present research work aimed to evaluate the sodium metabisulfite residual and the microbiological
quality of packed shrimp of Litopenaeus vannamei; The study was carried out during January to March 2021
with two tides per month, in stages of reception of raw material, classification and finished product in three
types of presentations, whole shrimp, tail, peeled and deveined with a total of 54 treatments with 3
repetitions; Subsequently, the microbiological quality of the batches packed as finished product was
evaluated. It was validated that the results are within the standards for food safety; The results in the finished
product stages for the treatment T36 Shrimp Shell-on (tail) tide 6 March was 64.02 ppm of metabisulfite in
contrast to the other treatments, whose concentration was lower; The treatment T18 tide Whole Shrimp
March 6 with 34.87 ppm of metabisulfite was the lowest concentration in relation to the other treatments:
microbiological analyzes were carried out, resulting in the absence of Escherichia coli; Salmonella;
Clostridium perfringens; Mushrooms; yeasts; Fecal coliforms; Enterobacteria was the T10 treatment with
43.3 CFU / g of higher value in relation to the other treatments; fotal mesophilic aerobes T14 treatment with
42.6 x 102 CFU / g of higher value; total coliforms T10 treatment with 10 CFU / g of higher value;
Staphylococcus aureus treatment T14 with 3.3 CFU / g higher value; The results indicate that the packed
shrimp comply with the food quality and safety regulations, the validation of the results is within the
established limits.
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INTRODUCCION

El camardn blanco (Penaeus vannamei) es uno de los
crustaceos mas populares y de mayor valor en el mercado
mundial. Es nativo de la costa oriental del Océano
Pacifico, desde Sonora, México hasta Tumbes en Pera
(Valverde y Varela, 2018) en aguas cuya temperatura es
normalmente superior a 20 °C durante todo el afo; El
camardn blanco del Pacifico, es la principal especie de
cultivo en la costa ecuatoriana de la familia Lifopenaeus.
El 95% de la produccion pertenece a la especie L.
vannamei, considerada una de las mas resistentes a
cambios medioambientales durante el desarrollo en
cautiverio; El cultivo del camaron comenzo en Ecuador
hace 50 afios de manera casual (Piedrahita, 2018). Las
primeras granjas de camardn se establecieron en el sur
del pais y, desde entonces, se han desarrollado casi
220.000 hectareas de estanques de produccion, que hoy
forman parte de una industria que es la primera fuente de
ingresos extranjeros no relacionados con el petroleo en el
pais; En la actualidad los principales mercados de
exportacion del camardén ecuatoriano son: La Unidn
Europea, Estados Unidos y China (Navarro, 2015). La
Camara Nacional de Acuacultura 2020 ubica al camarén
como el primer producto exportable ecuatoriano con
$3.611 millones de dolares, lo que representa el 18% del
total de las exportaciones no petroleras. Los
establecimientos acuicolas que cumplen con el plan
nacional de control cuentan con: sistema de analisis de
peligros y puntos criticos de control HACCP; sistema de
trazabilidad; buenas practicas de manufactura; estricto
control de proveedores; procedimientos estandarizados
de higiene y sanitizacion (Alvarado et al, 2020). Cada
uno de los requerimientos son monitoreados y auditados
por las autoridades competentes nacionales; La correcta
produccién de camardn junto a los estrictos mecanismos
de control aplicados da como resultado un producto de
excelencia; Cuando el camaron es vendido a las plantas
de procesamiento, para el proceso de pesca cominmente
se utilizan equipos de cosecha y manejo para mantener la
calidad de este. Una vez que se selecciona, el camarén se
lava, pesa y se introduce en agua helada (0 a 4 °C). A la
que frecuentemente se agrega metabisulfito de sodio a
una concentracion de 2.97% para evitar la melanosis y la
cabeza roja (Rosas y Ramirez, 2012). Posteriormente ¢l
camar6n se conserva en hielo dentro de contenedores
aislados en relacion de 50% de hielo y 50% de camaroén y
es transportado en camiones hacia las plantas de
procesamiento o a los mercados (Navarrete, 2015). En las

REVISTA .

ESPAMCIENCIA

plantas de procesamiento, el camardn se coloca en tinas
térmicas con abundante hielo, se limpia y se clasifica por
tallas. Se procesa con metabisulfito de sodio en margenes
de concentracion de 90ppm con seguimiento de analisis,
se congela rapidamente a una temperatura de hasta -10
°C y se conserva a -18°C para su exportacion por barco o
carga aérea (Reyes et al., 2016).

