UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE CIENCIAS MARINAS

CARACTERIZACION QUIMICA DEL CARACOL Astraea undosa

Y EVALUACION DE LA CALIDAD Y ESTABILIDAD
DE PRODUCTOS PROCESADOS

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
DCEANDOLOGO
PRESENTA
JOSE OVIAR IVIOREND

ENSENADA, B.C. MARZO DE 1990,



RESUMEN

il
Se determind la composicidén proximal de Astraea undosa

para el callo, gdénada y hepatopdncreas del macho y hembra
durante seis meses encontrandose que el callo del macho juega
un  papel importante en el desarrollo gonadal; sin ser esto
evidente en la hembra. El caracol de un lote natural y uno
acondicionado en laboratorio, se cocieron en salmuera vy se
empacaron al vacio en bolsas de plastico para determinar su
estabilidad en almacenado a temperatura de vrefrigeracién,

durante 22 dias. La evaluacidén de la estabilidad del
producto se realizd¢ mediante pruebas sensoriales, qQuimicas vy
microbioldgicas; encontrandose que microbiol égicamente

sobrepasd los limites permitidos al décimo segundo dia. E1 pH
no reflejé la calidad del producto, y el NBV alcanzé -valores
mayores de 20mg” antes de los 22 dias. El caracol empacado vy
pasteurizado presentdéd a los 17 dias una carga bacteriana de

0 col/gr., un pH de 6.5 y 18B.38mg%Z de NBV: sensorialmente
presentd una estabilidad mayor de 3 semanas.
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1.0 INTRODUCCION

Los moluscos tienen gran importancia como fuente de
alimento por su alto contenido de proteinas, minerales vy
vitaminas, esenciales para el desarrollo humano( Pérez -
Salmeron, 1985). Ocupando un lugar importante dentro de las
pesquerias, no tanto por su volumen sino por el valor
econdémico que presentan, principalmente en el mercado

internacional (Baqueiro,1984; Espinoza, 1984),
En las cogﬁaé‘ bajadalifornianas-'Exisfe una graﬁ

riqueza de productos marinos explotables tales como el

abulén, caracol, almeja, langosta, ostién. Sin embargo, los
esfuerzos pesqueros se concentran hacia especies
tradicionales, provocando con ello una sobre explotacién de

dichas poblaciones (Espinoza,19B4).

La disminucién de las reservas de estas poblaciones ha
provocado la intervencién de la Secretaria de Pesca,
reglamentando la captura de éstas, originando con elloc la
pesqueria de otros organismos marinos no tradicionales como
el caracol, ostidén y mejillén (Baqueiro,1982).

El caracol Astraea undosa es un recurso subutilizado, ya

que en la decada pasada se empleaba como carnada en la
captura de langosta, y no es sino a partir de 1975 que se
captura para consumo humano (Baqueiro,1982),

El caracol Astraea gg_és un molusco arqueogastrépoda que
llega a medir hasta 110 mm tanto de didmetro como de altura;

se distribuye desde Punta Concepcidén en California,



E.U.A. hasta Punta Abreojos B.C.5. México (Morris et

al.,

L9837

El abulén (Haliotis sp.) y el caracol (Astraea sp.) son
herbivoros clasificados como ramoneadores sobre superficies
rocosas, alimentandose de algas pequefas, particulas de

detritus vy 'macroalgas, especialmente de los mantos de

Macrocystis sp. (Purchon,1977).

1.1. ANTECEDENTES
1.1.1.CARACTERIZACION RUIMICA Y BIOLDGICA.

La investigacién sobre Astraea undosa es escasa,

contandose s6lo con informacién sobre su alimentacidn
(Leighton, 1966), aspectos de biologia reproductiva (Belmar-
Perez, 1988), distribucién y abundancia (Becerril-Bobadilla Y
Chaves—Moralés,1988), contenido estomacal (Aguilar y Almanza,
1988 y biometria de la génada y callo (Almanza y Almanza,
1988).

Debido a qgue no existen antecedentes sobre las
variaciones en su composicién quimica estacional se hace
necesario utilizar informacién referente a otros moluscos,
que viven bajo condiciones semejantes, con objeto de ubicar
un posible patrén en la variacién de composicidén quimica de
Astraea sp..

