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``Influencia de la combinación de tratamientos con alta presión hidrostática, 

recubrimiento de quitosano y envasado a vacío en la calidad microbiológica, pH, 

color y textura de langostinos refrigerados´´ 

RESUMEN 

Debido al aumento de consumo de crustáceos, a la importación de los mismos de 

zonas lejanas, a la necesidad de más tiempo para que lleguen hasta su destino final 

y a la demanda de los consumidores de técnicas de conservación alternativas a las 

térmicas, el objetivo de este estudio fue determinar el efecto singular y combinado 

de la alta presión hidrostática, el recubrimiento de quitosano y el envasado a vacío 

sobre la vida útil de los langostinos conservados a 8°C; además de determinar la 

influencia de dicho tratamiento en el color, textura y pH de las muestras. La vida 

útil de los langostinos se vio aumentada tras la aplicación de algunos de los 

tratamientos aplicados. Los tratamientos produjeron un mantenimiento del color y 

una mejora de la textura de los langostinos.  

PALABRAS CLAVE: Alta presión hidrostática, quitosano, envasado a vacío, calidad 

microbiológica y langostinos. 

`` Influence of combination treatments with high hydrostatic pressure, chitosan 

coating and vacuum packaging in microbiological quality, pH, color and texture of 

shrimp '' 

ABSTRACT 

Due to increased consumption of shellfish, distant capture areas, the longer 

transportation time to reach their final destination and the consumers demand for 

new alternative techniques to thermal conservation, the aim of this study was to 

determine the singular and combined effect of high hydrostatic pressure, chitosan 

coating and vacuum packaging on the shelf life of the preserved shrimp to 8 °C, in 

addition, to determinate the influence of such treatments on color, texture and pH 

of shrimps. The shelf life of shrimps was increased due to some of the applied 



4 

treatment. The results showed significant differences for pH, color and texture in 

shrimps, .preserving color and improving texture. 

KEYWORDS: high-hydrostatic pressure, chitosan, vacuum packed, microbiological 

quality and shrimp. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Uno de los objetivos de la industria alimentaria es prolongar el tiempo de vida 

útil de los productos mediante tratamientos de conservación adecuados. Bajo esta 

premisa, se han desarrollado diversas técnicas, las cuales se pueden clasificar en 

térmicas y no térmicas. Los tratamientos térmicos son los más utilizados en la 

estabilización de alimentos, aunque afectan a algunas propiedades organolépticas 

y nutricionales de los productos. En cuanto a los tratamientos no térmicos, durante 

los últimos años, se han logrado importantes avances en este campo, motivado a 

una mayor preocupación de los consumidores por la alimentación, salud derivada 

de esta y ritmo de vida actual.  

Actualmente los consumidores están cada vez más preocupados por qué 

contienen los productos alimenticios que consumen. Estos prefieren alimentos que 

no contengan conservantes artificiales pero que al mismo tiempo mantengan las 

mejores características durante un mayor periodo de almacenado. Por lo que es 

necesario la aplicación de tratamientos alternativos para poder responder así a la 

demanda actual.  

1.1. CARACTERIZACIÓN DE LA MATERIA PRIMA 

1.1.1. DESCRIPCIÓN BIOLÓGICA DEL LANGOSTINO 

El langostino es una especie de crustáceo decápodo acuático del suborde 

Dentrobranchiata, de color rosado con vetas amaromadas y caparazón semiduro, 

marino o de agua dulce. En cuanto a su morfología externa, tiene el cuerpo 

alargado y comprimido lateralmente, el cual se divide en cefalotórax, pleon 

(abdomen) y telson (figura 1). 
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Figura 1. Morfología externa. del langostino 

Fuente: Diario Oficial de la Federación. 

1.1.2. DESCRIPCIÓN MICROBIOLOGÍA DEL LANGOSTINO 

Cabe esperar que los microorganismos presentas en los langostinos recién 

capturados reflejen la flora bacteriana de las aguas donde han sido capturados y 

los contaminantes resultantes de la manipulación tras la captura. Los crustáceos 

tienen aproximadamente 1,5% de carbohidratos además los langostinos presentan 

cantidades mayores de aminoácidos que el pescado y están provistos de enzimas 

que desdoblan las proteínas rápidamente por lo que los hacen más susceptibles al 

ataque microbiano. Parece ser que la alteración de la carne de crustáceos es muy 

parecida a la del tejido muscular del pescado aunque la carne de crustáceos 

presenta un contenido mayor de nitrógeno siendo este más de 300 mg por cada 

100 gramos de carne. En consecuencia este mayor contenido les hace más 

sensibles a la alteración por parte de la flora microbiana. Además esta alteración va 

acompañada de una producción de nitrógeno de las bases volátiles, parte de este 

nitrógeno proviene del óxido de trimetilamina presente en el musculo de 

crustáceos (Jay et al., 2009) 

1.1.3. DESCRIPCIÓN NUTRICIONAL 

En cuanto a su valor nutricional como se muestra en la tabla 1, el langostino 

es una fuente de proteínas de alto valor biológico, tiene bajo contenido en grasas 

además contiene vitaminas y minerales. Por lo que es un producto muy apreciado 

por su valor nutricional. 
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Tabla 1. Valor nutricional langostinos 

Parámetro Valor 

Energía 112 kcal 

Grasas 0,8 g 

Proteínas 24,3 g 

Hidratos de carbono 1,5 g 

Colesterol 185 mg 

Vitamina A 18 µg 

Vitamina D 18 µg 

Vitamina E 1,5 mg 

Vitamina B12 1,9 µg 

Hierro 3,3 mg 

Potasio 221 mg 

Calcio 115 mg 

Fósforo 215 mg 

Fuente: BEDCA 2016 

1.2. LÍMITES DE REFERENCIA APLICABLES 

En cuanto a los límites marcados por la legislación en las siguientes tablas 

se presentan los límites microbiológicos (tabla 2) y los límites de contaminantes 

(tabla 3). 

1.2.1. LÍMITES MICROBIOLÓGICOS EN CRUSTÁCEOS 

Tabla 2. Límites microbiológicos de referencia 

Microorganismo Límite 

E. coli 10 UFC/g 

S. aurus coagulasa positiva 1000 UFC/g 

Salmonella Ausencia en 25 g 

Listeria monocytogenes 100 UFC/g 

Vibrio parahaemolyticus 100 UFC/g 

Vibrio cholerae Ausencia en 25 g 

Fuente: Reglamento CE 2073/2005 y Reglamento CE 1441/2007 
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1.2.2. LÍMITES DE CONTAMINANTES EN CRUSTÁCEOS 

Tabla 3. Límites de contaminantes en crustáceos 

Contaminante Contenidos máximos  

Plomo 0,5(mg/kg peso fresco) 

Cadmio 0,5(mg/kg peso fresco) 

Mercurio 0,5(mg/kg peso fresco) 

Suma de dioxinas(EQT PCDD/F-OMS) 3,5 pg/ g peso fresco 

Suma de dioxinas y PCBs similares a las dioxinas(EQT 

PCDD/F-PCB OMS) 
6,5 pg/g peso fresco 

Suma de PCB28, PCB52, PCB101, PCB138, PCB153 y 

PCB180(CIEM – 6) 
75 ng/g peso fresco 

Fuente: Reglamento CE 1881/2006 

1.3. PRODUCCIÓN PESQUERA 

La producción pesquera mundial ha aumentado de forma constante en las 

últimas cinco décadas y el suministro de peces comestibles se ha incrementado a 

una tasa media anual de 3,2 %. El consumo de pescado ha aumentado en los 

últimos años debido al crecimiento demográfico, aumento de los ingresos y 

urbanización, y por la fuerte expansión de la producción pesquera y la mayor 

eficiencia de los canales de distribución. Una parte considerable y cada vez mayor 

del pescado que se consume en los países desarrollados se abastece de las 

importaciones, debido a la firme demanda y a la disminución de la producción 

pesquera nacional. La producción pesquera mundial en aguas marinas fue de 79,7 

millones de toneladas en 2012, de los cuales el 76% de las capturas mundiales se 

realizaron en 18 países, encontrándose 11 de ellos en Asia. El Pacífico 

noroccidental y el centro-occidental constituyen las zonas en las que se registran 

las mayores capturas (FAO, 2014). Los principales países productores de la 

acuicultura de peces, crustáceos, moluscos en el año 2014 fueron los que se 

muestra en la figura 2, en ella se puede observar que entre los cinco primeros 

países productores se encuentran China, India, Indonesia, Vietnam y Bangladesh. 

España se encuentra en el puesto número 20 e Italia en el 26 (FAOSTAT 2016).  
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Figura 2. Principales países productores de la acuicultura, peces, crustáceos, moluscos del 
año 2014. 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos FAOSTAT 2016. 

En cuanto a la producción de langostinos, gambas y camarones como se 

muestra en la figura 3, la producción y el valor de la misma ha experimentado un 

aumento en los últimos años mostrando así un sector en crecimiento.  

 

Figura 3. Cantidad y valor de la producción de langostinos, gambas y camarones a nivel 
mundial. 

 Fuente: elaboración propia a partir de datos FAOSTAT 2016. 
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1.3.1. CONSUMO DE CRUSTÁCEOS 

Los últimos datos sobre el consumo mundial de crustáceos para el año 

2011, es de 1,7 kg/cápita/año, a nivel europeo de 2,4 kg/cápita/año, para Italia el 

consumo de estos productos es de 2,4 kg/cápita/año y España presenta el valor 

más alto de consumo con 4,2 kg/cápita/año (FAOSTAT, 2016).  

Debido al alto consumo, Europa importó en el 2013 653.202 toneladas de 

langostinos, camarones y gambas congelados con un valor de 4,925.031 USD 1000, 

la importación en España para estos productos fue de 146.865 toneladas con un 

valor de 1,060.202 USD 1000, en cuanto a Italia la cantidad en toneladas de estos 

productos fueron de 57.291 con un valor de 456.304 USD 1000 (FAOSTAT, 2016). 

1.3.2. FORMAS DE PRESENTACIÓN DE LOS LANGOSTINOS EN EL 

MERCADO. 

Los langostinos se pueden encontrar en el mercado de diversas formas; 

frescos, en refrigeración con una vida útil de 1 a 2 días, envasados a vacío y 

tratados térmicamente con una durabilidad de 1 mes, cocidos y congelados con 

una fecha de caducidad de un año, cocidos y encurtidos en salmuera con una vida 

útil de 3 a 4 años.  

Debido a que el consumo de este producto ha aumentado en los últimos 

años y la captura se realiza en lugares lejanos a las zonas de mayor consumo es 

necesario desarrollar nuevas formas de conservación para poder ofrecer a los 

consumidores un producto con una buena calidad microbiológica y la mejor 

calidad organoléptica. Por ello es importante encontrar técnicas de conservación 

no térmicas, ya que estas afectan a las propiedades organolépticas y nutricionales 

de los alimentos, que permitan aumentar la vida útil de los mismos. Entre las 

técnicas no térmicas que se pueden utilizar destacan, la aplicación de alta presión 

hidrostática, el recubrimiento comestible con quitosano y envasado a vacío. 
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1.4. ENVASADO A VACÍO DE ALIMENTOS 

Las estrategias recientes de los investigadores y de la industria alimentaria 

se dirigen hacia el envasado sin el uso aditivos sintéticos. Por ello el envasado a 

vacío podría ser un coadyuvante a la conservación de los alimentos. Este consiste 

en la introducción del producto a conservar en una bolsa plática de baja 

permeabilidad al oxígeno y aplicar vacío antes de sellarla. 