El metabisulfito de sodio es “un aditivo utilizado en la
industria de alimentos como agente conservador, con la
finalidad de inhibir el crecimiento de hongos,
levaduras y bacterias en los alimentos antes de ser
consumidos”(Azambuyo y Trujillo, 2018) Favorece el
incremento de la vida util de algunos productos
alimenticios al protegerlos y evitar cambios en su color o
textura; cuando entra en contacto con la piel, puede
causar una reaccion alérgica severa, y si este contacto se
repite, puede desembocar en dermatitis. Si se inhala,
puede irritar los conductos respiratorios, y en el caso de
una persona asmatica, la reaccion puede ser severa; es
utilizado en la industria acuicola, para prevenir la
melanosis en el camarén (Carranza y Espinal, 2015); El
metabisulfito de sodio es un compuesto peligroso y debe
utilizarse con cuidado por ello las normas de regulacion
de la Comunidad Europea y Codex alimentarios lo
establece hasta 100 ppm; al igual que la norma NTE
INEN 456:2013 para camarones Yy langostinos
congelados establece hasta 150 ppm. La calidad
microbioldgica del camarén es muy importante dentro
del procesamiento, se evaliia con el fin de detectar la
presencia de bacterias o microorganismos de importancia
para la salud publica y brindar informacion oportuna
sobre la calidad higiénica del crustaceo en donde debe ser
clave el mantenimiento de la cadena de frio o
temperaturas adecuadas durante la manipulacion y
procesamiento (Hermenejildo y Tumbaco, 2017) dentro
de la norma NTE INEN 456:2013 se describen: aerobios
mesdfilos, E coli, staphylococcus aureus, salmonella spp.
Por otro lado, el plan HACCP es un sistema implantado
por los organismos gubernamentales y que ha sido
aplicado en las industrias y es considerado un sistema
eficaz para conseguir que el consumidor reciba un
alimento seguro facilitando la labor de control, evitando
las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS)
(Paz y Gomez, 2010). Esta investigacion se realizo con el
fin de validar, si el camaron empacado en planta BILBO
S.A cumple con requisitos permitidos por la norma
ecuatoriana NTE INEN 456:2013 y los margenes
aceptables de la Comunidad Europea y Codex
Alimentarius (Codex Alimentarius 2013). Se caracterizo

2



Gonzalez y Otero (2021) Vol. 00 N° 0. pp: 0-0. ISSN:1390-8103

la presencia de metabisulfito de sodio en el camaron
crudo; congelado y su calidad microbioldgica, para asi
validar el principio seis del Plan HACCP (validacion del
plan y procedimientos de verificacion).

MATERIALES Y METODOS
MATERIAL BIOLOGICO

Se emplearon lotes de camardon de 3000 a 10000 libras de
acuerdo con el tamafio de piscina pescada de procedencia
de Pedernales, Santa Elena y Guayaquil. Se tomaron 100
gramos de muestra de cada etapa de proceso por lote se
retird la cabeza y la cascara teniendo cuidado de dejar en
buen estado la hepatopancreas en el caso de camar6n
entero y se peldé completamente el camardn para proceso
de cola y pelado y desvenado.

El camar6n fue recolectado durante los meses de enero a
marzo con dos aguajes por mes, un total de seis aguajes.
Los tratamientos fueron los siguientes: camardn entero,
cola o Shell-On, pelado y desvenado; durante las etapas
de proceso, recepcion de materia prima; clasificacion y
producto terminado y finalmente aguajes del primero al
sexto de acuerdo con el calendario de aguajes 2021.

