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Palabras clave: RESUMEN. La industrializacion de especies acuaticas como materia prima de alta calidad nutrimental
contaminacion, transporte, es relevante en la industria alimentaria. Sin embargo, la inocuidad en los procesos de obtencién, traslado,
transformacion transformacion y elaboracion del alimento debe de ser garantizada antes de ofertar el producto en el

mercado. Ante esta area de oportunidad, la presente investigacion evalué el impacto de las condiciones de
transporte y eliminacion del intestino del crustaceo C. montezumae en el contenido microbiol6gico de una
pasta alimenticia. Para lo cual, se realizé una caracterizacién fisica y morfolégica de los crustaceos a
utilizar, la obtencién del derivado en polvo a través del secado al horno, la elaboracion de la pasta
alimenticia y la cuantificacién microbiologica. En el proceso T; se considerd el transporte tradicional que
incluye plantas y pequefios invertebrados localizados en el cuerpo de agua donde se cultivan C.
montezumae. Ademas, no se elimind el intestino del animal antes de su transformacion al polvo. El
transporte en el proceso T; se incluyd plantas atrtificiales y se evitaron los invertebrados; aunado a ello, se
extrajo el tracto intestinal antes de la transformacién. En el procesamiento de ambos tratamientos se
aplicaron las buenas practicas de manufactura, durante la transformacién y elaboracién de la pasta. Los
resultados demostraron que el transporte y la eliminacion del intestino son puntos criticos en el control de
la calidad microbioldgica del producto final. Los valores de los analisis microbioldgicos indican que T,
disminuye la carga microbiana en la pasta y lo mantienen en los valores recomendados por las Normas
Oficiales Mexicanas y los parametros de inocuidad microbiol6gica para consumo humano.

ABSTRACT. The industrialization of aquatic species as raw material of high quality nutrimental is

Key words: ) ; > e : )
poIIuti0¥1 transport relevant in the food industry. However, the safety in the processes of obtaining, moving, processing and
transférmation ' elaborating the food must be guaranteed before offering the product in the market. This research evaluated
the impact of the conditions of transport and removal of the intestine of the crustacean C. montezumae in
the microbiological content of a food paste. A physical and morphological characterization of the
crustaceans to be used, the obtaining of the derivative in powder through the kiln drying, the elaboration of
the food paste and the microbiological quantification were carried out. In the T, process, traditional transport
was considered, including plants and small invertebrates located in the water body where C. montezumae
is cultivated. In addition, the intestine of the animal was not removed prior to its transformation to dust.
Transport in the T, process included artificial plants and invertebrates were avoided. In addition, the
intestinal tract was extracted before the transformation. In the processing of both treatments, good
manufacturing practices were applied, during the processing and processing of pasta. The results showed
that the transport and the elimination of the intestine are critical points in the control of the microbiological
quality of the final product. The values of the microbiological analyses indicate that T, decreases the
microbial load in the pasta and maintains it in the values recommended by the official Mexican norms and
the parameters of microbiological safety for human consumption.
INTRODUCCION clasifican como pastas alimenticias especiales?. La
Las pastas alimenticias se elaboran con sémola, molécula organica en mayor cantidad en una pasta
harina, una combinacién de ambas, agua y pueden alimenticia simple son los carbohidratos (75%),
agregarse otros ingredientes?. La clasificacién de las constituidos por el almidén, polisacarido de lenta
mismas obedece al ingrediente opcional adicionado digestion y fuente de energia facilmente
en su formulacion; por ejemplo, las pastas que aprovechable. Aunque al adicionar nuevos
contienen verduras, pescado, asi como, hierbas se ingredientes a la formulacion se impacta