En atmósferas pobres en oxígeno, se evita el crecimiento de bacterias 

aerobias y los cambios en la microflora están caracterizados por un crecimiento 

lento de los microorganismos tolerantes al CO2 (Borch et al, 1996). 

El uso de este envasado está muy extendido en la industria alimentaria y se 

utiliza para diversos productos; como carnes, embutidos, vegetales, pescados y 

mariscos.  

1.5. QUITOSANO 

1.5.1. ESTRUCTURA Y PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS 

El quitosano se considera un policatiónico, no tóxico, biocompatible y 

biodegradable (Kangdeet al., 2011)(Zhang et al., 2010)(Zhang et al., 2010)(Anaya 

et al., 2013). Es una molécula lineal que contiene copolímeros de D-glucosamina 

(unidades desacetiladas) y N-acetil-D-glucosamina (unidades acetiladas) unidos 

por enlaces glucosídicos b (1,4). Este biopolímero se obtiene mediante la 

desacetilación parcial de la quitina (figura 4). El grado de desacetilación se define 

generalmente como la relación entre glucosamina/N-acetil glucosamina, que 

aumenta a medida que la quitina es convertida en quitosano. Por lo tanto, cuando 

el porcentaje de N-acetil glucosamina es más alto que el de la glucosamina, el 

biopolímero se llama quitosano (Viarsagh et al, 2010)(Ramírez et al, 2010)(Khor y 

Lim, 2003). 
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Figura 4. Estructura química quitina y quitosano. 

Fuente: Ramírez et al., (2010) 

El quitosano es el único polímero soluble en agua disponible en el mercado, 

debido a sus cargas positivas en sus grupos amino. Esta propiedad única hace que 

sea adecuado para una amplia gama de aplicaciones en alimentos, cosméticos y 

productos farmacéuticos. El quitosano debido a la D-glucosamina, es insoluble a 

pH neutro y alcalino en solución acuosa, pero es soluble en ácidos diluidos (pH<6-

6,5) tales como el ácido acético, ácido fórmico, ácido succínico, ácido málico y ácido 

láctico junto con ácido clorhídrico diluido (No et al., 2007) (Sogias et al., 2010) 

(Tungtong et al., 2012). 

1.5.2. ACTIVIDAD BIOLÓGICA DEL QUITOSANO 

1.5.2.1. ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL QUITOSANO 

Las especies reactivas del oxígeno (ROS) como H2O2, radicales hidroxilo y 

superóxidos conducen a estrés oxidativo que esta correlacionado con diversas 

patologías como cáncer (Manda et al., 2009) enfermedades cardiovasculares 

(Zhang et al., 2010), el envejecimiento prematuro (Cui et al., 2012), la artritis 

reumatoide y la inflamación (Filippin et al., 2008). La quitina se encuentra entre 

los compuestos que han demostrado efectos antioxidantes (Park y Kim, 2010). Por 

lo tanto, podría añadirse como ingrediente para la producción de alimentos 

funcionales que podrían prevenir enfermedades relacionadas con la edad y la dieta 

(Kerch, 2015). 
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La oxidación de los alimentos que contienen un alto contenido en grasas 

insaturadas causa enranciamiento y con ellos aromas extraños en los alimentos. 

Por lo general, se utilizan antioxidantes sintéticos tales como 

butiladohidroxitoluneo (BHT) e hidroxianisolbutilado (BHA) para evitar la 

oxidación de los lípidos, pero debido a los riegos potenciales para la salud 

asociados a estos compuestos (Younes y Rinaudo 2015) cada vez más se buscan 

compuestos que sean naturales y más seguros, especialmente si se puede 

demostrar la falta de toxicidad de los mismos (Prashanth y Tharanathan, 2007). La 

adición de quitosano al 1% produjo una reducción del 70% de las sustancias que 

reaccionan con el ácido 2-tiobarbitúrico (TBARS) en carne tras 3 días de 

almacenamiento a 4oC, esta inhibición parece estar relacionada con la quelación 

del hierro libre que es liberado de las hemoproteínas de la carne durante el 

tratamiento térmico (Tharanathan y Kittur, 2003). Como en las carnes, la oxidación 

de los ácidos grasos insaturados también se produce en mariscos. Además, esta 

oxidación esta catalizada por las altas concentraciones de pro-oxidantes tales 

como hemoglobina e iones metálicos presentes en el musculo de pescado (No, 

2007). El efecto antioxidante del quitosano varía dependiendo de su peso 

molecular, la concentración y la viscosidad como muestra (Kamil et al., 2002). 

1.5.2.2. QUITOSANO COMO CONSERVANTE DE ALIMENTOS 

La quitina y sus derivados puede utilizarse en la industria alimentaria como 

conservantes de alimentos (Sethulekshmi, 2014). Tienen actividad microbiana que 

permite proteger los productos alimenticios del deterioro microbiano. Este 

potencial antimicrobiano se ha relacionado a sus cargas positivas que 

interaccionan con las cargas negativas de las paredes celulares de las bacterias que 

conducen a la fuga de las moléculas intracelulares de los microorganismos 

(Khoushab, y Yamabhai, 2010). La adición de quitosano a los alimentos inhibe el 

crecimiento microbiano, la aparición de sabores extraños y evita pérdidas 

económicas. 
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1.5.2.3. QUITOSANO COMO ENVASE ANTIMICROBIANO 

Las propiedades antibacterianas del quitosano también se han utilizado 

como un embalaje comestible activo (Muzzarelli, y Muzzarelli, 2005). Las 

biopelículas formadas a partir de quitosano permiten el almacenamiento a largo 

plazo de productos alimenticios. Este recubrimiento se ha utilizado en verduras, 

frutas, granos y pescados debido a que retardan la invasión microbiana, ya que el 

quitosano actúa como una barrera protectora, además mejora la calidad sensorial 

y nutricional de los alimentos (Sinha et al., 2014). También se puede utilizar como 

portador de compuestos bioactivos para mejorar la calidad de los alimentos, el 

quitosano se puede combinar con diferentes agentes antimicrobianos tales como 

ácidos orgánicos, bacteriocinas (nisina y lacticina), extractos de plantas (Timol, p-

cimeno, y cinamaldehído), proteínas (conalbúmina), antibiótiocos, fungicidas y 

agentes quelantes (EDTA) para reducir el deterioro de los alimentos por los 

microorganismos patógenos y mejorar el tiempo de conservación (Dutta et al., 

2012) estas películas son biodegradables y pueden ser consumidas con el 

producto. (Bourbon et al., 2011) 

1.5.2.4. QUITOSANO COMO FUENTE DE FIBRA DIETÉTICA 

El quitosano se ha utilizado como una fuente de fibra dietética (Xia et al., 

2010). Es considerado funcional, prebiótico, debido a su no digestibilidad por las 

enzimas intestinales por lo que estimula las bacterias beneficiosas (Bifidobacterias 

y Lactobacillus ssp.) en el tracto gastrointestinal (Morganti et al., 2011)(Prashanth 

y Tharanathan, 2007). 

1.5.3. APLICACIONES DEL QUITOSANO EN ALIMENTOS 

La quitina y sus derivados son conocidos por tener una amplia gama de 

actividades biológicas que incluyen efectos antioxidantes, efectos antimicrobianos, 

y muchas otras propiedades que podrían ser utilizadas en la industria alimentaria 

para mejorar la inocuidad, calidad y tiempo de conservación de los alimentos. 

Actualmente más de 80.000 toneladas de quitina son producidos a partir de 

residuos industriales (Kim et al., 2007), sobre todo de la industria del marisco.  
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Se ha realizado muchas investigaciones sobre los efectos positivos en la 

conservación de alimentos mediante la aplicación de recubrimientos comestibles 

realizados a partir de quitosano, en la tabla 4 se muestran algunos ejemplos de 

tratamientos con recubrimientos de quitosano en diversos productos alimenticios. 
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Tabla 4. Estudios sobre la actividad antimicrobiana del quitosano 

Aplicación y métodos de preparación Productos Microorganismos objetivos Referencia 

Recubrimiento con quitosano al 2% y recubrimiento 

con quitosano 2% enriquecido con aceite de clavo 1,5% 

Salchichas cocidas 

de cerdo 
Bacterias totales y Spicrótrofos (Lekjing, 2016) 

Recubrimiento con quitosano al 1% y recubrimiento 

con quitosano enriquecido con aceite esencial de 

orégano (1% + 300 µL/g orégano) 

Carne de pollo 

curada 

Bacterias acido lácticas, Enterobacteriacae, E. coli, 

Listeria monocytogenes, Psicrótrofos y aerobias totales. 

(Shekarforoush et al., 

2015) 

Recubrimiento con quitosano de alto y bajo peso 

molecular al 0,25, 0,5 y 1%. 
Hamburguesas Bacterias totales  

(Sayas-Barberá et al., 

2011) 

Recubrimiento con quitosano enriquecido con aceite 

esencial de tomillo al 2%. 
Jamón cocido Bacterias mesófilas y lácticas (Ruíz-Navajas et al., 2015) 

Recubrimiento con quitosano enriquecido con aceite 

esencial de tomillo al 0,5, 1 y 2%. 
Carne Levaduras (Quesada et al., 2016) 

Efecto del recubrimiento con quitosano 1% y gelatina 

3% 

Langostinos 

refrigerados 
Bacterias totales y Psicrótrofos (Fatemeh et al., 2016) 

Recubrimiento con quitosano enriquecido con 

concentrado de lípidos-proteínas de desechos de 

camarón 

Langostinos 

Bacterias aerobias totales, organismos sulfito reductores, 

mesófilos, Pseudomonas, Enterobacteriaceae y bacterias 

ácido lácticas. 

 (Arancibiaet al., 2015) 

Efecto del recubrimiento con quitosano 1% 

enriquecido con extracto de piel de granada 1,5% 
Camarones blancos Bacterias aerobias totales (Gaofeng et al., 2016) 

Efecto del recubrimiento con quitosano 1% 

enriquecido con extracto de té verde 1% 
Camarones blancos Bacterias aerobias totales  (Gaofeng et al., 2015) 

Film de quitosano al 1, 3 y 5% Filetes de pescado Escherichiacoli ( Reesha et al., 2015) 
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1.6. ALTAS PRESIONES 

La aplicación de altas presiones hidrostáticas (APH) en la conservación de 

alimentos requiere particular atención ya que es una alternativa viable 

económicamente y tecnológicamente al tratamiento térmico (Patterson, 2005 ). La 

primera investigación del efecto de las altas presiones en alimentos fue en el siglo 

XIX (Hite, 1899) en la cual se describía un aumento de la vida útil de productos 

como leche, frutas y otros. Pero la aplicación en la industria alimentaria y la 

comercialización de productos tratados con altas presiones es más reciente, ha 

tenido lugar en las dos últimas décadas (Considine et al., 2008) (Devlieghere et al., 

2014) (Farr, 1990). En la actualidad, gracias a las mejoras tecnológicas de los 

equipos, la aplicación industrial es generalizada para una gama de presiones 

comprendidas entre 100 y 800 MPa, dependiendo del objetivo deseado.  

El proceso es isostático, es decir, la presión es transmitida uniformemente y al 

instante, y adiabática, lo que quiere decir que no importa la forma o el tamaño del 

alimento, hay poca variación en la temperatura con el aumento de presión (por 

cada 100 MPa la temperatura aumenta aproximadamente 3oC, dependiendo de la 

composición del alimento) (Smelt, 1998) (Wilson et al., 2008). Esto evita que el 

alimento se deforme o se caliente, lo que podría modificar sus propiedades 

organolépticas.  

Una de las principales ventajas del tratamiento con altas presiones es que 

aumenta la vida útil y mejora la inocuidad de los productos alimentarios debido a 

que afecta a la población microbiana al producir una pérdida de viabilidad de los 

microorganismos. 