ANALISIS DE METABISULFITO DE SODIO

Para realizar el analisis de metabisulfito de sodio se
procedi6 de acuerdo con la normativa AOAC
990.28(Monnier Williams). Se tomaron 100 gramos de
muestra de camar6én por analisis y lote; Se peld el
camar6n y se trituré con el procesador Westinghouse
(Turbo Modelo WKHF); Luego se colocd en un balon de
800 ml: 30 gramos de muestra mas 150 ml de agua
destilada (CASTIMERSA QUIMICOS S.A Ecuador)
mas 10 ml de HCI (Acido Clorhidrico Scharlab S.L
Espafia); se Preparo en una fiola 90 ml de agua destilada
mas 10 ml de peroxido de hidrogeno (Scharlab S.L
Espafia) mas 2 gotas de rojo de metilo (Impequil
CIA.LTDA Ecuador) mas 3 gotas de NaOH Hidroxido
de Sodio al 0.01N (Scharlab S.L. Espafia) Amarillo leve.
Se Colocod en el equipo Kjeldahl Modelo 5328A268
(Quimis aparelhos Cientificos LDA Brasil) el balon y al
extremo inferior la fiola, la cual recibid los gases de la
muestra; Cuando la fiola llegd a 200 ml de volumen de
filtrado (color rosa), se procedio a titular con NaOH hasta
obtener nuevamente una coloracion amarillo leve, se
anot6 el volumen inicial del hidroxido (lectural) y el
volumen final o consumo (lectura2) luego se realizaron
los calculos correspondientes: (Lectura 2 — Lectura 1) *
Constante [10.67]-blanco [1.2]=ppm de
metabisulfito(CODEX ALIMENTARIUS 2003). Todos
los andlisis se realizaron por triplicado.

Cuadro 1: Tratamientos Para cuantificar Metabisulfito.
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Tratamientos Coédigo

Interrelacion entre variables
independientes

Tl

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17

T18

T19

T20

A1BIC1  Camarén Entero- Recepcion de
Materia Prima- Aguaje 1-Enero
A1B2C1  Camarén Entero- Clasificacion -

Aguaje 1-Enero

A1B3C1 Camardn Entero- Producto terminado-
Aguaje 1-Enero

AIB1C2  Camaro6n Entero- Recepcion de
Materia Prima - Aguaje 2-Enero
A1B2C2  Camaron Entero- Clasificacion-

Aguaje 2-Enero
A1B3C2 Camaro6n Entero- Producto terminado-
Aguaje 2-Enero

A1BIC3  Camarén Entero- Recepcion de
Materia Prima- Aguaje 3-Febrero
A1B2C3  Camaron Entero- Clasificacion-

Aguaje 3-Febrero

A1B3C3 Camaron Entero- Producto terminado-
Aguaje 3-Febrero

A1BIC4  Camarén Entero- Recepcion de
Materia Prima- Aguaje 4-Febrero
A1B2C4  Camaron Entero- Clasificacion-

Aguaje 4-Febrero

A1B3C4 Camaro6n Entero- Producto terminado-
Aguaje 4-Febrero

AIBIC5  Camaro6n Entero- Recepcion de
Materia Prima- Aguaje 5-Marzo
A1B2C5  Camarén Entero- Clasificacion-
Aguaje 5-Marzo
A1B3C5 Camarén Entero - Producto
terminado- Aguaje 5-Marzo
AIB1C6  Camaron Entero- Recepcion de
Materia Prima- Aguaje 6-Marzo
A1B2C6  Camaroén Entero- Clasificacion-

Aguaje 6-Marzo

A1B3C6 Camardon Entero- Producto terminado-
Aguaje 6-Marzo

A2 Camardén Shell-On (cola)- Recepcion
BIC1 de Materia Prima- Aguaje 1-Enero
A2 Camar6n Shell-On (cola)-
B2C1 Clasificacion- Aguaje 1-Enero
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T21

T22

T23

T24

T25

T26

T27

T28

T29

T30

T31

T32

T33

T34

T35

T36

T37

T38

T39

T40

A2B3C1 Camardn Shell-On (cola)- Producto
terminado- Aguaje 1-Enero

A2B1C2 Camaro6n Shell-On (cola) - Recepcion
de Materia Prima- Aguaje 2-Enero

A2B2C2 Camaron Shell-On (cola) —

Clasificacion- Aguaje 2-Enero

A2B3C2 Camardn Shell-On (cola)- Producto
terminado- Aguaje 2-Enero

A2B1C3 Camardn Shell-On (cola)- Recepcion
de Materia Prima- Aguaje 3-Febrero

A2B2C3 Camaron Shell-On (cola) —

Clasificacion
A2B3C3 Camardn Shell-On (cola)- Producto
terminado- Aguaje 3-Febrero
A2B1C4 Camaron Shell-On (cola)- Recepcion
de Materia Prima- Aguaje 4-Febrero