En estudios sobre moluscos de interés comercial destacan

los de biologia reproductiva y variaciones anuales en



en peso del bivalvo Clamy septemradiata asocociade a las

diferentes fases del ciclo reproductivo . Encontré que los
lipidos aumentan a medida que la génada madura, debido a que
es el principal constituyente y fuente de energia.

Slaby et al., (1978) realizaron estudios sobre las
variaciones estacionales en la composicién quimica del

mejillén Mytilus edulis y la calidad de su carne a través de

las estaciones y etapas reproductivas, principalmente durante

el desove, encontrando como producto del desove un descenso
pronunciado de los lipidos y en el postdesove una mayor
retencién de liquidos sin cambio aparente en la calidad del
mejillén.

Webber (1970) realizé estudios en abulén encontrando
que conforme la génada madura, la cantidad de proteinas
aumenta debido a que los gametos estan en su mayoria
constituidos por proteina, sin encontrar evidencias de que la
génada funcione como almacen de nutrientes, para

posteriormenfe utilizarlos en la reproduccién.
1.1.2.UTILIZACION Y APROVECHAMIENTO

El caracol Astraea sp. es un recurso que esta adguiriendo
importancia a nivel regional y estatal, comercializandose:
fresco, cocido y en conservaj; enlatandose, (sin tener bases
firmes mads que las empiricas, ya que se utiliza el 'mismo

proceso aplicado al abuldén) (Cardenas, 1988) .

a4
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La presencia de productos frescos ha provocado el uso de
nuevos empaques gue reduzcan la pérdida de sabor, color,
textura y conserven la calidad de los nutrientes. Uno rde
estos empaques son las bolsas flexibles de polietileno usadas
para el envasado de mariscos (Lampi, 1977).

Las ventajas de los empaques pldsticos para alimentos
SOn: su ligereza, el bajo volumen, menoy precio, algunas
veces transparencia, reducen el consumo de energia durante la
manufactura, Y transportacién, ‘debido a sU  seccién
transversal tan pequefa. Desde el punto de vista de
desarrollo microbiolégico las bolsas crean una atmésfera -
reductora en los alimenﬁos, impidiendo el crecimiento de
mohos y bacterias aerobias, favoreciendo a las anaerobias por
lo cual se hace necésario someterlas a un procesamiento
termico (Steffe et al., 1980; Cheftel et al., 1983).

Debido a la falta de informacién en el uso de empaques

plasticos al vacio en el caracol Astraea sp. se hace

referencia a trabajos realizados con otros moluscos, entre
los cuales se puede citar:

Chai et al., (1984) empacaron ostiones en bolsas de
polietileno al vacio, logrando mantener el sabor y la textura

de los ostiones frescos después de tres meses en

refrigeracidén.

Pace et al., (1988) Analizaron la flora bacteriana del

ostién que sobrevive en bolsas de polietileno pasteurizadas Y



mantenidas en refrigeracion. Encontrando que la carga aerobia
disminuye con el tratamiento, y debido al descensq del pH.
El comportamiento en los aerobios fué semejante al presentado
poy anaerohios. Los generos aislados del envasado fueron:

Bacillus, Clostridium, Corynebacterium, Staphylococcus.

El propésifo de- este trébajo fQQ realizar un estudio de
caracterizacién sobre composicién quimica de Astraea sp. Y
relacionar dicha composicién quimica con la estabilidad vy
calidad del producto envasado en empagues de plastico al

vaclo en refrigeracién,,



1.2. OBJETIVOS

Caracterizacién bromatolégica estacional del caracol

Astraea undosa.

Evaluar la calidad y estabilidad de caracol envasado en

bolsas de pldstico al vacio, almacenados en

refrigeracidén.



3

2.0 MATERIALES Y METODOS

2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIOD

La Bahia de Todos Santos se encuentra entre los
paralelos 31° 43 Y 31° 541N y entre los meridianos 116° 36’
Y 116° 497 W; se encuentra semi-cerrada por la Isla de Todos
Santos; al sur por Cabo Punta Bgnda y al norte por Punta San
Miguel (Secretaria de Marina ,1974).

Los muestreos se realizaron en Punta Banda y la.cual es
una costa rocosa abierta(fig. 1). La eleccién del 4rea de

estudio se debié a la existencia de una poblacién densa de

Astraea undosa.

2.2.MUESTREOS Y TRATAMIENTOS DE MUESTRAS

Los muestreos de Astraea sp. se hicieron con una

periodicidad mensual que comprendié de diciembre de 1987 a
mayo de 1988.