En comparación con las técnicas tradicionales de pasteurización térmica, el 

tratamiento con altas presiones conserva el color, sabor, calidad y contenido 

nutricional original del alimento. Mientras que las estructuras de moléculas con 

alto peso molecular como los hidratos de carbono y las proteínas pueden ser 

alteradas por el tratamiento con altas presiones, las moléculas más pequeñas tales 
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como los compuestos volátiles, pigmentos, vitaminas y otros compuestos 

relacionados con la calidad sensorial, nutricional y organoléptica de los alimentos 

son menos afectados. Los cambios químicos en los alimentos procesados por la alta 

presión son mínimos, debido a que no se produce la ruptura de los enlaces 

covalentes. Además, el tratamiento con altas presiones puede proporcionar a los 

productos una calidad extra sobre aquellos tratados con tecnologías 

convencionales, es decir, el tratamiento con altas presiones reduce la necesidad de 

adicionar aditivos en los alimentos y aun así aumenta su vida útil (Mújica-Paz et al., 

2011). El U.S. National Advisory Committe on Microbiological Criteria for Foods ha 

llamado al tratamiento con altas presiones hidrostáticas como la pasteurización 

que no calienta, ya que esta técnica podría sustituir a la pasteurización. (Barbosa  y 

Juliano, 2008). 

Los equipos de APH son ampliamente utilizados para la producción de 

carne, productos lácteos, pescados y mariscos, frutas y verduras y diversas 

bebidas. El valor de la producción de los productos alimenticios tratados con altas 

presiones hidrostáticas supera los 10 mil millones de $, esta producción presenta 

una tendencia creciente año a año. Sin embargo, las regulaciones de alimentos 

están empezando a realizar estudios para determinar el nivel de confianza por el 

cual el riesgo de patógenos sea reducido a un nivel de probabilidad aceptable 

(Hsiao-Wen et al., 2014). 

1.6.1. EFECTOS DE LAS ALTAS PRESIONES EN LOS MICROORGANISMOS 

Las altas presiones se pueden aplicar para la inactivación de 

microorganismos en alimentos, pero existen muchas variedades de 

microorganismos con diferentes características fisiológicas y por ello presentan 

diferentes resistencias al tratamiento con altas presiones hidrostáticas. Se han 

realizado muchas investigaciones para comprobar los efectos que altas presiones 

provocan en los microorganismos y gracias a estas se puede decir que 50 MPa 

pueden inhibir la síntesis de proteínas en microorganismos y reducir el número de 

ribosomas. A una presión de 100 MPa se puede inducir parcialmente la 

desnaturalización proteica y a 200 MPa causa daños en la membrana celular y en la 

estructura interna de la célula. El aumento de la presión a 300 MPa provoca la 
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desnaturalización irreversible de las enzimas y proteínas, lo que supone la ruptura 

de la membrana celular y la extracción de las sustancias internas de la célula, lo 

que conlleva a la muerte bacteriana (Abe, 2007). Los efectos que tiene el 

tratamiento con altas presiones sobre los microorganismos se pueden clasificar 

como; cambio en la morfología celular, inhibición de las reacciones metabólicas 

esenciales para el mantenimiento de las células y mecanismos genéticos.  

En la tabla 5 se presenta la clasificación de los microorganismos en función 

de su capacidad de crecer o sobrevivir a distintas presiones. 

Tabla 5. Clasificación de microorganismos en función de la presión a la que sobreviven o 
crecen 

Clasificación Características 

Barófilos Pueden crecer a presiones comprendidas entre 40-50 MPa 

Barófobos No crecen a presiones superiores a 30-40 MPa 

Eurobáricos Pueden crecer a presiones comprendidas entre 0,1-50 MPa 

Barbodúricos Sobreviven a presiones entre 50-200 MPa 

Fuente: (Reventos, 2005) 

La respuesta de los microorganismos mesófilos y barófilos muestra un 

comportamiento diferente al tratamiento con altas presiones. Los 

microorganismos barófilos de aguas profundas están adaptados a altas presiones 

mientras que los mesófilos no están normalmente expuestos a estas presiones y su 

crecimiento es sensible a estas condiciones (Bidle y Bartlett, 2001). 

1.6.2. EFECTOS DE LAS ALTAS PRESIONES EN LOS ALIMENTOS 

El tratamiento con altas presiones hidrostáticas puede afectar a algunas 

propiedades de los alimentos como al rendimiento, cualidades sensoriales como 

color y textura, aunque estos efectos son menos graves que los causados por el 

tratamiento térmico (Buckow y Heinz, 2008) (Hogan et al., 2005). Estos cambios 

negativos se pueden atenuar si se eligen convenientemente los parámetros del 

procesado como tiempo, temperatura y presión. En la tabla 6 se muestran algunos 

ejemplos de aplicación de altas presiones a diferentes temperaturas, intensidades 

y tiempo. 
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Tabla 6. Pérdida de viabilidad de los patógenos vegetativos y virus transmitidos por los alimentos por APH con diferentes combinaciones de tiempo, 
temperatura y presión 

Sustrato P (MPa) t (min) Tª (oC) Microorganismo Inactivación Referencia 

Alimentos para bebés 340 10 23 Salmonella 775W >2 log UFC (Metrick et al., 1989) 

Caldo 345 10 35 Salmonella enteritidis 8,2 log UFC (Alpas et al., 2000) 

Caldo 345 10 35 E. coli O157:H7 8,14 log UFC (Alpas et al., 2000) 

Caldo 345 10 35 S. aureus 765 4 log UFC (Alpas et al., 2000) 

Caldo 345 10 35 L. monocytogenes 5 log UFC (Alpas et al., 2000) 

Carne de ave de corral 600 15 20 E. coli O157:H7 3 log UFC (Patterson et al., 1995) 

Carne de ave de corral 600 15 20 S. aureus 3 log UFC (Patterson et al., 1995) 

Carne de ave de corral 375 15 20 L. monocytogenes CA 2 log UFC (Patterson et al., 1995) 

Ostras 300 3 10 Vibrio parahaemolyticus O3:K6 5 log UFC (Cook, 2003) 

Ostras 400 1 10 Hepatitis A virus >3 log UFC (Calci et al., 2005) 

Ostras 400 5 5 Norovirus 4 log UFC (Kingsley et al., 2007) 
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2. JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

Por todo lo anteriormente expuesto, se requieren nuevas técnicas de 

conservación capaces de dar respuesta a una sociedad cada vez más exigente con 

la industria agroalimentaria que demanda alimentos con mayor vida útil, mejor 

calidad organoléptica y nutricional, microbiológicamente estables y con menor 

contenido en conservantes o aditivos sintéticos. 

Bajo este contexto, en este trabajo se pretende estudiar el efecto que 

pueden causar diversos tratamientos de conservación en la vida útil de los 

langostinos y algunas de sus propiedades físico-químicas.  

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto singular y combinado de 

la alta presión hidrostática, recubrimiento de quitosano y envaso a vacío sobre la 

vida útil de los langostinos conservados a 8°C. 

Los objetivos específicos planteados fueron: 

- Estudiar la evolución de los más importantes grupos bacterianos 

responsables de la degradación del langostino antes y después de los 

tratamientos tecnológicos efectuados. 

- Determinar las variaciones de pH, color y textura producidas en los 

langostinos, por los tratamientos tecnológicos empleados.  

- Determinar, a partir de los parámetros analizados, la vida útilde los 

langostinos sometidos a los tratamientos arriba mencionados.  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. CARACTERIZACIÓN DE LAS MUESTRAS DE LANGOSTINOS 

Las muestras fueron suministradas por la empresa la SEA FISH SPA (Milán), 

la cual declara que los langostinos arcoíris Indo-Pacífico (Parapenaeo psisculptilis), 

conocidos comercialmente como langostino tigre o langostino de Malasia, fueron 

capturados con redes de arrastre en el Océano Índico oriental (Indonesia), en la 

zona FAO 57 y con las características microbiológicas y químicas presentadas en 

las tablas 7 y 8 respectivamente. Tras la captura fueron pelados, descabezados, 

escaldados, congelados en bloque y mantenidos a una temperatura de -18oC. 

Tabla 7. Características microbiológicas langostinos 

Bacterias mesófilas aerobias <50.000 UFC/g 

Enterobacterias <1000 UFC/g 

Coliformes totales <100 UFC/g 

Staphylococcusaureus <100 UFC/g 

Salmonella spp. Ausencia en 25 g 

Listeria monocytogenes Ausencia en 25 g 

Fuente: SEA FISH SPA , 2016 

Tabla 8. Características químicas langostinos 

Suma de dioxinas y compuestos 

similares 

<8 pg/g 

Mercurio <0,5 mg/kg 

Cadmio <0,5 mg/kg 

Plomo <0,5 mg/kg 

Fuente: SEA FISH SPA, 2016 

3.2. PREPARACIÓN DE LAS MUESTRASDE LANGOSTINOS PARA EL 

ESTUDIO 

Los langostinos fueron descongelados en el frigorífico a una temperatura de 

2oC durante 48 horas y sucesivamente escurridos de manera aséptica. Se pesaron 

alícuotas de langostinos y fueron introducidas en bolsas de plástico 

(Polietileno),previamente esterilizadas bajo UV durante 40 minutos, para la 
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realización de los diversos tratamientos cada bolsa estaba compuesta por 40 

gramos de langostinos.  

3.3. PREPARACIÓN DE LA SOLUCIÓN DE QUITOSANO 

El quitosano con un grado de desacetilación del 75-85% y con peso 

molecular medio, fue suministrado por de la casa comercial SIGMA – ALDRICH. Se 

preparó una solución de quitosano al 1,5% m/v con ácido acético glacial al 1%, 

sucesivamente se le corrigió el pH hasta 4,1 con hidróxido sódico y se esterilizó en 

la autoclave (durante 15 minutos a 121oC). Una vez esterilizada la solución se 

mantuvo en agitación a temperatura ambiente durante toda la noche hasta la 

realización de los tratamientos la mañana siguiente. 

3.3.1. PROCESO DE RECUBRIMIENTO CON QUITOSANO 

El recubrimiento con quitosano de los langostinos se realizó mediante dos 

inmersiones de 30 segundos cada una dejando escurrir el exceso durante 2 y 5 

minutos respectivamente. Todo el proceso se llevó a cabo en la campana de flujo 

laminar Bluebeam4´ en condiciones de asepsia. (Figura 5) 

 
Figura 5. Aplicación del tratamiento con quitosano 

3.4. PREPARACIÓN DEL AGUA E INMERSIÓN. 

Con el fin de eliminar el factor del pH en la inhibición microbiana, una 

muestra adicional fue tratada con agua acidificada (usando ácido acético glacial) al 

mismo pH (4.10) que presentaba la solución del quitosano. Una vez esterilizada 
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(15 min a 121oC) y enfriada la solución, se realizó el tratamiento siguiendo el 

mismo procedimiento de inmersión que con la solución de quitosano. (Figura 6) 

 

Figura 6. Aplicación del tratamiento con agua destilada 

3.5. TRATAMIENTO DE ALTA PRESIÓN HIDROSTÁTICA 

Para la aplicación de la alta presión se introdujeron en la cámara de la 

máquina las muestras de langostinos embolsados, sometiendo a las muestras a una 

presión de 400 MPa durante 180 segundos. 

3.5.1. TRATAMIENTOS APLICADOS EN LAS MUESTRAS DE LANGOSTINOS 

En la tabla 9, se pueden observar las combinaciones de tratamientos a las 

que fueron sometidas las muestras. 