A2B2C4 Camaron Shell-On (cola)-

Clasificacion- Aguaje 4-Febrero

A2B3C4 Camardn Shell-On (cola)- Producto
terminado- Aguaje 4-Febrero

A2B1CS5 Camardn Shell-On (cola)- Recepcion
de Materia Prima- Aguaje 5-Marzo

A2B2C5 Camaro6n Shell-On (cola)-

Clasificacion- Aguaje 5-Marzo
A2B3CS5 Camar6n Shell-On (cola)- Producto
terminado- Aguaje 5-Marzo
A2B1C6 Camaron Shell-On (cola)- Recepcion
de Materia Prima- Aguaje 6-Marzo

Camaron Shell-On (cola)-
Clasificacion- Aguaje 6-Marzo

A2B2C6

A2B3C6 Camardn Shell-On (cola)- Producto
terminado- Aguaje 6-Marzo

A3B1C1 Camarén Pelado y Desvenado-

Recepcion de Materia Prima- Aguaje
1-Enero

A3B2C1  Camar6n Pelado y Desvenado-

Clasificacion- Aguaje 1-Enero

A3B3C1 Camaron Pelado y Desvenado-
Producto terminado- Aguaje 1-Enero

A3B1C2  Camar6n Pelado y Desvenado-

Recepcion de Materia Prima- Aguaje
2-Enero

T41

T42

T43

T44

T45

T46

T47

T48

T49

T50

T51

T52

T53

T54
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Camaron Pelado y Desvenado-
Clasificacion - Aguaje 2-Enero

A3B2C2

A3B3C2  Camar6n Pelado y Desvenado-

Producto terminado- Aguaje 2-Enero

A3B1C3  Camar6n Pelado y Desvenado-
Recepcion de Materia Prima- Aguaje
3-Febrero
Camardén Pelado y Desvenado-

Clasificacion- Aguaje 3-Febrero

A3B2C3

A3B3C3  Camaron Pelado y Desvenado-
Producto terminado- Aguaje 3-

Febrero

A3BIC4  Camaro6n Pelado y Desvenado-
Recepcion de Materia Prima- Aguaje
4-Febrero
Camaron Pelado y Desvenado-

Clasificacion- Aguaje 4-Febrero

A3B2C4

A3B3C4  Camar6n Pelado y Desvenado-
Producto terminado- Aguaje 4-
Febrero
Camaron Pelado y Desvenado-
Recepcion de Materia Prima- Aguaje

5-Marzo

Camaron Pelado y Desvenado-
Clasificacion- Aguaje 5-Marzo

A3BICS

A3B2C5

A3B3C5  Camaro6n Pelado y Desvenado-

Producto terminado- Aguaje 5-Marzo

A3B1C6  Camar6n Pelado y Desvenado-
Recepcion de Materia Prima- Aguaje
6-Marzo
Camaron Pelado y Desvenado-
Clasificacion- Aguaje 6-Marzo
Camaron Pelado y Desvenado-
Producto terminado- Aguaje 6-Marzo

A3B2C6

A3B3C6

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los andlisis microbioldgicos

laboratorio de  microbiologia de la

se realizaron en el
empresa

TECOPESCA; Los tratamientos fueron los siguientes:

camarén entero, cola o Shell-On, pelado y desvenado;
durante la etapa de producto terminado y finalmente
aguajes del primero al sexto; los analisis fueron
determinados de la siguiente manera:

Aerobios mesdfilos totales Interpretacion placas Petri
film para el Recuento de AOAC 990.12.

Recuento de Enterobacterias. Recuento en placa por
siembra en profundidad. Método para el recuento de
Enterobacterias en alimentos seleccionados, AOAC
2003.01.
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M¢étodo para analizar Coliformes fecales. Recuento en
placa AOAC 991.14.

Meétodo para analizar Coliformes Totales. Recuento en
placa AOAC 991.14.

Meétodo para analizar Escherichia coli Guia de
Interpretacion placas petri film para el Recuento de E.
coli / Coliformes o NORMA  TECNICA
ECUATORIANA INEN 1 AOAC 998.08.

Meétodo para analizar Staphylococcus aureus. Método del
Manual analitico bacteriologico (BAM), AOAC 2003.11
Meétodo para analizar hongos y levaduras. AOAC 997.02
Control microbiolégico de los alimentos.

Método para analizar Salmonella. Método de deteccion
MDA 2 AOAC 2016.01.