Paseo del Agrarismo #2000 Carr. Mixquiahuala-Tula Km. 2.5 Mixquiahuala de Juarez C.P. 42700.Tel. 01 (738) 73 540 00 9

www.itsoeh.edu.mx, conainte.itsoeh.edu.mx



http://www.itsoeh.edu.mx/
mailto:aceron@itsoeh.edu.mx

REINGTEC

positivamente en la cantidad y calidad de nutrimentos
en funcion de las materias primas incorporadas®. Sin
embargo, los nuevos ingredientes también pueden
ser vectores de contaminacion microbiana, un
aspecto relevante en la industria alimentaria toda vez
gue afecta la salud del consumidor y en casos
extremos origina su muerte’. Los organismos a
determinar dependen del tipo de alimento; pero en
general, los grupos microbianos son las bacterias
mesofilicas aerobias, organismos coliformes (totales
y fecales) como Staphylococcus aureus, hongos y
levaduras®. Aunque, en las pastas que contienen
derivados cérnicos se recomendaria valorar también
el contenido de Salmonella debido a la facilidad de
esta bacteria de crecer en el tejido muscular animal.
El posible origen de la fuente de contaminacion debe
detectarse a lo largo del proceso de elaboracién de
producto, y considerar diferentes puntos criticos
desde la captura hasta el empaquetado del alimento
terminado®. Mas aln si el ingrediente adicional de la
pasta es de origen acuatico, debido a que en las
zonas de produccién o captura existen organismos
invertebrados que pueden fungir como vectores de
contaminacion. Aunado a lo anterior, el contenido
interno de microorganismos en el organismo también
es una fuente de contaminacién no considerada en la
elaboracion del producto’.

Al respecto, los dos puntos antes referidos pueden
identificarse cuando se usa al acocil de rio C.
montezumae como ingrediente proteico alterno en la
elaboracion de una pasta alimenticia. Lo cual hace
necesario evaluar el impacto del método de
procesamiento en el contenido microbiolégico de una
pasta alimenticia elaborada con este crustaceo para
determinar si  cumple con los requisitos
microbiolégicos establecidos en la norma mexicana
referente a pastas alimenticias o fideos en seco®.

METODOLOGIA

El disefio experimental evalu6 el impacto de las
condiciones de transporte y eliminacion del intestino
del crustaceo (variables consideradas en el método
de transformacion) en el contenido microbiologico
(variable dependiente) de una pasta alimenticia. Los
microrganismos cuantificados en la pasta fueron
mesofilos aerobios, coliformes totales, mohos y
levaduras. Los métodos de procesamiento se
identificaron con T1 (sin considerar la eliminacién del
tracto digestivo y uso de plantas naturales) y T2
(eliminacién del tracto digestivo y uso de plantas
artificiales). Los resultados se analizaron a través de
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estadistica descriptiva utilizando la tendencia en el
crecimiento de las colonias de los microorganismos.

Los organismos de la especie C. montezumae se
obtuvieron de los cultivos de engorda de la Unidad de
Produccion Acuicola del Centro de Estudios en
Aguas Continentales (CETAC 02). Los cuales se
mantuvieron en un sistema abierto bajo el esquema
de un cultivo semi-intensivos con alimentacion
natural y alimento balanceado (Camaronina 35 de la
marca Purina). La longitud corporal de captura se
establecio entre los 2.8 y 4 cm desde el rostrum hasta
el telson, se utilizaron tanto hembras como machos
sin dafios en su estructura corporal y en ausencia de
muda. Posterior a la captura de los organismos se
procedié al transporte de los mismos hacia el lugar
de procesamiento. En el tratamiento Ti, los
organismos se colocaron en una hielera de pléstico
marca Coleman con 10 L de agua provenientes de
las piletas de cultivo, plantas ripiaras naturales y plata
ionizada al 0.03 %. En el tratamiento T2, los
organismos se trasladaron en una hielera con 10 L de
agua purificada, plantas artificiales previamente
desinfectadas con hipoclorito de sodio y la solucién
de plata ionizada al 0.03 %. En ambos tratamientos
los organismos se trasladaron vivos hasta el lugar de
procesamiento y se mantuvieron con aireacion
continua (homba de acuario de la marca Aquajet 101)
hasta la valoracion del grado de calidad como materia
prima. La seleccién de realiz6 mediante la deduccion
de puntos de acuerdo al grado de primera calidad (90
a 100 puntos) conforme al aspecto general,
caparazon, estado de articulaciones, olor de las
masas musculares, color de la carne y textura de C.
montezumae que refiere la norma correspondiente®.