Tabla 9. Tratamientos aplicados en los langostinos 

PCV Presiones Quitosano Vacio 
PCnV Presiones Quitosano No vacio 
PAV Presiones Agua Vacio 

PAnV Presiones Agua No vacio 
nPCV No presiones Quitosano Vacio 

nPCnV No presiones Quitosano No vacio 
nPAV No presiones Agua Vacio 

nPAnV No presiones Agua No vacio 
Control No presiones  No agua  No vacio 
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Las muestras fueron mantenidas en condiciones de refrigeración(8oC) 

durante 18 días y periódicamente (0, 1, 3, 6, 12, 15 y 18), se realizaron muestreos 

para los análisis microbiológicos y físico-químicos (tabla 10). En cada muestreo se 

usaron dos replicas por tratamiento. 

Tabla 10. Parámetros microbiológicos y físico-químicos analizados 

Microbiológicos Físico-químicos 
Bacterias aerobiasmesófilas Color 

Bacterias aerobias psicrótrofas Textura (Test del corte) 
Pseudomonas spp. pH 

Vibrio spp.  
Esporas de Clostridium sulfito reductores  

Enterobacterias  

3.6. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS REALIZADOS EN LANGOSTINOS 

Para la realización de los análisis microbiológicos se tomaron 10 gramos de 

langostinos de cada uno de los tratamientos, introduciéndolos en una bolsa 

stomacher estéril y añadiendo 90 mL de solución salina estéril al 0,9%. Cada una 

de estas muestras se trituró durante 5 minutos a 260 rpm con el Stomacher 400 

circulator. De la muestra triturada se realizaron diluciones seriadas con solución 

salina al 0,9% para la determinación de la carga microbiológica.  

3.6.1. PREPARACIÓN DE MEDIOS E INCUBACIÓN DE PLACAS 

3.6.1.1. DETERMINACIÓN DE MICROORGANISMOS AEROBIOS 

MESÓFILOS EN LANGOSTINOS 

Para la determinación de los microorganismos mesófilos se pesaron 23,5 

g/L de medio PCA (Plate Count Agar) disolviéndose en agua destilada, 

posteriormente se esterilizó en la autoclave (121oC durante 15 minutos) y se 

vertió en placas Petri. Tras la siembra, las placas se incubaron durante 48 horas a 

una temperatura de 30oC y los resultados fueron expresados como UFC/g de 

langostino.  
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3.6.1.2. DETERMINACIÓN DE MICROORGANISMOS AEROBIOS 

PSICRÓTROFOS EN LANGOSTINOS 

Para la determinación de los microorganismos psicrótrofos la siembra se 

realizó en los medios de cultivo PCA y Marine Broth. Para ello se pesaron 23,5 g/L 

de medio PCA (Plate Count Agar) y 37,4 g/L de Marine Broth, se disolvieron en 

agua destilada y en el caso de Marine Broth se le añadieron 15g/L de Agar, se 

esterilizó mediante autoclave (121oC durante 15 minutos) y se vertió en placas 

Petri. Tras la siembra, las placas se incubaron durante 10 días a una temperatura 

de 8oC y los resultados fueron expresados como UFC/g de langostino.  

3.6.1.3. DETERMINACIÓN DE PSEUDOMONAS SPP. EN LANGOSTINOS 

Para la determinación de Pseudomonas spp. se pesaron 52,4 g/L de medio PSA 

(Pseudomonas Agar Base) que se disolvieron en agua destilada, al que se le añadió 

10 mL de glicerol/L y se esterilizó mediante la autoclave (121oC durante 15 

minutos), tras la esterilización se dejó enfriar hasta que la temperatura fuese 

menor de 50oC y se le añadió el suplemento (80021), finalmente se vertió en placas 

Petri. Tras la siembra, las placas se incubaron durante 48 horas a una temperatura 

de 30oC y los resultados fueron expresados como UFC/g de langostino.  

3.6.1.4. DETERMINACIÓN DE VIBRIO SPP.EN LANGOSTINOS 

Para la determinación de Vibrio spp. se pesaron 89,1 g/L de medio TCBS Agar 

(agar tiosulfato citrato bilis sacarosa), se disolvieron en agua destilada, se 

esterilizó mediante la aplicación de calor hasta llegar a ebullición y se vertió en 

placas Petri. Tras la siembra las placas se incubaron durante 48 horas a una 

temperatura de 37oC y los resultados fueron expresados como UFC/g de 

langostino.  

3.6.1.5. DETERMINACIÓN DE ESPORAS DE CLOSTRIDIUM SULFITO 

REDUCTORES EN LANGOSTINOS 

Para la determinación de las esporas de los microorganismos Clostridium 

sulfito reductores se realizó la técnica del MPN (Most probable number) descrita 
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por Gesche et al., (2003), con las menores variaciones, para ello se realizaron tres 

diluciones y de ellas tres repeticiones. Se introdujo en cada tubo 10 mL de medio 

RCM (Reforced Clostridium medium) con unas soluciones de sulfito sódico y citrato 

de hierro al 4 y 7% respectivamente, esterilizadas previamente mediante filtración 

con un tamaño de poro de 0,22 µm, en cada tubo se añadió 1mL de la dilución de 

las sales, 2 mL de parafina y 1mL de agar al 10%. Se destruyeron las formas 

vegetativas sometiendo a los tubos a una temperatura de 80oC durante 10 minutos 

en un baño termostático. Tras el tratamiento térmico, se bajó la temperatura de los 

tubos mediante hielo para que el agar solidificase y formase así el tapón que dio 

lugar al ambiente anaerobio. Los tubos se encubaron a 37oC durante 48 horas. Tras 

la incubación se observaron los tubos para determinar la presencia de esporas de 

Clostridium sulfito reductores que es positiva si se producía un viraje de color del 

medio de cultivo a negro, debido a la reducción del hierro por parte de las 

bacterias. 

3.6.1.6. DETERMINACIÓN DE ENTEROBACTERIAS EN LANGOSTINOS 

Para la determinación de Enterobacterias se pesaron 38,5 g/L de medio VRBGA 

(Violet Red BileGlucose Agar) que fueron diluidos con adición de agua destilada, la 

solución fue esteriliza mediante la aplicación de calor hasta llegar a ebullición y se 

vertió en placas Petri. Tras la siembra las placas se incubaron durante 24 horas a 

una temperatura de 37oC y los resultados fueron expresados como UFC/g de 

langostino.  

3.7. ANÁLISIS FISICO-QUÍMICOS 

3.7.1. DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE COLOREN 

LANGOSTINOS 

El color se determinó mediante un colorímetro (KONICA MINOLTA CR-10, 

KONIKA MINOLTA HOLDINGS, INC.) en la modalidad SCE (exclusión de la 

componente especular). Los langostinos se dispusieron sobre una placa Petri bajo 

un fondo blanco opaco como se muestra en la figura 7, se realizaron tres disparos 

por cada langostino en distintas zonas y por cada tratamiento se cogieron tres 
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langostinos. Los resultados fueron expresados utilizando el espacio de colores 

CEILab* que identifica tres coordenadas: L* (luminosidad), a* (de verde (-) a rojo 

(+)) y b* (de azul (-) a amarillo (+)). Además, se determinaron las magnitudes 

psicofísicas Tono y Croma, mediante las siguientes fórmulas, C*=(a*2+b*2)1/2 y 

ho=(b*/a*) así como la variación de color durante el tiempo de almacenamiento 

respecto al color del control presentado el día 0 mediante la siguiente expresión 

∆E=((∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2)1/2. 

 

Figura 7. Escenario para la determinación del color 

3.7.2. DETERMINACIÓN DE LA TEXTURA DE LANGOSTINOS 

La determinación de la textura se realizó mediante el test de resistencia al corte 

de las muestras, fue determinada mediante el texturómetro INSTRON modelo 

5542 controlado por el software MERLIN. El equipo estaba provisto con una hoja 

de cuchillo de 3 mm de grosor, 140 mm de largo y 75 mm de ancho, las muestras se 

analizaron con una velocidad de tracción de 2 mm/s y con una distancia de 15 mm. 

Se determinó la fuerza (N) necesaria para cortar perpendicularmente al eje de la 

fibra muscular en el segundo segmento abdominal de los langostinos tratados. 

Para ello se utilizaron 6 muestras por tratamiento y se promediaron los resultados. 

En la figura 8 se puede observar cómo se realizó dicho test a las muestras.  
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Figura 8. Test de corte en langostino 

3.7.3. DETERMINACIÓN DE pH EN LANGOSTINOS 

La determinación del pH se realizó a una temperatura de 20oC mediante un 

pH-metro JENWAY modelo 3510, se tomaron 5 gramos de langostinos que fueron 

homogeneizados con agua destilada (1:2, m/v), según la técnica descrita por 

López-Caballero et al., (2007), la determinación se realizó por triplicado por cada 

tratamiento. 

3.8. ANÁLISIS ESTADISTICOS UTILIZADOS 

Los análisis estadísticos se realizaron mediante el software SPSS 23.0 para 

Windows (SPSS Inc., Chicago, Illinois).  

Los diseños estadísticos aplicados fueron los siguientes: 

Se determinaron las medias y las desviaciones estándar de las propiedades 

físico-químicas y microbiológicas de los langostinos (pH, color, textura, 

microorganismos aerobios mesófilos, aerobios psicrótrofos, Pseudomonas spp., 

Vibrio spp., esporas de Clostridium sulfito reductores y enterobacterias) 

consideradas a lo largo de todo el tiempo de estudio. 

Para el estudio del efecto de la combinación de tratamientos (alta presión 

hidrostática, recubrimiento con quitosano, almacenamiento a vacío) y del tiempo 

de conservación, sobre los parámetros físico-químicos y microbiológicos 
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considerados, así como de la interacción de ambos factores (tratamiento y tiempo) 

se utilizó el análisis de la varianza multifactorial (ANOVA).El factor tratamiento 

presentó nueve niveles (PCV, PCnV, PAV, PAnV, nPCV, nPCnV, nPAV, nPAnV y 

control) (tabla 9) y el factor tiempo presentó 7 niveles (0, 1, 3, 6, 12,15 y 18 días). 

Se realizaron contrastes ortogonales aplicando el test de Tukey, con un intervalo 

de confianza del 95% (P<0,05), para aquellos factores que mostraban diferencias 

significativas entre las medias.  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A continuación se muestran los resultados para los parámetros microbiológicos 

y físico-químicos, obtenidos durante el periodo del estudio aplicado en langostinos 

refrigerados. 

4.1. RESULTADOS PARA LANGOSTINOSA LO LARGO DEL TIEMPO DE 

ESTUDIO: DETERMINACIONES MICROBIOLÓGICAS 

La vida útil de los langostinos se ha establecido a partir de parámetros 

microbiológicos, como límite crítico se estableció 6 Log UFC/g de microorganismos 

aerobios mesófilos y 7 Log UFC/g para los microorganismos aerobios psicrótrofos 

(Erkan, 2007) (Sallam, 2007), a partir de esta carga microbiana el producto no es 

adecuado para el consumo, por ello cuando las muestras alcanzaron dicha cantidad 

se dio por concluida su vida útil.  

Como se puede observar en la tabla 11, los resultados presentaron 

diferencias estadísticamente significativas (p<0,05) para los factores tratamiento, 

tiempo y la interacción de tiempo por tratamiento para todos los parámetros 

microbiológicos analizados. 
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Tabla 11. Resultados para el ANOVA realizado en los parámetros microbiológicos 

Factor Variable dependiente 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Cuadrático 
promedio 

F Sig. 