Meétodo para analizar Clostridium perfringens. Recuento
en placa por siembra en profundidad (INEN 456 2013)
(Codex Alimentarius 2013). Todos los andlisis fueron
realizados por triplicado.

Cuadro 2: Tratamientos Para Analisis Microbioldgicos

Tratamientos  Codigo  Interrelacion entre variables
independientes
Tl AlBI camardon Entero- Aguaje 1-
Enero
T2 Al1B2 camaron Entero- Aguaje 2-
Enero
T3 A1B3 camaron Entero - Aguaje 3-
Febrero
T4 Al1B4 camaron Entero- Aguaje 4-
Febrero
TS A1BS camaréon Entero- Aguaje 5-
Marzo
T6 A1B6 camaron Entero- Aguaje 6-
Enero
T7 A2Bl1 camarén Shell-On(cola)-
Aguaje 1-Enero
T8 A2B2 camaron Shell-On(cola)-
Aguaje 2-Enero
T9 A2B3 camarén Shell-On(cola)-
Aguaje 3-Febrero
T10 A2B4 Camaron Shell-on(cola)-
Aguaje 4-Febrero
T11 A2B5 Camaron Shell-on(cola)-
Aguaje 5-Marzo
T12 A2B6 Camaro6n Shell-on(cola)-
Aguaje 6-Marzo
T13 A3Bl1 camaron pelado y desvenado

(PYD)- Aguaje 1-Enero
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T14 A3B2 camardn pelado y desvenado
(PYD)- Aguaje 2-Enero
T15 A3B3 camarodn pelado y desvenado
(PYD)- Aguaje 3-Febrero
T16 A3B4 camarodn pelado y desvenado
(PYD)- Aguaje 4-Febrero
T17 A3B5 camaron pelado y desvenado
(PYD)-Aguaje 5-Marzo
T18 A3B6 camaroén pelado y desvenado

(PYD)-Aguaje 6-Marzo

VALIDACION DEL ANALISIS DE PELIGROS
Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL PARA
METABISULFITO.

Para realizar la validacion del metabisulfito de sodio
se empled el Cuadro de Gestion de PCC facilitado
por la planta en mencion; el cual describe: peligro
significativo: Presencia de metabisulfito de sodio
sobre niveles aceptables; limites criticos para
medidas de control: Menor o igual a 100 ppm de
metabisulfito de sodio en musculo de camarén de
forma general; medidas de vigilancia: ;Qué?
Contenido de metabisulfito; ;Como? Analisis
Quimico; frecuencia cada lote recibido; Quién:
Analista de Laboratorio; Verificacion: Registros de
Andlisis de Materia Prima y Analisis de
Metabisulfito; por tanto, se establecid Inicialmente
el Limite Inferior y superior Especifico los
mencionados de 90ppm y 100ppm respectivamente
esto de acuerdo con la evaluacion de riesgos.

ENSAYO EXPERIMENTAL Y ANALISIS
ESTADISTICO

Para los Ensayos se utilizO un disefio
completamente al azar de tipo Factorial con tres
repeticiones por tratamiento mientras que para el
analisis estadistico de las wvariables estudiadas
residual de  metabisulfito y  evaluacion
microbiologica se empled El analisis de varianza
ANOVA (Normalidad y homoscedasticidad)
posterior al cumplimiento de los supuestos ANOVA
se procedioé a aplicar la prueba de Tukey; los datos
se analizaron mediante el programa INFOSTA
Version libre 2016.