La recoleccidén fue mediante buceo auténomo, realizandose
manualmente, seleccionando las tallas de S0 a 80 mm,
colocando la muestra en bolsas de tejido abierto, las cuales
fueron colocadas en wuna hielera con agua del mar’ hasta
llegar al laboratorio en donde se colocaron en peceras con
alimento y oxigeno para conservarlos vivos hasta el momento
de realizar las mediciones‘del peso total, peso del callc ¢

pie, separacidén de génada—-hepatopancreas, separacién de la
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génada del hepatopéncreas (fig. 2); las mediciones se
realizaron separadamente para hembras y machos.
La muestra para los analisis y empaque, se congelaron en

agua de mar estéril a 15°C bajo cero.

2.3.DISENO DEL LAVADOR Y PENETROMETRO

Para el tratamiento de mﬁestras para el empaque se
disendé un lavador similar al gque se usa en la industria (fig.
3. Dicho aparato contaba con un regulador de velocidad, que
contralaba la velocidad de giro de dos cilindros hechos con
malla de alambre, presenta ademas dos aspas que aseguran el
movimiento de los caracoles, y la friccién entre ellos y 1la
malla durante el lavado (fig.3). Ufilizéndose en el lavado
S ppm de cloro para evitar contaminacién de la materia prima
(Burdon y Williams, 19835).

Se diserd un penetrémetro con el propésito de obtener

datos sobre la textura y/é dureza del caracol cocido a

diferentes tiempos y temperaturas, para asi determinar la
textura dptima (fig. 4). Siendo obtenida ésta bajo un
procesado a 20 minutos a 110°C a 10 1b de presidén (fig.S)
Dicho aparato constaba de una aguja de acero (no.20) marcada
a los Smm y 10 mm sostenido con una base de madera con un
soporte. La otra parte consistia en una balanza de dos
platos, en uno de los cuales se colocaba el callo del caracol

sujetado por unas pinzas y en el otro un peso suficiente para

10



FIG.2. El caracol Astraea undosa (desconchado).
O: opérculo; P: pie; MR: MGsculo Retractor;

MV:

Masa Viscerzal; HP: Hepatopancreas; G: Génadg;

M: Manto.

11
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FIG. 4 Penetro'metro.
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provocar la penetracidédn de la aguja en el callo (Durazo-

Beltran, 1988).

2.4. ANALISIS RUIMICOS

La determinacion de humedad, cenizas, proteinas, lipidos
y glucdégeno se realizaron para el callo y génada (excepto
glucdgeno); al hepatopancreas solo se le determiné glucégeno
(fig.9). Todos los analisis se realizaron por duplicado en
hembras y machos por separado.

a) Humedad.- Se evalué por diferencia de pesos en un
crisol previamente pesado, y a peso constante,por 23 horas a
100-110% (A.0.A.C., 1980).7

b)> Cenizas.— Se determind con las muestras desecadas,
las cuales se caicinaron a 550°¢C por 12 horas
(A.0.A.C.,19B0).

c) Proteinas.— Se wutilizé las muestras desecadas y su
porcentaje se determind por el método Microkjeldhal,empleando
la relacién porcentaje de nitrégeno por 6.25 (A.0.A.C., 1980).

d) Lipidos.—~ Se extrajeron los lipidos totales de 1la
muestra de acuerdo al método de Bligh y Dyer (1959).

f) Cuantificacién de glucdgeno: el glucdégeno se extrajo

de la muestra mediante wna hidrélisis con KOH Y
posteriormente se precipité con etanol, se cuantificé
espectrofotométricamente mediante reaccién colorimétrica con

el reactivo de antrona (Fraga, 1956).

15
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2.5. EMPARUE DE CARACOLES EN BOLSAS DE PLASTICO

Caracoles lavados, cocidos ¢i10°%c y 10 1b. de presién
por 20 minutos) y con salmuera(3%Z) se empacaron en bolsas de
poliester y polietileno(espesor de 0.051mm, permeabilidad al
oxigeno = 108 cma/m2/24 horas a 1 atm presién, permeabilidad
al vapor de agua = 6.29r/m2/24 horas a 37.7°C y 957%4 de
humedad relativa, gravedad especifica 1.04).que fueron
cerradas con una méquina de doble camara, marca NILLIS
EURDPLAN%,LIMI%ED, tipo VM —5/2/DG; cén < Qnidadeéide vacio y
7 unidades de sellado, con un peso aproximado de 80 gramos de
producto por bolsa. Las bolsas se almacenaron a 5-6 E;

analizandose a los 0,7,14,18,22 dias para determinar 1la

estabilidad del producto procesado.