Tratamiento 

MESÓFILOS 66,707 8 8,338 38,15 ,000 

PSICRÓTROFOS PCA 138,409 8 17,301 36,97 ,000 

PSICRÓTROFOS MB 155,516 8 19,440 122,72 ,000 

PSEUDOMONAS spp. 144,015 8 18,002 60,65 ,000 

VIBRIO spp. 32,072 8 4,009 9,25 ,000 

Tiempo 

MESÓFILOS 49,727 3 16,576 75,84 ,000 

PSICRÓTROFOS PCA 204,774 3 68,258 145,85 ,000 

PSICRÓTROFOS MB 197,256 3 65,752 415,10 ,000 

PSEUDOMONAS spp. 159,117 3 53,039 178,70 ,000 

VIBRIO spp. 21,210 3 7,070 16,31 ,000 

Tratamiento * 

Tiempo 

MESÓFILOS 40,289 24 1,679 7,68 ,000 

PSICRÓTROFOS PCA 67,215 24 2,801 5,98 ,000 

PSICRÓTROFOS MB 66,980 24 2,791 17,62 ,000 

PSEUDOMONAS spp. 118,242 24 4,927 16,60 ,000 

VIBRIO spp. 27,876 24 1,161 2,68 ,004 

4.1.1. RESULTADOS PARA MICROORGANISMOS AEROBIOS MESÓFILOS 

DURANTE EL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACIÓN DE 

LANGOSTINOS 

A continuación, en la tabla 12, se muestran los resultados del test de Tukey 

para los microorganismos aerobios mesófilos. En ella se pueden observar los 

grupos homogéneos según el tratamiento aplicado y el tiempo de almacenamiento. 

Tabla 12. Resultados del test de Tukey para los microorganismos aerobios mesófilos 

Tiempo / Tratamiento 0 1 3 6 

PCnV a/B a/A a/B a/C 

PCV a/B a/A a/B a/C 

PAnV a/B a/A a/B a/C 

PAV a/B a/A a/B a/C 

nPAV b/B b/A b/B b/C 

nPCV bc/B bc/A bc/B bc/C 

nPCnV bc/B bc/A bc/B bc/C 

nPAnV bc/B bc/A bc/B bc/C 

Control c/B c/A c/B c/C 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
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PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosanoy almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
a-c: letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de las 
muestras debido al tipo de tratamiento aplicado en ellas. 
A-C: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento.  

Los microorganismos aerobios mesófilos se desarrollan a temperaturas 

comprendidas entre 15 y 45oC, siendo la temperatura óptima de crecimiento y 

proliferación 37oC. Mediante este recuento se estima la flora total, pero sin 

especificar. Esta determinación refleja la calidad sanitaria de los productos 

analizados, altos recuentos suelen ser signo de inmediata alteración del producto, 

tasas superiores de entre 6 y 7 Log UFG/g suelen ser ya inicio de descomposición 

(Pascual y Calderón, 1999). 

Como se observa en la figura 9, antes de los tratamientos las muestras de 

langostinos presentaban una carga aerobia mesófila de 3,88 Log UFC/g, lo cual 

indica una buena calidad sanitaria. Tras la realización de los tratamientos 

(marcados en la con una línea discontinua en la figura) se observó una disminución 

de la carga microbiana en todas las muestras tratadas con excepción de las 

muestras control.  

Por lo que respecta a las muestras tratadas solo con quitosano fue posible 

observar una ligera reducción de 0,5 Log UFC/g, mientras que para las muestras 

tratadas con alta presión se presenta una reducción microbiana de entre 1,4 a 1,59 

Log UFC/g, Junjie et al., (2013) reportaron una reducción de la carga aerobia 

mesófila de 3,29 Log UFC/g en langostinos marinados tras el tratamiento con alta 

presión hidrostática (550 MPa durante 5 minutos). 

Durante el almacenamiento en refrigeración, las muestras no tratadas con 

APH, recubiertas con quitosano y no recubiertas con quitosano sobrepasaron el 

límite crítico de vida útil establecido (6 Log UFC/g) el día 6 por lo tanto no se 

siguieron analizando. Similarmente a lo reportado en el estudio presentado por 

Arancibia et al., (2015) en el cual langostinos refrigerados y tratados con 



47 
 

recubrimientos de quitosano al 2% alcanzaron los 6 Log UFC/g el día 6 de 

almacenamiento, mientras que otros autores como Fatemeh et al., (2016) han 

mostrado una vida útil de más de 14 días en langostinos tratados con 

recubrimientos de quitosano al 1% y gelatina al 3%. O Gaofeng et al., (2015) que 

mostraron una la vida útil en langostinos de más de 9 días en refrigeración tras la 

aplicación de recubrimientos de quitosano al 1% solo o en combinación con 

extracto de té verde al 1%. Las diferencias encontradas en la literatura sobre el 

efecto del quitosano en la reducción de la carga microbiana en langostinos puede 

deberse; a las diferentes concentraciones de quitosano utilizado, al grado de 

desacetilación, al tipo de cepas bacterianas y a los diferentes estados fisiológicos 

en los que se encuentran las células (Li et al., 2011). 

En cuanto a las muestras tratadas con APH, se ha observado una extensión 

de la fase de latencia, en particular en las muestras tratadas con quitosano y en 

atmósfera ordinaria, en las cuales la fase de latencia se extendió hasta el día 6, 

sugiriendo una acción aditiva del quitosano. Las muestras tratadas con altas 

presiones, almacenadas en atmósfera normal y no recubiertas con quitosano no 

sobrepasaron el límite crítico propuesto hasta el día 13, las muestras tratadas con 

quitosano con independencia de la atmósfera de almacenamiento no lo superaron 

hasta el día 14 y para las muestras no recubiertas y almacenadas a vacío el límite 

se alcanzó el día 15. Sin embargo, Ali et al., (2014) muestran en su estudio 

realizado en filetes de trucha una disminución bacteriana debida al efecto de la 

combinación de quitosano al 1,5% y APH (220 MPa durante 5 minutos), en el cual 

se presenta una extensión de la vida útil de 16 días con APH y almacenado a vacío, 

24 días como resultado de la aplicación de quitosano y almacenado a vacío y 36 

días para la combinación de quitosano, alta presión y almacenado a vacío 36 días. 

Albertos et al.,(2015) han reportado un aumento de la vida útil en filetes trucha 

con la aplicación de la combinación de recubrimientos con quitosano a 1,5% y alta 

presión hidrostática (300 MPa durante 10 minutos) de más de 21 días. 
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Figura 9. Evolución de los microorganismos aerobios mesófilos durante el tiempo de 
almacenamiento 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 

Control: langostinos no tratados 

4.1.2. RESULTADOS PARA MICROORGANISMOS AEROBIOS PSICRÓTROFOS 

DURANTE EL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACIÓN DE 

LANGOSTINOS 

En la tabla 13, se muestran los resultados para los microorganismos 

aerobios psicrótofos crecidos en PCA. En esta tabla se presentan las agrupaciones 

homogéneas según el tratamiento y el tiempo de almacenamiento de las distintas 

muestras. 
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Tabla 13. Resultados del test de Tukey para microorganismos psicrótrofos en PCA. 

Tiempo / Tratamiento 0 1 3 6 

PCnV a/A a/A a/B a/C 

PCV a/A a/A a/B a/C 

PAnV a/A a/A a/B a/C 

PAV a/A a/A a/B a/C 

nPAV b/A b/A b/B b/C 

nPCV b/A b/A b/B b/C 

nPCnV b/A b/A b/B b/C 

nPAnV b/A b/A b/B b/C 

Control b/A b/A b/B b/C 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión,quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
a-b: letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de las 
muestras debido al tipo de tratamiento aplicado en ellas. 
A-C: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento.  

Los microorganismos aerobios psicrótrofos son capaces de crecer a 

temperaturas 0 - 7oC y producir colonias visibles o turbidez en un tiempo de 7 a 10 

días. Son el grupo de microorganismos responsable del deterioro de los productos 

del mar almacenados a bajas temperaturas (Reesha et al., 2015). Estos 

microorganismos están distribuidos con bastante amplitud en los géneros Gram 

negativos y no lo están tanto en los Gram positivos (Gram, 1996). La posible 

población psicrótrofa alterante que predomina en los crustáceos son las bacterias 

Gram negativas, entre ellas las predominantes son; Pseudomonas, Moraxella, 

Acinetobacter, Shewanella, Proteus, Flavobacterium, Vibrio, Aeroemonadeceae y las 

pertenecientes al género gram positivo como Clostridium, Lactobacillus, 

Corynebacterium, Bacillus y Micrococcus (Jay et al., 2009). 

En cuanto a los resultados obtenidos para estos microorganismos, se 

utilizaron dos medios diversos para esta determinación PCA y MB, sin embargo, el 

recuento de las colonias fue muy similar. 

Similarmente a lo observado para el grupo de los mesófilos, las muestras no 

tratadas con APH, presentaron un aumento de la carga microbiana aerobia 
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psicrótrofa mayor que las muestras tratadas con APH, mostrando ya en el día 6 

valores de entre 6 y 7 Log UFC/g mientras que para las muestras tratadas con APH 

los valores eran menores de 4 Log UFC/g (figura 10). También en este caso se pudo 

evidenciar el efecto del quitosano en el retardo del crecimiento bacteriano. Por 

otro lado, las muestras tratadas con altas presiones alcanzaron el valor de 7 Log 

UFC/g el día 15 para las muestras almacenadas en atmósfera normal y día 17 para 

las almacenadas a vacío. 

 

Figura 10. Evolución de los microorganismos psicrótrofos crecidos en PCA durante el tiempo 
de almacenamiento. 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 

 En la tabla 14, se muestran los resultados del test de Tukey para los 

microorganismos psicrótrofos crecidos en las placas de MB. Muestra la agrupación 

debida a la homogeneidad dependiendo del tratamiento y del tiempo de 

almacenado. 
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Tabla 14. Resultados para el test de Tukey para los microorganismos psicrótrofos en MB. 

Tiempo / Tratamiento 0 1 3 6 

PCnV a/A a/B a/C a/C 

PCV a/A a/B a/C a/C 

PAnV a/A a/B a/C a/C 

PAV a/A a/B a/C a/C 

nPCV b/A b/B b/C b/C 

nPAV b/A b/B b/C b/C 

nPCnV bc/A bc/B bc/C bc/C 

nPAnV bc/A bc/B bc/C bc/C 

Control c/A c/B c/C c/C 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
a-c: letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de las 
muestras debido al tipo de tratamiento aplicado en ellas. 
A-C: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento.  

Para los recuentos realizados en las placas de MB, se muestra la misma 

evolución que para las placas de PCA (figura 11), el día 6 las muestras no tratadas 

con APH presentaron una población elevada, de entre 6 y 7 Log UFC/g mientras 

que para las muestras tratadas con APH los valores más altos eran de 4 Log UFC/g 

para las muestras no recubiertas con quitosano y de entre 2,5 y 3 para las 

recubiertas con quitosano, las muestras tratadas con quitosano presentan unos 

valores menores que las inmersas en agua hasta el día 12, después se igualaban a 

los demás, esta tendencia también se puede observar en las muestras no tratadas 

APH. La muestra PAnV no llego a 7 Log UFC/g hasta el día 13, mientras que la PCnV 

llegó al límite el día 15, por último las muestras almacenadas a vacío 

independientemente de recubiertas o no recubiertas con quitosano, no alcanzaron 

el límite crítico propuesto (7 Log UFC/g) hasta el día 17 de almacenamiento.  
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Figura 11. Evolución de los microorganismos psicrótrofos crecidos en MB durante el tiempo 
de almacenamiento. 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
 
 

4.1.3. RESULTADOS PARA PSEUDOMONAS SPP.DURANTE EL TIEMPO DE 

ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACIÓN DE LANGOSTINOS 

En la tabla 15, se muestran los resultados del test de Tukey para 

Pseudomanas spp. En esta tabla se observan los diferentes grupos homogéneos 

según el tratamiento y el tiempo de almacenamiento. 
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Tabla 15. Resultados del test de Tukey para Pseudomonas spp. 