RESULTADOS Y DISCUSION
ANALISIS DE METABISULFITO DE SODIO
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En el cuadro N°3 se muestran los analisis de
metabisulfito de los camarones empacados en el
tratamiento T28 se observd una concentracion de
metabisulfito de sodio de 95,83 ppm, que
corresponde a la muestra de camar6on Shell-On
(cola) recepcion de materia prima aguaje 4 Febrero,
que fue significativamente superior (p < 0,05) en
comparacion a los tratamientos como el tratamiento
con mayor residual de Metabisulfito de sodio;
contemporaneos a este tratamiento se encuentran el
tratamiento T40 con 93,35 ppm camar6n pelado y
desvenado recepcion de materia prima aguaje 2
Enero; el tratamiento T43 con 92,07ppm camarén
pelado y desvenado recepcion de materia prima
Aguaje 3 Febrero determinados en esta
investigacion como los tres valores mas relevantes
por otro lado se determina los tratamientos
T52,T1,T29,T41,T7,T4,T11,T53,T22,T19,T13,T35,
T2,T37,T20,T32 T16, T38, T49, T23, T36, T25,
T14, T46, T47, T33 T42, T44, T50,T8,T54 con
valores de residual de metabisulfito entre 79,6 ppm
y 60,7 ppm; luego tenemos a los tratamientos
T9,T45,T26,T39,T30,T34,T24,T48,T6,T21,T31,T1
0,T5,T51,T27,T17 con valores de residual de
metabisulfito entre 59,6 ppm y 39,6 ppm vy
finalmente se determina a los tratamientos
T15,T3,T12,T18 con valores entre 38,9 ppm y 34,9
ppm siendo estos los valores menores de residual
de metabisulfito determinados en esta investigacion
el ultimo mencionado correspondiente a la etapa de
camaron entero producto terminado aguaje 6.

Cuadro 3. Resultados generales de Metabisulfito de
sodio Test: Tukey 0.05.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,58182
FError: 6,4037 gl: 108

TTOS MBS E.E.

T28 958 15 A

T40 934 15 A

T43 92,1 1,5 A

T52 796 15 B

Tl 763 15 BC

T29 760 15 BCD

T41 747 15 BCDE
T7 728 1,5 BCDEF

T4

T11
T53
T22
T19
T13
T35
T2

T37
T20
T32
T16
T38
T49
T23
T36
T25
T14
T46
T47
T33
T42
T44
T50
T8

T54
T9

T45
T26
T39
T30
T34
T24
T48
T6

T21
T31
T10
T5

T51
T27
T17
T15
T3

T12
T18

72,8
72,1
71,8
69,7
69,2
67,5
67,3
673
67,2
66,2
66,0
65,5
65,5
653
64,5
64,0
63,2
63,0
63,0
62,6
62,2
62,2
61,9
61,5
61,2
60,7
59,6
56,0
54,9
54,6
532
49,9
492
413
41,1
40,8
40,8
40,7
40,7
40,0
39,9
39,6
38,9
383
37,7
34,9

15
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1,5
1,5
15
1,5
1,5
15
L5
1,5
1,5
1,5
1.5
1.5
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L5
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1,5
15
1.5
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1,5
1.5
1,5
1,5
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1.5
1,5
15
L5
1,5
1,5
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1,5
1,5
15
1,5
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1.5
1,5
1,5
1.5
15
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En el cuadro N°4 se muestra los resultados de
residual de metabisulfito de sodio en el area de
producto terminado se destaca esta area ya que
durante las etapas de proceso es la etapa final en
donde se conoce el valor de residual de
Metabisulfito de sodio con el que es bloqueado o
liberado el producto de esta forma tenemos los
tratamientos T36, T33, T42, T54, T9, T45 con
valores entre 64,02 ppm y 56 ppm son los
tratamientos de mayor valor en esta etapa por otro
lado los tratamientos T39,T30,1T24,T48,T6,T21
cuentan con valores entre 54,61 ppm y 40,82 ppm
como los tratamientos de resultados de valor medio;
finalmente los valores de menor de residual de
metabisulfito los tratamientos
T51,T27,T15,T3,T12,T18 entre 39,96 ppm y 34,87

Cuadro 4. Resultados en Producto terminado de
Metabisulfito Test: Tukey 0.05

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=7,00647

Error: 5,2353 gl: 36

TTO MBS E.E.

T36 64,02 13 A

T33 62,24 13 A B

T42 62,19 13 A B

T54 60,7 13 ABC

T9 59,62 13ABCD
T45 56 13 BCDE
T39 54,61 1,3 CDE
T30 53,18 1,3 D E
T24 49,17 1,3 E

T48 41,33 1,3
T6 41,05 1,3
T21 40,82 1,3
T51 39,96 1,3
T27 39,91 1,3
T15 38,91 1,3
T3 38,29 1,3
T12 37,71 1,3
T18 34,87 1,3

G I B T T It e T T R

Los resultados coinciden con los reportados por
(Hermenejildo y  Tumbaco, 2017) quienes
mencionan que el residual de Metabisulfito muy
proximo a 100ppm o valores extremos de
metabisulfito de sodio pueden deberse a dos