2.6. ANALISIS SENSORIAL

a) Se establecidé un patrén de evaluacién consistente en
asignar una calificacién numerica a cada caracteristica
sensorial, siguiendo un patrén modificade al citado por

Gémez—Jimenez (1988); siendo éste:

CALIFICACION CAL IDAD
34-30 EXCELENTE
29-285 BUENO
25-22 REGULAR
21=17 MALD

16-0 NO APTO

16



Las caracteristicas organoclépticas evaluadas en el producto
fueron también calificadas en base al patrén de Gémez-
Jimenez:

CARACTERISTICAS PUNTOS

943210
APARIENCIA GENERAL
COLOR
OLOR
SABOR
TEXTURA
bYEn el empaque, la evaluacién del liquido de cobertura
se realizé en funcién de:
COLOR cristalino(3). café claro (2). %urbio (1.

OLOR suigeneris(3). Agradable(2). Desagradable(l1).

SABOR agradable(3). desagradable(l).

2.7. RENDIMIENTO

Se determiné el porcentaje de rendimiento del producto
mediante diferencias de peso en sus diferentes aspectos:

a) caracol con concha - producto desconchado

b) caracol con concha - caracol desconchado cocido

€) caracol desconchado - caracol desconchado cocido



2.8.PRUEBAS FISICAS
2.8.1. pH

Se realizé con un homogenizado de la muestra en
agua desionizada, la lectura se efectud con un potencidémetro
portatil PHOTOVOLT modelo 126A previamente calibrado a

temperatura ambiente con un buffer de pH 7 y 4.

2.8B.2. DETERMINACIDN DEL VACIO
Se realizdé en el empaque mediante un vacuémetro = manual

en condiciones estériles.

2.9. PRUEBAS QUIMICAS

2.9.1.NITROGENDO DE BASES VDLATILES(NBV)
Se vrealizé de acuerdo al método de destilacién directa

del NBV; que consisté en una destilacién ‘de las bases

nitrogenadas presentes en la muestra donde el destilado se

recibié en &cido bérico(4i); siendo cuantificadas las bases

mediante una titulacién con HCl 0.01226 N (Kietzmann et al

r

1974).

2.10. CARACTERIZACION MICROBIOLOGICA
Los andlisis microbiolégicos se desarrollaron de acuerdo
a Collins(1969) y Pérez-Miravete(1975).

2.10.1. MESOFILOS AEROBIOS

1 S

Se efectud con diluciones desde 1 X 10 ~ a 1 X 10 en
buffer de fosfatos a pH= 7.0-7.2, Las siembras se realizaron

en agar para cuenta total y se incubaron a 37°C por 48 horas.
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2.10.2.MESOFILOS ANAEROBIOS
Se efectuaron diluciones de 1 X 10_1 a1l X 10—5 en
buffer de fosfatos a pH= 7.0-7.2, sembrandose en medioc agar

o

para anaerobios e incubdndose por 48 horas a 37 C con un

vacio de 250 mm de Hg.

2.10.3.MORFOLOGIA, TINCION GRAM Y PRUEBA DE LA CDAGULASA

Colonias representativas de cada medio se les determiné
su  morfologia con la técnica de tincidén Gram; y en casos de
presencia de estafilococos se procedio a realizar la prueba

de la coagulasa.

2.11.EVALUACION DEL CARACOL Astraea undosa ACONDICIONADO EN
LABORATORIO. |

Un segundo monitoreo se efectué siguiendo la misma
metodologia de 1la primera fase. Para este caso la materia
prima se obtuvo de un mismo lote(mes de junio 1988B), con wuna
talla entre 1los S50 mm y BO mm; el cual se mantuvo vivo en
estangues con agua de mar aireada y alimento(Macrocystis

pyrifera) por 60 dias.

2.12.PASTEURIZACION DE CARACOLES EMPACADDS.
Se realizdé un tercer monitoreo, siguiendo la misma
metodologia de 1la primera fase. Utilizandose como materia
prima caraccles acondieionados en laboratorio, solo que éstos

despues de haber sido empacados fueron pasteurizados

19



siguiendo la metodologia modificada de Chai et al.(1984) vy

Pace et al. (1988), donde los caracoles se procesaron en baRo

de agua a 82°C por 23 minutos.