Tiempo / Tratamiento 0 1 3 6 

PQnV a/A a/A a/B a/C 

PQV a/A a/A a/B a/C 

PAnV a/A a/A a/B a/C 

PAV a/A a/A a/B a/C 

nPQV b/A b/A b/B b/C 

nPAV b/A b/A b/B b/C 

Control b/A b/A b/B b/C 

nPAnV b/A b/A b/B b/C 

nPQnV b/A b/A b/B b/C 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
a-b: letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de las 
muestras debido al tipo de tratamiento aplicado en ellas. 
A-C: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento.  
 

Las Pseudomanas spp. son bacilos, gram negativos, aerobios estrictos, 

oxidasa positivos, no forman esporas y presentan la capacidad de formar 

biopelículas para adherirse a las células. Estos microorganismos son unos de los 

responsables del deterioro de los langostinos. 

En cuanto a la progresión de este microorganismo durante el tiempo de 

almacenado, como se puede observar en la figura 12 antes de los tratamientos 

(marcados en la figura mediante una línea discontinua) la población microbiana 

estaba por debajo del límite de detección, tras los tratamientos, el día 1 el control y 

las muestras no tratadas con APH, recubiertas con quitosano y almacenados en 

atmósfera normal presentan 1 Log UFC/g, mientras que para las muestras tratadas 

con a APH y almacenadas a vacío la población microbiana continuaba por debajo 

del límite de detección, debido a posibles daños subletales producidos por el 

tratamiento de APH y al ambiente anaerobio producido por el envasado a vacío, ya 

que en las muestras almacenadas en atmósfera normal el día 3 se produjo una 

posterior recuperación celular, sin embargo esta recuperación no se mostró en la 

población microbiana de las muestras tratadas con quitosano o almacenadas a 

vacío hasta el día 6 de almacenamiento. Las muestras no tratadas con APH, el día 6 
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presentaban valores de entre 5 y 7 Log UFC/g, mientras que las muestras tratadas 

con APH no alcanzaron esos valores hasta el día 15 de tratamiento.  

 

Figura 12. Evolución de Pseudomanos spp. durante el tiempo de almacenado. 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 

4.1.4. RESULTADOS PARA VIBRIO SPP. DURANTE EL TIEMPO DE 

ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACIÓN DE LANGOSTINOS 

A continuación, en la tabla 16 se pueden observar los resultados del test de 

Tukey para Vibrio spp. Se presentan los diferentes grupos de homogeneidad 

dependiendo del tipo de tratamiento y tiempo de almacenamiento. 
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Tabla 16. Resultados del test de Tukey para Vibrio spp. 

Tiempo / Tratamiento 0 1 3 6 

PCnV a/A a/A a/B a/B 

PCV a/A a/A a/B a/B 

PAV a/A a/A a/B a/B 

PAnV a/A a/A a/B a/B 

nPCnV ab/A ab/A ab/B ab/B 

nPCV c/A c/A c/B c/B 

nPAV c/A c/A c/B c/B 

nPAnV c/A c/A c/B c/B 

Control c/A c/A c/B c/B 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
a-c: letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de las 
muestras debido al tipo de tratamiento aplicado en ellas. 
A-B: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento.  

Vibrio spp. son bacterias halofílicas, marinas ampliamente distribuidas en el 

agua de las costas, sedimentos y plancton, produce gastroenteritis aguda al ingerir 

pescados o mariscos crudos, insuficientemente cocidos o contaminados después 

del cocinado. Están reconocidas como una de las principales causas de brotes 

alimentarios transmitidos por el consumo de pescados y mariscos del mundo  

(Iwahori y Yamamoto, 2010). Se encuentra en las aguas costeras y estuarios 

cuando su temperatura es superior a 15oC. Como consecuencia de su presencia en 

el agua, esta especie bacteriana se encuentra en peces, crustáceos y moluscos. Se 

han reportado una alta incidencia de Vibrio parahaemolyticus en langostinos en 

muchos países, especialmente en Tailancia, Iran y China (Minami et al., 

2010)(Zarei et al., 2012) (Zhang et al., 2007). 

La familia Vibrionaceae está integrada por formas bacilares con tendencia al 

pleomorfismos, sin esporas ni cápsulas. Son formas móviles, por un flagelo polar 

único. Gram-negativas y anaerobias facultativas, para su desarrollo necesitan tasas 

de sal del 3%. Su crecimiento es más activo con valores de pH entre 7,5 y 8,5, 

crecen en temperaturas entre 15-43oC con una temperatura óptima de 37oC. En 
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cuanto a su desarrollo esta bacteria es muy rápida, tiene un tiempo generacional 

de 10 – 15 minutos, lo que hace que la presencia de un pequeño número, en 

pescado recién capturado, se transforme en una cifra elevada al cabo de algunas 

horas, si la temperatura es favorable. Pero su desarrollo es lento a temperaturas de 

refrigeración (Pascual y Calderón, 1999). 

Inicialmente estos microorganismos se encontraban por debajo del límite 

de detección en todas las muestras, el día 1, tras los tratamientos como se muestra 

en la figura 13, la población microbiana en el control y para las muestras no 

tratadas con APH y almacenadas a vacío eran de 1,7 y 1,3 Log UFC 

respectivamente, mientras que para el resto de tratamientos continuaba bajo el 

límite de detección, en las muestras almacenadas en atmósfera normal y 

recubiertas con quitosano hasta el día 3 no se detectaron estos microorganismos. 

En cuanto a las muestras tratadas con APH, inicialmente se mostró una 

inactivación microbiana no completa, ya que el día 12 se pudieron detectar estos 

microorganismos para todas las muestras tratadas con APH.  

Para las muestras recubiertas con quitosano no se muestra un mayor efecto 

inhibitorio, la eficacia del tratamiento con quitosano sobre la inactivación de 

algunos grupos microbianos y en particular de Vibrio spp. ha sido reportada como 

baja por otros autores como Chaiyakosa et al., (2007) donde tratamientos con 

1000 ppm de quitosano produjeron reducciones menores de 0,5 Log UFC/g en 

langostinos naturalmente contaminados oWen et al (2013) que muestra una 

reducción de 0,6 a 0,8 Log UFC/g en camarones tratados con quitosano al 1%. 

En cuanto a la progresión de este microorganismo a lo largo del tiempo de 

almacenamiento, para las muestras no tratadas con APH el día 6 los valores 

máximos fueron registrados para el control, los cuales fueron inferiores a 3 Log 

UFC/g mientras que para las muestras tratadas con APH, los valores no 

sobrepasaron los 2 Log UFC/g durante todo el periodo de almacemiento con 

excepción de la muestra PCnV la cual alcanzó los 4 Log UFC/g el día 18. 



57 
 

 

Figura 13. Evolución de Vibrio spp. durante el tiempo de almacenamiento. 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 

4.1.5. RESULTADOS PARA ESPORAS DE CLOSTRIDIUM SULFITO 

REDUCTORES DURANTE EL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN 

REFRIGERACIÓN DE LANGOSTINOS 

Este grupo bacteriano está integrado por microorganismos pertenecientes 

al género Clostridium, que se caracterizan por ser organismos Gram positivos, 

anaerobios, formadores de esporas, que se encuentran normalmente en las heces, 

además se pueden encontrar en suelos, sedimentos marinos, vegetación en 

descomposición, así como también en los alimentos, especialmente cuando las 

condiciones de higiene en la elaboración son deficientes. Estos microorganismos 

producen malos olores y con mucha frecuencia ennegrecimiento del producto 

debido a la capacidad de reducir el sulfito de hierro a sulfuro de hierro (Gesche et 

al., 2003).Gracias a que son capaces de esporular, presentan una gran resistencia. 

Esta determinación se suele usar para apreciar la calidad higiénica del agua y 

productos animales o de origen animal. Su número es escaso en productos frescos. 
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En cuanto a los resultados obtenidos para estos microorganismos en todos 

los tratamientos y en todos los tiempos de análisis fueron negativos. 

4.1.6. RESULTADOS DE ENTEROBACTERIAS DURANTE EL TIEMPO DE 

ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACIÓN DE LANGOSTINOS 

Las Enterobacterieceae son bacilos gran negativos, aerobios y anaerobios 

facultativos, no esporulados. Se encuentran en el intestino del hombre y de 

animales, pero también en otros ambientes como suelo, plantas, cáscara de huevos, 

etc. Se suelen usar como índice de contaminación fecal debido a su frecuencia en 

heces, su fácil detección en el laboratorio y sus características semejantes, en algún 

aspecto, a las de algunos miembros patógenos de la familia Enterobacteriaceae.  

Los recuentos realizados para estos microorganismos en todas las muestras y 

tiempos de análisis presentaron resultados por debajo del límite de detección. 

4.2. RESULTADOS PARA LANGOSTINOS A LO LARGO DEL TIEMPO DE 

ESTUDIO: DETERMINACIONES FÍSICO-QUÍMICAS 

4.2.1. RESULTADOS PARA LOS PARÁMETROS DE COLOR DURANTE EL 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACIÓN DE 

LANGOSTINOS 

El color del marisco es un parámetro importante en términos de consumo, 

ya que se relaciona con la calidad y frescura del mismo, este factor es determinante 

en la decisión de compra de los consumidores (Yağiz et al., 2009). Por ello se 

evaluó como afectaba a este parámetro la combinación de los tratamientos 

considerados en este estudio: la aplicación de un recubrimiento de quitosano, el 

uso de alta presión hidrostática y el envasado a vacío a lo largo del tiempo de 

almacenado en refrigeración. 

Los resultados se expresaron con las coordenadas CEILab*, donde el 

parámetro L* representa la luminosidad con unos valores comprendidos entre 0 y 

100, siendo 0 negro y 100 blanco, el parámetro a* con valores positivos para rojo y 

valores negativos para verde y el parámetro b* con valores positivos para amarillo 
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y valores negativos para azul. Además, se calcularon las magnitudes psicofísicas; 

Croma (C*) que indica el grado de separación entre un tono determinado y un gris 

de la misma claridad, este valor es 0 para estímulos acromáticos y normalmente no 

pasa de 150 y Tono (ho) o ángulo métrico de tonalidad varía entre 0 y 360o 

(Mathias-Rettig y Ah-Hen, 2014). Así como la variación de color (ΔE) respecto al 

control durante el tiempo de almacenado. 

Como se puede observar en la tabla 17, los resultados presentaron 

diferencias estadísticamente significas (p<0,05) para el factor tratamiento en las 

coordenadas de color L*, b* y ΔE, no mostrando diferencias estadísticamente 

significativas para la coordenada a*, Croma y Tono. Sin embargo, para el factor 

tiempo sí que se mostraron diferencias estadísticamente significativas (p<0,05) en 

todos los parámetros de color. En cuanto a la interacción de tiempo por 

tratamiento los resultados mostraron diferencias estadísticamente significativas 

en los parámetros L*, b* y ΔE. 

Tabla 17. Resultados para el ANOVA realizado en los parámetros de color. 

Factor 
Variable 

dependiente 

Tipo III de suma 

de cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrático 

promedio 
F Sig. 