REVISTA

ESPAMCIENCIA

causales, en primer lugar el poco control de
metabisulfito de sodio al momento de la cosecha y
en segundo lugar el tiempo de inmersion del
crustaceo, en la solucion de pesca por ende en el
presente estudio los wvalores mas altos de
metabisulfito se detallan en el area de recepcion de
materia prima a solo dos etapas luego de la pesca;
almacenamiento transporte, y recepcion, ademas es
necesario destacar que estos autores realizan su
estudio en mercados de venta directa al consumidor
en donde poco o nada las entidades de control dan
seguimiento al producto comercializado y en lo que
respecta a su origen ademas de la presentacion la
cual coincide con las del presente estudio ya que
son las mayormente solicitadas por el consumidor a
nivel nacional e internacional.

Los resultados en el area de recepcion de materia
prima  coinciden con (Alvarez, 2000) en la
posibilidad de evaluar los niveles de absorcion de
sulfitos segin el peso del camaron empleando
métodos de inmersion controlada la cual brinda un
residual dentro de parametros tratando los
camarones en soluciones de distinta concentracion
de 5% a 10% de metabisulfito de sodio en mezclas
y un maximo de 24 horas (tiempo aproximado
desde la cosecha a planta y procesamiento); este
procedimiento aplica desde la pesca del camarén ya
que para que muera es sumergido en tinas térmicas
con abundante hielo y MBS al 3% en el lugar de
piscinas por indicaciones del inspector enviado por
planta donde se realizo la investigacion y posterior
seguimiento de este residual en las etapas
establecidas como puntos criticos de control en la
planta, es posible desarrollarlo de acuerdo al manejo
de logistica de la planta con los proveedores
homologados y capacitaciones al personal que
trabaja en las piscinas; de esta forma y con los
niveles propuestos es posible lograr la llegada del
camar6on desde las piscinas de pesca hasta la planta
procesadora en condiciones adecuadas, sin
melanosis para su posterior procesamiento
empaque, seguimiento y analisis en producto
terminado de tal manera se asegura la inocuidad de
los alimentos industrializados en la planta
empacadora de camaron.

Los porcentajes de concentracion mas altos son los
dados en el area de recepcion de materia prima en
donde se reciben lotes de camaron de acuerdo al
proveedor y piscina cosechada; los valores se
encuentran en el tratamiento 28 Camaron Shell-On
(cola) Recepcion de Materia Prima Aguaje 4febrero,
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tratamiento 40 Camaréon Pelado y Desvenado
recepcion de materia prima aguaje 2 Enero,
tratamiento 43 Camarén Pelado y Desvenado
Recepcion de Materia Prima- Aguaje 3-Febrero,
tratamiento 52 Camarén Pelado y Desvenado-
Recepcion de Materia Prima Aguaje 6 Marzo
Aguaje 3, con valores entre 95,8 ppm a 79,6 ppm
valores que de acuerdo a las validaciones de la
planta en mencion fueron cosechados con
concentraciones del 3% en soluciones de agua, hielo
y metabisulfito de sodio de concentracion baja
concordando con (Reyes et al., 2016) y (Alvarez,
2000) es necesario realizar o mantener el equilibrio
de las soluciones durante la pesca puesto que no es
adecuado elevar la concentracion de este
antioxidante ya que el camardn absorbe apenas en
relacion de 50 ppm promedio y las aguas residuales
se desbordan hacia ecosistemas en donde resaltan
las caracteristicas asociadas a su poca solubilidad y
alta volatilidad lo que afecta de forma negativa el
medio ambiente de produccion de acuacultura.