El sacrificio de los crustaceos independientemente
del tratamiento, se realiz6 con una puncién en la
parte superior del cefalotérax mediante el uso de una
jeringa estéril; pero a los organismos del tratamiento
T2 se le retir6 el tracto digestivo posterior a una
incision en la parte dorsal y la eliminacién del mismo
mediante una pinza estéril. Posteriormente, los
organismos de ambos tratamientos fueron lavados
con abundante agua fria purificada y desinfectados a
través de la inmersién en una solucién preparada con
plata ionizada al 0.03% durante 20 min. Los
organismos se extrajeron de la solucién y el agua en
exceso se elimind con una toalla de papel
absorbente. El peso humedo se obtuvo en una
balanza analitica de la marca precisa XT220 y en
seguida se colocaron en un horno de la marca
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BIOFASE GT-125B hasta la obtencion del peso
seco?. El producto seco se tritur6é de forma circular y
continua para obtener un polvo fino de tamafio de
particula inferior a los 0.125 mm. El polvo se
almacené al vacio en bolsas plasticas que fueron
reguardadas en ausencia de luz y humedad hasta su
utilizacién en la elaboracién de la pasta.

La pasta alimenticia se elabor6 a base de sémola de
trigo, agua y la adicién de un concentrado en polvo
de C. montezumae a una proporcién del 20 %.
Primeramente, se integré la materia prima sélida y
después se agrego el agua potable hasta obtener una
masa maleable y suave. La cual se dejo reposar 10
min antes del laminado en forma de tallarin en una
méaquina laminadora de la marca ATLAS 150
Wellness. El producto se sec6 a una temperatura de
60°C/8 h en un horno de la marca BIOFASE GT-125B
y antes de su envasado se dej6 enfriar a temperatura
ambiente. Las pruebas microbioldgicas se realizaron
bajo las Normas Mexicanas mohos y levaduras'?,
mesdfilos aerébicos!? y coliformes fecales?s.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los organismos en su totalidad cumplieron con las
caracteristicas fisicas establecidas al inicio del
estudio. Los valores promedio de longitud por
organismo fueron de 2.95 + 0.11 cm y un peso de
0.56 + 0.71 g; en su mayoria hembras, no se
encontraron organismos enfermos, todos tenian sus
extremidades completas y no se encontraron en
estado de muda. Lo anterior es relevante en la
industria alimentaria toda vez que el mantener un
estandar en las caracteristicas de la materia prima
incrementa la calidad del producto y permite cumplir
con la normatividad nacional o internacional para su
consumo humano?*. Por ello, es relevante considerar
todos los pasos del proceso, desde su forma de
cultivo hasta el proceso de transformacioni®, Al
respecto, se confirmo que las instalaciones de cultivo
son una fuente de contaminacion cruzada, ya que se
identificaron materias extrafias como invertebrados
menores, huevos de insectos y algunos aracnidos. Al
mismo tiempo, la degradacidon de materia organica
procedente de las plantas naturales, alimento
remanente y organismos muertos también son
fuentes de contaminacién microbiana en el estanque.
Lo anterior tiene un efecto en el primer método,
donde en el transporte se utiliza agua de los
estanques y plantas riparias, sustrato que sirve de
escondrijo a la fauna de acompafiamiento
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consistente en invertebrados menores y vector de
contaminacion cruzada. Lo anterior se elimina bajo
los cambios establecidos en el tratamiento T2, cuyo
uso de agua purificada y plantas artificiales
previamente desinfectadas elimina este tipo de
contaminacion, incluyendo el microorganismo que
puede estar presente en el agua de cultivo y la fauna
de acompafiamiento. Resultados similares se
aprecian en aves de corral, en donde Ila
contaminacion puede presentarse por un manejo y
almacenamiento inadecuado del producto!®. Lo
anterior es aplicable al cultivo de crustaceos y su
transformacion en alimentos procesados, toda vez
que la productividad primaria animal conlleva
aspectos similares de inocuidad en area de cultivo y
almacenaje de acuerdo a los diferentes manuales de
buenas préacticas de produccion que publica
SAGARPA-SENASICA!": 18 19 Ademas, resalta la
necesidad de seguir las tres reglas basicas de la
seguridad alimentaria (temperatura, limpieza vy
separacioén de los organismos)2°,