Tratamiento 

L* 786,157 8 98,270 4,243 ,000 

a* 84,150 8 10,519 1,218 ,285 

b* 189,661 8 23,708 4,513 ,000 

Tono ,109 8 ,014 ,651 ,735 

Croma 256,338 8 32,042 2,678 ,007 

ΔE 127,957 8 15,995 9,76E+31 ,000 

Tiempo 

L* 964,311 6 160,718 6,939 ,000 

a* 643,684 6 107,281 12,418 ,000 

b* 594,285 6 99,047 18,856 ,000 

Tono ,827 6 ,138 6,590 ,000 

Croma 1133,665 6 188,944 15,792 ,000 

ΔE 1700,562 6 283,427 1,73E+33 ,000 

Tratamiento * 

Tiempo 

L* 3771,912 45 83,820 3,619 ,000 

a* 444,227 45 9,872 1,143 ,245 

b* 464,258 45 10,317 1,964 ,000 

Tono 1,261 45 ,028 1,340 ,071 

Croma 754,652 45 16,770 1,402 ,045 



60 
 

ΔE 888,897 45 19,753 1,20E+32 ,000 

4.2.1.1. RESULTADOS PARA LA COORDENADA L* DURANTE EL 

TIEMPO DE ALMACENADO EN REFRIGERACIÓN DE 

LANGOSTINOS 

A continuación, en la tabla 18, se muestran los resultados del test de Tukey 

para la luminosidad. Donde se agrupan homogéneamente según el tratamiento y el 

tiempo de almacenado. 

Tabla 18. Resultados del test de Tukey para la luminosidad (L*) 

Tiempo / 

Tratamiento 

0 1 3 6 12 15 18 

Control a/AB a/AB a/A a/AB a/C a/BC a/AB 

nPAnV b/AB b/AB b/A b/AB b/C b/BC b/AB 

nPAV bc/AB bc/AB bc/A bc/AB b/C bc/BC bc/AB 

nPCV bcd/AB bcd/AB bcd/A bcd/AB bcd/C bcd/BC bcd/AB 

PAnV bcde/AB bcde/AB bcde/A bcde/AB bcde/C bcde/BC bcde/AB 

nPCnV cde/AB cde/AB cde/A cde/AB cde/C cde/BC cde/AB 

PCV de/AB de/AB de/A de/AB de/C de/BC de/AB 

PAV de/AB de/AB de/A de/AB de/C de/BC de/AB 

PCnV e/AB e/AB e/A e/AB e/C e/BC e/AB 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
a-e: letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de las 
muestras debido al tipo de tratamiento aplicado en ellas. 
A-C: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento.  
 

En cuanto a la progresión de la luminosidad (L*) durante el tiempo de 

almacenado, como se muestra en la figura 14, tras el tratamiento APH la 

coordenada L* aumenta para todas las muestras, esto puede ser debido a la 

coagulación de las proteínas debido a la alta presión hidrostática, ya que la 

coagulación de las proteínas aumenta la reflexión de la luz y con ello el blanco 

además de la posible pérdida de pigmentos activos debido al tratamiento 

(Barjinder et al., 2015). Este fenómeno ha sido reportado por otros autores como 
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Junjie et al (2013), donde tras el tratamiento con alta presión hidrostática (550 

MPa durante 5 minutos) la luminosidad experimentó un aumento en langostinos 

marinados.  

En cuanto a las muestras recubiertas con quitosano, estas presentaban un 

mantenimiento de la luminosidad durante el tiempo de almacenado, este 

comportamiento ha sido reportado por otros autores como; Fatemehet al., (2016) 

el cual mostró unos valores de luminosidad estables durante el tiempo de 

almacenamiento tras recubrir los langostinos con quitosano al 1% combinado con 

gelatina al 3%, mientras que los valores para control decrecieron progresivamente 

durante el tiempo de almacenado. Arancibia et al., (2016) presentaron una 

disminución progresiva de la coordenada L* durante el tiempo de almacenamiento 

en langostinos siendo esta menor para los recubiertos con quitosano al 2%.  

Los valores de L* para el control y muestras inmersas en agua 

disminuyeron durante el tiempo de almacenamiento en mayor medida que para el 

resto de tratamientos, siendo el control el que presentaba valores más bajos en 

todos los tiempos analizados (figura 14). 

 

Figura 14. Evolución del parámetro L* durante el tiempo de almacenado 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 

40

45

50

55

60

65

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

L*

Tiempo (días)

PCV

PCnV

PAV

PAnV

nPCV

nPCnV

nPAV

nPAnV

Control



62 
 

PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 

4.2.1.2. RESULTADOS PARA LA COORDENADA a* DURANTE EL 

TIEMPO DE ALMACENADO EN REFRIGERACIÓN DE 

LANGOSTINOS 

En la tabla 19, se muestran los resultados del test de Tukey para la 

coordenada a*. Donde se muestran los grupos homogéneos por tiempo de 

almacenado. 

Tabla 19. Resultados del test de Tukey para la coordenada a* 

Tiempo / 

Tratamiento 

0 1 3 6 12 15 18 

Control A A AB B BC B C 

nPAnV A A AB B BC B C 

nPAV A A AB B BC B C 

nPCV A A AB B BC B C 

PAnV A A AB B BC B C 

nPCnV A A AB B BC B C 

PCV A A AB B BC B C 

PAV A A AB B BC B C 

PCnV A A AB B BC B C 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
A-C: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento.  

En cuanto a la evolución de la coordenada a* durante el tiempo de 

almacenado como se puede observar en la figura 15, en todas las muestras se 

presentó un aumento de la rojez durante el periodo de almacenamiento. 
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Figura 15. Evolución del parámetro a* durante el tiempo de almacenamiento 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 

4.2.1.3. RESULTADOS PARA LA COORDENADA b* DURANTE EL 

TIEMPO DE ALMACENADO EN REFRIGERACIÓN DE 

LANGOSTINOS 

En la tabla 20, se pueden observar los resultados del test de Tukey para la 

coordenada b*. Donde se agrupan las muestras homogéneas por tratamiento y 

tiempo de almacenamiento. 
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Tabla 20. Resultados del test de Tukey para la coordenada b* 

Tiempo / 

Tratamientos 

0 1 3 6 12 15 18 

Control a/A a/B a/C a/CD a/D a/CD a/D 

nPAV b/A b/B b/C b/CD b/D b/CD b/D 

nPAnV b/A b/B b/C b/CD b/D b/CD b/D 

nPCV bc/A bc/B bc/C bc/CD bc/D bc/CD bc/D 

PAV bc/A bc/B bc/C bc/CD bc/D bc/CD bc/D 

PAnV c/A c/B c/C c/CD c/D c/CD c/D 

nPCnV c/A c/B c/C c/CD c/D c/CD c/D 

PCnV c/A c/B c/C c/CD c/D c/CD c/D 

PCV c/A c/B c/C c/CD c/D c/CD c/D 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
a-c: letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de las 
muestras debido al tipo de tratamiento aplicado en ellas. 
A-D: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento.  

En cuanto a la evolución de la coordenada b* durante el tiempo de 

almacenado (figura 16), todas las muestras mostraron un aumento de la b* 

durante el periodo de almacenamiento. 

 

Figura 16. Evolución del parámetro b* durante el tiempo de almacenado 
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PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 

4.1.2.3. RESULTADOS PARA LA MAGNITUD CROMA C* DURANTE EL TIEMPO 

DE ALMACENADO EN REFRIGERACIÓN DE LANGOSTINOS 

 A continuación, en la tabla 21 se muestran los resultados del test de Tukey 

para la magnitud psicofísica Croma (C*), en ella se presentan las diferentes 

agrupaciones homogéneas según el tiempo de almacenado. 

Tabla 21. Resultados del test de Tukey para la magnitud croma 

Tiempo / 

Tratamiento 

0 1 3 6 12 15 18 

Control A A B BC BC BC C 

nPAnV A A B BC BC BC C 

nPAV A A B BC BC BC C 

nPCV A A B BC BC BC C 

PAnV A A B BC BC BC C 

nPCnV A A B BC BC BC C 

PCV A A B BC BC BC C 

PAV A A B BC BC BC C 

PCnV A A B BC BC BC C 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
A-C: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento.  

Como se puede observar en la figura 17, los valores para la magnitud Croma 

en general fueron aumentando con el tiempo de almacenado, mostrando para el 

último día de almacenamiento los valores más elevados. 



66 
 

 

Figura 17. Valores de croma durante el tiempo de almacenamiento 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 

4.1.2.4. RESULTADOS PARA LA MAGNITUD TONO DURANTE EL TIEMPO DE 

ALMACENADO EN REFRIGERACIÓN DE LANGOSTINOS 

A continuación, en la tabla 22 se muestran los resultados del test de Tukey 

para la magnitud Tono (ho) en la cual se presentan los diferentes grupos 

homogéneos según el tiempo de almacenamiento. 
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Tabla 22. Resultados del test de Tukey para la magnitud tono 

Tiempo / 

Tratamiento 

0 1 3 6 12 15 18 

Control A BC C BC C BC AB 

nPAnV A BC C BC C BC AB 

nPAV A BC C BC C BC AB 

nPCV A BC C BC C BC AB 

PAnV A BC C BC C BC AB 

nPCnV A BC C BC C BC AB 

PCV A BC C BC C BC AB 

PAV A BC C BC C BC AB 

PCnV A BC C BC C BC AB 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
A-C: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento. 

En cuanto a la evolución de la magnitud Tono durante el tiempo de 

almacenamiento (figura 18), en generales produce un aumento de este valor con el 

tiempo de almacenado y con una ligera tendencia en las muestras tratadas con 

APH al final del mismo a disminuir, esta tendencia la presenta además el control el 

día 6 (último día de análisis para las muestras no tratadas con alta presión), 

presentando los valores más bajos. 
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Figura 18. Valores para el tono durante el tiempo de almacenamiento 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 

4.1.2.5. RESULTADOS PARA LA VARIACIÓN DEL COLOR DURANTE EL TIEMPO 

DE ALMACENADO EN REFRIGERACIÓN DE LANGOSTINOS  

En la tabla 23, se expresan los resultados del test de Tukey para la variación 

de color respecto al control, en ella se muestran los diferentes grupos homogéneos 

según el tipo de tratamiento y el tiempo de almacenado. 
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Tabla 23. Resultados del test de Tukey para la variación de color 

Tiempo / 

Tratamiento 

0 1 3 6 12 15 18 

nPAV a/A a/B a/C a/D a/E a/F a/G 

nPAnV b/A b/B b/C b/D b/E b/F b/G 

PAV c/A c/B c/C c/D c/E c/F c/G 

nPCV d/A d/B d/C d/D d/E d/F d/G 

PCV e/A e/B e/C e/D e/E e/F e/G 

Control f/A f/B f/C f/D f/E f/F f/G 

PCnV g/A g/B g/C g/D g/E g/F g/G 

nPCnV h/A h/B h/C h/D h/E h/F h/G 

PAnV i/A i/B i/C i/D i/E i/F /G 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
a-i: letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de las 
muestras debido al tipo de tratamiento aplicado en ellas. 
A-G: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento. 

En la tabla 24, se presentan los resultados para la variación de color 

respecto al control durante el tiempo de almacenado y en general aumenta con el 

tiempo para todos los tratamientos, mostrando el control los valores más altos. 