CALIDAD MICROBIOLOGICA

Los resultados de la evaluacion microbiologica para
Enterobacterias, tratamiento T10 Camar6on Shell-
On cola aguaje 4 Febrero con 43.3 UFC/g este valor
fue inferior al Ilimite permitido para la
comercializacion (limite maximo de 1X10?> UFC/g);
Aerobios mesdfilos totales tratamiento T14 camar6n
pelado y desvenado aguaje 2 Enero con 42.6 X10?
UFC/g también fue inferior al (limite maximo
1X10° UFC/g); Coliformes totales tratamiento T10
camaron Shell-On cola Aguaje 4 Febrero 10 UFC/g
mayor (Méaximo 1X10?> UFC/g); Staphylococcus
aureus tratamiento T14 T15 T16 T17 T13 T12 con
3.3 UFC/g mayor (limite maximo 1X10? UFC/g);
Coliformes fecales ausencia; E. Coli ausencia;
Salmonella ausencia; Clostridium  perfringens
ausencia; Hongos ausencia; levaduras ausencia. Los
resultados de la evaluacion microbiologica
coinciden con los reportados por (Astudillo, 2013)
en los que describe que el empleo de metabisulfito
actia minimizando la probabilidad de ocasionar
dafio a la salud del consumidor, Ademas de
mantener los valores dentro de los margenes
establecidos por el Codex y la norma Nacional de
regulacion INEN. Asi mismo coincide con los
resultados encontrados por (Ordoéiiez, 2004) quien
establece  criterios  microbioldgicos para la
aceptacion de un lote de camarén cumpliendo todas

REVISTA
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las especificaciones propuestas que no atentan
contra la seguridad alimentaria en el caso de la
planta en mencion liberacion del lote para
exportacion y aceptacion e ingreso a los paises de
destino del producto.

VALIDACION DEL ANALISIS DE PELIGROS
Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL PARA
METABISULFITO

Los resultados de la validacion del plan HACCP
indicaron que para camaron entero los resultados se
encuentran dentro de los limites especificos siendo
el tratamiento T1 camardén entero recepcion de
materia prima aguaje 1 Enero con 76.33 ppm y el
T18 camaron entero producto terminado aguaje 6
marzo con 34.87ppm; mientras que para la
presentacion de camardn cola el tratamiento T28
camaréon Shell-On (cola) recepcion de materia
prima aguaje 4 Febrero con 95.83 ppm y el menor
tratamiento T27 camardén Shell-On (cola) producto
terminado aguaje 3 Febrero con 39.91 ppm lo que
representa el 1.85% de desviacidon con respecto al
limite inferior especifico establecido ya que lo
supera de 90 ppm a 95.8 ppm que es el de mayor
valor en el area de recepcion de materia prima; en lo
que respecta a camaron pelado y desvenado resultan
valores del tratamiento T40 camarén pelado y
desvenado recepcion de materia prima aguaje 2
Enero con 93.35 y el tratamiento T43 camar6n
pelado y desvenado recepcion de materia prima-
aguaje 3-Febrero con 92.07 ppm mayores y el valor
menor el tratamiento T51 camarén pelado y
desvenado producto terminado aguaje 5 Marzo con
39.96 ppm; lo que refiere una desviacion de 3.70%
referente al limite inferior especifico para la etapa
de recepcion de materia prima en donde debe ser el
margen de 90ppm establecido de acuerdo a la
gestion del Punto Critico de Control lo que coincide
con (Jaramillo et al., 2020) en el cual determina que
el cumplimiento del sistemas como ciclo continuo
establecido proporciona informacion detallada de la
seguridad alimentaria de todas las plantas que
emplean este sistema para inocuidad de sus
productos.

CONCLUSIONES

Los analisis de metabisulfito de sodio aplicados en
las etapas de proceso desde recepcion de materia
prima hasta producto terminado se encuentran
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dentro del margen del Reglamento de la comunidad
europea para aditivos y Codex Alimentarius de 100
ppm y dentro de la Norma NTE INEN 456 2013
para camarones y langostinos crudos congelados
que detalla 150 ppm de residual de metabisulfito lo
cual asegura la inocuidad alimentaria de los
productos procesados en la planta empacadora
BILBO S.A. La evaluacion de la calidad
microbiologica realizada a las muestras de camarén
en etapa de producto terminado en sus respectivas
presentaciones  entero, Shell-On, pelado y
desvenado también se encuentran dentro de los
parametros establecidos en la norma NTE INEN
456 2013 y el Codex Alimentarius lo que evidencia
las buenas practicas de higiene aplicadas en la
planta en mencion. Finalmente la validacion de la
que fue sujeto el analisis de peligros y puntos
criticos de control aplicado al flujo de proceso de
camaroén crudo congelado para metabisulfito de
sodio; resulta con una desviacidén del 5.5% en el
area de recepcion de materia prima entre camaron
cola 1,85% y camaro6n pelado y desvenado 3.70%
mientras que para camarén entero se encuentra
dentro del margen establecido 90ppm en recepcion
de materia prima; y no supera el limite superior
especifico de 100 ppm en producto terminado.
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