En ambos tratamientos el 100 % de los organismos
llegaron vivos, disminuyendo con ello la proliferacion
de microorganismos debido a la descomposicion de
la materia prima. Una fuente de contaminacion
potencial debido a las tasas de crecimiento que
registran las bacterias tras la muerte del animal?.,
Caso especifico del estudio por la existencia de
bacterias en el ambiente debido al sistema de cultivo.
Aunado a lo anterior, la cantidad de agua libre en el
tejido carnico de C. montezumae (66 %) refieren una
propension de desarrollo de microorganismos si este
no es mantenido en condiciones de refrigeracion
posterior a su muerte. Por ello, al eliminar el agua del
tejido se disminuye el crecimiento microbiano y se
incrementa la vida de anaquel del producto??.
Actividad realizada en el presente estudio al eliminar
el agua libre mediante la deshidratacién térmica. A
pesar de esto, la exposicion de los organismos a 80
°C en el horno, no evitd que el polvo obtenido con
organismos del tratamiento Ta registrara un conteo de
microorganismos de acuerdo a lo recomendado en
las normas mexicanas!® 2 13, Resultados contrarios
a los obtenidos con T2, cuya madificacion en el
transporte y la eliminacion del tracto digestivo fueron
suficientes para reducir la contaminacion cruzada y
mantener el nUmero de microorganismos de acuerdo
a la normativa. Ademds, la diferencia de
microorganismos en los dos derivados impacté
también el contenido microbiol6gico del producto
final. La pasta elaborada con el polvo obtenido en el
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tratamiento T: mostré6 un numero de organismos
mesofilicos aerobios, coliformes totales, mohos y
levaduras por encima de las normas oficiales
mexicanas correspondientes a diferencia de la pasta
elaborada con el polvo obtenido a partir de T2 (Tabla
1). Lo cual sustenta la importancia de las condiciones
de transporte y la eliminacién del contenido del tracto
digestivo del animal, que su mayoria esta constituido
por materia fecal donde se alojan algunas bacterias?3.
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CONCLUSIONES

La caracterizacion de la materia prima es importante
para la obtencién del derivado en polvo, debido a que
influye en las caracteristicas fisicas y nutrimentales
del producto. El proceso utilizado como parte del
tratamiento T2 disminuyé el contenido de
microorganismos en la pasta alimenticia, y los ubica
por debajo de los requeridos en las normas
mexicanas correspondientes. La extraccién del
intestino de C. montezumae antes de su secado al
horno redujo la fuente natural de microorganismos
localizados en el tracto digestivo, ya que es origen de
una contaminacién cruzada.

Tabla 1. Resultados de la cuantificacién del contenido de microorganismos presentes en la pasta elaborada con el derivado en polvo de C.

montezumae de acuerdo al tratamiento T, y T».

Microorganismo Norma

Pasta con sémolaen T;

Pasta con sémola en T,

NOM-092-SSA1-1994
Mesofilicos aerobios Limite Maximo
10 000 UFC/g

NOM-113-SSA1-1994
Limite maximo < 30 UFC/g

NOM-111-SSA1-1994
Hongos y levaduras  Limite Maximo
300 UFC/

Coliformes totales

Por arriba > 10000 UFC/g

Por arriba > 10000 UFC/ g

Dentro de los limites 10
000 UFC/g

Dentro de los limites 10
000 UFC/g

Dentro de los limites 300 Dentro de los limites >
UFCl/g 300 UFC/g
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