Gaofeng et al., (2015), ha reportado la misma tendencia de aumento para la 

variación de color con el tiempo de almacenamiento en langostinos tratados con 

quitosano al 1,5% enriquecido con extracto de piel de granada además de una 

variación de color menor para las muestras tratadas que para el control.  
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Tabla 24. Valores de la variación de color de los tratamientos respecto al control durante el 
tiempo de almacenamiento 

Tiempo Tratamiento 1 3 6 12 15 18 

PCV 3,84 5,26 2,73 4,55 5,63 7,58 

PCnV 2,73 4,46 6,72 4,05 6,79 5,77 

PAV 1,21 3,14 4,41 4,03 4,66 8,17 

PAnV 1,48 4,72 4,73 5,59 4,99 8,43 

nPCV 1,62 2,41 4,25 - - - 

nPCnV 3,35 4,58 5,97 - - - 

nPAV 1,68 2,87 4,81 - - - 

nPAnV 0,15 3,09 6,31 - - - 

Control 1,44 5,98 7,22 - - - 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 

4.1.3. RESULTADOS PARA LA TEXTURA DURANTE EL TIEMPO DE ALMACENADO 

EN REFRIGERACIÓN DE LANGOSTINOS 

La textura es un parámetro estudiado en los langostinos ya que estos son 

conocidos por su sabor y textura únicos. Los principales componentes musculares 

responsables del cambio en la textura de los langostinos son las proteínas del 

tejido conectivo y las proteínas miofibrilares (Gaofeng et al., 2015). Para estudiar 

este parámetro se realizó el test de corte o de cizalla ya que las muestras 

presentaban una alta heterogeneidad entre ellas y además no presentaban la 

misma altura en todas las partes de su cuerpo, por ello que se creyó más oportuno 

determinar la fuerza (N) necesaria para cortar perpendicularmente al eje de la 

fibra muscular. 

Como se puede observar en la tabla 25, los resultados ANOVA para el test de 

corte presentaron diferencias estadísticamente significas (p<0,05) en los factores 

tratamiento, tiempo y la interacción de tiempo por almacenamiento. 
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Tabla 25. Resultados del ANOVA para el test de corte 

Factor 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl 
Cuadrático 

promedio 
F Sig. 

Tratamiento 960,156 8 120,020 21,669 ,000 

Tiempo 312,110 6 52,018 9,392 ,000 

Tratamiento * Tiempo 682,360 45 15,164 2,738 ,000 

En la tabla 26, se muestran los resultados del test de Tukey para los factores 

tiempo de almacenado y tratamiento. En ella se presentan los grupos homogéneos 

según los factores estudiados. 

Tabla 26. Resultados test de Tukey para el test de corte 

Tiempo / 

Tratamiento 

0 1 3 6 12 15 18 

nPAnV a/ABC a/D a/BCD a/CD a/ABC a/AB a/A 

Control a/ABC a/D a/BCD a/CD a/ABC a/AB a/A 

nPAV b/ABC b/D b/BCD b/CD b/ABC b/AB b/A 

nPCV bc/ABC bc/D bc/BCD bc/CD bc/ABC bc/AB bc/A 

PCnV bcd/ABC bcd/D bcd/BCD bcd/CD bcd/ABC bcd/AB bcd/A 

nPCnV bcd/ABC bcd/D bcd/BCD bcd/CD bcd/ABC bcd/AB bcd/A 

PCV bcd/ABC bcd/D bcd/BCD bcd/CD bcd/ABC bcd/AB bcd/A 

PAnV cd/ABC cd/D cd/BCD cd/CD cd/ABC cd/AB cd/A 

PAV d/ABC d/D d/BCD d/CD d/ABC d/AB d/A 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
a-d: letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de las 
muestras debido al tipo de tratamiento aplicado en ellas. 
A-D: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento.  

En cuanto a la evolución de este parámetro durante el almacenado, 

presentado en la figura 19, tras la aplicación de los tratamientos, representada en 

la figura mediante una línea discontinua, la resistencia al corte aumentó para las 

muestras tratadas con APH y/o quitosano mientras que para el resto de muestras y 

el control se mantuvo o disminuyó. Este aumento de la resistencia al corte podría 

deberse a la coagulación y pérdida de agua producida por la desnaturalización de 
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las proteínas miofibrilares (Fatemeh et al., 2016). Barjinder et al., (2015) reportó 

un aumento de la dureza tras el tratamiento con APH además de una relación 

directa con la intensidad y tiempo del tratamiento en camarones, además Truong 

et al., (2015) informaron que el tratamiento con altas presioneshidrostáticas 

mejora las interacciones proteína-proteína, mediante la formación de enlaces 

disulfuro y de hidrógeno, produciendo una mejora en la dureza del tejido, 

cohesividad y elasticidad. Tras el aumento inicial de la resistencia al corte, el día 3 

se produjo una disminución de la misma en todas las muestras, posiblemente 

debida a la degradación microbiana de las proteínas miofibrilares, provocando un 

reblandecimiento del musculo (Gaofeng et al., 2015), tras esta caída, la resistencia 

al corte fue disminuyendo durante todo el tiempo de almacenamiento, 

presentando los valores más bajos para el control y las muestras no tratadas con 

APH y/o quitosano. Otros autores han reportado un mantenimiento de los 

parámetros de textura tras el tratamiento con quitosano como Gaofeng et al., 

(2015) donde los langostinos mostraron valores de textura más altos que el 

control durante el almacenamiento tras el recubrimiento con quitosano 

enriquecido con extracto de piel de granada y Fatemeh et al., (2016) que presentó 

la misma tendencia en langostinos refrigerados recubiertos con quitosano al 1% y 

gelatina al 3%. 

 

Figura 19. Evolución de la fuerza de corte durante el almacenamiento 
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PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 

4.1.4. RESULTADOS PARA EL pH DURANTE EL TIEMPO DE ALMACENADO EN 

REFRIGERACIÓN DE LANGOSTINOS 

El valor del pH es uno de los parámetros de calidad más utilizado para los 

productos del mar (Kaur et al., 2013). Un pH alto es indicador del deterioro del 

producto y puede atribuirse esencialmente al amoníaco producido por el 

catabolismo bacteriano de compuestos que contienen nitrógeno (LeBlanc y Gill, 

1984), Nirmal y Benjakul, (2009) expresaron que valores de pH superiores a 7,6 no 

eran aceptables para camarones.  

Como se muestra en la tabla 27, los resultados ANOVA para el pH 

presentaron diferencias estadísticamente significativas (p<0,05) para los factores 

tiempo, tratamiento e interacción de tiempo por tratamiento. 

Tabla 27. Resultados ANOVA para el pH 

Factor 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl 
Cuadrático 

promedio 
F Sig. 

Tratamiento 9,585 8 1,198 106,118 ,000 

Tiempo 17,876 6 2,979 263,876 ,000 

Tratamiento * Tiempo 5,838 45 ,130 11,490 ,000 

A continuación, en la tabla 28 se presentan los resultados del test de Tukey 

para el pH. Mostrando los grupos homogéneos para los factores estudiados, tiempo 

y tratamiento. 
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Tabla 28. Resultados test de Tukey para el pH 

Tiempo / 

Tratamiento 

0 1 3 6 12 15 18 

PAV a/C a/D a/E a/A a/D a/A a/B 

nPCnV b/C b/D b/E b/A b/D b/A b/B 

PCnV bc/C bc/D bc/E bc/A bc/D bc/A bc/B 

PAnV bc/C bc/D bc/E bc/A bc/D bc/A bc/B 

PCV c/C c/D c/E c/A c/D c/A c/B 

nPCV d/C d/D d/E d/A d/D d/A d/B 

nPAnV de/C de/D de/E de/A de/D de/A de/B 

nPAV e/C e/D e/E e/A e/D e/A e/B 

Control f/C f/D f/E f/A f/D f/A f/B 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
a-f: letras diferentes en la misma fila denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de las 
muestras debido al tipo de tratamiento aplicado en ellas. 
A-E: letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (p<0,05) entre valores medios de 
las muestras debido al tiempo de almacenamiento.  

Los valores de pH inicialmente eran de 7,25, similarmente a lo reportado 

por Gaofeng et al., (2016), Arancibia et al., (2015) y Gaofeng et al., (2015) en 

langostinos (7,24, 7,25 y 7,28 respectivamente). En cuanto a la variación del pH 

durante el tiempo de almacenado mostrada en la figura 20, todas las muestras 

tratadas con APH presentaron un pH comprendido entre 6,48 y 7,44, para las 

muestras recubiertas con quitosano, el pH se mantuvo en unos valores entre 6,64 y 

7,59 mientras que para las muestras inmersas en agua, los valores de pH 

sobrepasaron el valor propuesto como crítico (7,6) el día 3 de almacenamiento sin 

embargo, el control sobrepasó este valor el día 1 con un pH de 7,8y el día 3 

presentó el valor más elevado(8,84). En general, todas las muestras presentaron 

un pH más elevado el día 3 de almacenamiento debido posiblemente a la 

acumulación de compuestos básicos causada por la actividad de bacterias o de 

acciones enzimáticas (López-Caballero et al., 2007) además de la acumulación de 

compuestos alcalinos, tales como trimetilamina (TMA) que derivan directamente 

de la acción microbiana (Erkan et al., 2011). 
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Gaofeng et al., (2016) reportaron un aumento de pH menor para las 

muestras recubiertas (con quitosano enriquecido con extracto de té verde) 

respecto al control, por lo que propusieron que el tratamiento con quitosano 

podría contribuir a retardar la pérdida de calidad del camarón.  

 

Figura 20. Variación de pH durante el tiempo de almacenado 

PCV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío.  
PCnV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
PAV: langostinos tratados con alta presión, quitosano y almacenados a vacío. 
PAnV: langostinos tratados con alta presión, agua y almacenados en atmósfera normal. 
nPCV: langostinos tratados con quitosano y conservados a vacío. 
nPCnV: langostinos tratados con quitosano y almacenados en atmósfera normal. 
nPAV: langostinos tratados con agua y conservados a vacío. 
nPAnV: langostinos tratados con agua y conservados en atmósfera normal. 
Control: langostinos no tratados 
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5. CONCLUSIONES 

Tras la realización del trabajo podemos extraer las siguientes conclusiones: 

 Los langostinos tratados con alta presión hidrostática mostraron una 

reducción de la carga microbiana mayor respecto al resto de tratamientos, 

siendo esta más acentuada para los que además estaban almacenados a 

vacío. Además, se ha podido observar que dichos tratamientos ejercen 

daños en las células de Pseudomonas spp. y Vibrio spp. ya que estos 

microorganismos estuvieron bajo el límite de detección tras la realización 

de los tratamientos. 

 

 Los tratamientos con alta presión hidrostática y/o quitosano mantuvieron 

más estables los parámetros de color de las muestras a lo largo del tiempo 

de almacenamiento, aumentando con las altas presiones la luminosidad de 

los langostinos. 

 

 En cuanto a la textura, tras los tratamientos con alta presión hidrostática y 

recubrimiento con quitosano los langostinos presentaron valores de 

resistencia al corte mayores que los valores obtenidos para los tratamientos 

control. Sin embargo, los tratamientos de alta presión hidrostática y 

quitosano mantuvieron más estable este parámetro durante el tiempo de 

almacenamiento, el cual disminuyó para todas las muestras. 

 

 El tratamiento con alta presión hidrostática y el tratamiento con 

recubrimientos de quitosano mantuvieron más estables los valores de pH 

durante el tiempo de almacenado siendo menores las variaciones en dichos 

valores en las muestras tratadas con alta presión hidrostática. 

Para concluir, decir que todos los tratamientos que contenían alta presión 

hidrostática y/o quitosano aumentaron la vida útil de los langostinos, siendo el 

tratamiento con alta presión hidrostática en combinación con el envasado a vacío 

el más efectivo, presentando el tiempo de almacenamiento más largo.  
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Además sería conveniente realizar más estudios eligiendo la combinación de 

tratamientos más adecuada a partir de los resultados de este estudio, e incluir en 

ellos pruebas de análisis sensorial para evaluar los efectos de los tratamientos 

sobre las características organolépticas de los langostinos y la aceptación del 

consumidor. 
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