2.13. TRATAMIENTO ESTADISTICOD

Se realizaron correlaciones no paramétricas por el
metodo de Spearman (Siegel,1979) a los datos del andlisis
bromatelégicos, con el objeto de distinguir una posible
;ntérdeﬁeﬁdéncia éntré las Qariables. SE”ufilizs lé p%ﬁéba-
de Mann-Whitney <(Conavos,1987) a los datos de NBV, pH, vy
cuentas microbianas, del caracol empacado en bolsas de

plastico al vacio, debido al tamafo de muestra y al numero de

datos.
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3.0 RESULTADOS

3.1. COMPOSICION QUIMICA

Composicidn quimica del caracol Astraea undosa s
determiné en callo ¢ pie, gébnada, vy hepatopancreas,
realizandose las mediciones para hembra y macho por separado.

Los constitdyentes en mayor proporcién fueron humedad vy

proteinas.

Los maximos encontrados en el “analisis proximal en-

callo del macho (fig.8&) yr hembra (fig.7) fueron
respectivamente; humedad en mayo (76.74%) y febrero (77.26%);
en ceniza para ambos en enero (3.504 y 3.55%); para
proteinas en febrero (22.33%) y marzo(20.54%); lipidos en
abril (2.31%) y mayo 65.451); ¥y glucégeno en marzo (1.177% vy
0.B054% ). Con minimos de humedad en febrero(71.96%) vy
marzo(71.30%); para cenizas en mayo(2.37) y febrero (2.73%);
para proteinas en enero (18.927% y 19.16%); para lipidos
tambien en enero (0.6068% y 0.6070); y el glucégeno en mayo
(0.21%7%4 y 0.11%).

Los lipidos y la humedad en el callo—-macho siguieron un
patrén semejante, conservando una relacién directa; y éstos a
su  vez guardan una relacidén inversa con las proteinas. EI
callo~hembra presenté una relacién inversa entre la humedad y
las proteinas.

Los maximos encontrados en la composicién quimica para

génada de macho (fig.8) y hembra J(fig.9) respectivamente

21



ES
O>» omzTeczx

3%
>N = T mAo

o2 v

%

> - m o

%

W 0o~ 19 -

32
ozmmoncrn

FIG.6

&

By

23
22
21

20

19

2 \‘\/\d)
//\‘E)

oo L
DIC - 87 ENE - g8 FEB - 88 MAR - g ABR - BE MAY - g8

77
76
75
74 a)
73
72
— 4 ——
—_——

Mesesn
Composicién Proximal de callo(a,b,c,
d,e) de macho de Astraea undosa.,
ton su desviacidén estdandar.

22



77

75

73

o *»o0mIcC

71

e
SRVZN
a
AN

%

v >N -7 mn
w

%

> T - m=4 0 1o

18
25

20

%

0 U M =-=r

%

05

moO 00 C o

00

DIC - B7 ENE - 88 FEB - BB MAR - BB ABA - BE MAY - BB

Meses

FIG.7 Composicién proximal de callo(a,b,c,

b)

d)

d,2,)de hembra Astraea undosa

con su desviacidén estandar.

23



77 s
H
u 75
M
¥ e 73
D
. 71
4] 69
5 S : i
c 4
3
H 3
%
Z 2
A .
s 1
g
29 ¥
P
iy 27
o]
¥ 25
% E
1
= 23
A
s 21
5
L 4
1
B 3
% |
o] 2
o
S 1
0

—t

ENE - 88 FEB - 88 MAR - 88 ABR - 88 MAY - 88

Mepen

a)

d)

FIG.8 Composicién proximal de génadacla,b,

cyd) de macho de Astraea

undosa

con su desviacidn estadndar.

24



%

0> o mIIc x

vn>»2Z—-—m-0 37

»O O=— 1 =

th >N - T MmO

72

70 4

68

64

62

21

20

\

25

a)

— i

d)

ENE - 88 FEB - 88 MAR - BB ABR - 88 MAY - 88

Meses

FI1G.9 Composicién proximal de génadaCa,b,

cyd) de hembra de Astraea undosa
con su desviacidn estandar.




fueron: humedad en enero (76.39% y 69.60%Z); para cenizas en
enero(4.41% y 3.23%); para proteinas en mayo (28.63%) y abril
(20.51%); para lipidos en abril (4.15%) y mayo(l0.33%). Con
minimos de humedad en abril (67.65% Yy 61.90%); para cenizas
en enero (2.35%) y abril (2.07%); para proteinas en enero
(22.377) y marzo (16.62%4); vy para lipidos en marzo (1.39%Z) vy
enero(3.34%). En la génada de macho las proteinas aumentaron

de enero a mayo; en la génada de la hembra, los 1lipidos

siguieron el mismo patrén; alcanzando la génada del macho y

de la hembra valores mayores que en el callo.

El contenido de cenizas, proteinas y lipidos de 1la
génada del machb siguieron un patrén inverso al porcentaje de
humedad. La génada de la hembra presentéd una correlacién

directa entre la humedad y cenizas e inversa con los lipidos.

En hepatopdncreas sélo se determiné glucégeno para
observar su comportamiento como almacen de ryeservas
energeticas. Valores mdximos para macho (fig.10) y hembra

(fig.11) respectivamente, se presentaron en abril (0.96%) Y

diciembre (0.752), ambos con minimos en mayo (0.60% y 0.387%).

3.2. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES DE COMPOSICION
PROXIMAL

El andlisis estadistico mostré para callo del macho

(tabla I) wuna alta correlacién entre humedad y: proteinas

(r==0.77), lipidos (r=0.77) y glucégeno (r=-0.77). Para callo

de la hembra(tabla I), la humedad presenté correlaciones con
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TABLA 1 CORRELACIONES DE COSTITUYENTES PROXIHALES
DEL fstraea undosa.

nuestras
CORRELACI OM nacho henbra

gonada | callo | calle gonada
hunedad-cenizas -8.98 | -9.48 | -9.14 N.D.
hunedad-proteinas | -0.88 | -8.77 | -8.37 | —g.98
humedad-11pidos -8.66 | 0.77 | -8.71 | -8.98
hunedad-glucdgena H.D. | -8.77 | 8.54 N.D.
cenizas—protefnas 8.98 a.e0 B.63 N.D.
cenizas-1{pidos 8.7 | -8.65 | 9.42 N.D.
cenizas—yluc&%eno N.D. 8.31 | -8.37 N.D.
prateinas-1ipidos 8.68 | -8.31L | -8.20 B.80
protefnas-gluchgena| N.D. | 8.31 | @.28 | N.p.
lfpidus-giucﬂgenﬁ | N.D. -B.6% | -0.68 N.D.

H.D. = NO SE DETERMINO
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bajas con proteinas (r=-0.37), y glucégeno r=—0. 54, y alta
con lipidos(r=-0.71). Génada del macho (tabla I) presenté
correlaciones altas entre humedad y cenizas (r="0.905,
humedad y proteinas (r=-0.80); éenizas con proteinas (r=0.90)
y cenizas con 1lipidos(r=0.70). En génada de la hembra (tabla
1) las correlaciones fueron altas entre la humedad Y
proteinas (r=-0.90) y humedad con lipidos (r=-0.90); de igual
forma fué alta la correlacién entre proteinas y lipidos
(r=0.80).

Correlaciones de composicién entre callo y génada del
macho (tabla II) presentaron para humedad valores bajos (r=-
0.50), y altos con respecto a lipidos (r=0.80); y en cenizas
con proteinas (r=-0.90). Para callo y génada de la hembra
(tabla II) las correlaciones de la humedad con las proteinas
fueron bajas (r=-0.60); siendo bajas también entre proteinas

y lipidos (r=-0.60).

3.3. RENDIMIENTO DE PROCESADO

Se observé un rendimiente bajo (13.47%) del caracol con
concha a caracol desconchado, disminuyendo a 6.66% del
caracol con concha a caracol desconchado cocido;
presentandose un rendimiento del 49.59% del caracol

desconchado a caracol cocido (tabla III).

3.4. DETERMINACION DE CONDICIONES DE COCIMIENTO
En la tabla IV se observa los tiempos de cocimiento Y

las temperaturas a las cuales fué sometido el caracol durante
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IABLA 11 COHRELACIONES PAREADAS DE CONSTITUYENTES
PROXIMALES DE' fistraea undosa.

wnuestras
CORRELACION |  ‘macho hembra
callo-gonada | callo-gonada

honedad-husedad ~8.50 -8.28
huredad-cenizas -@0.98 -8.28
hasedad-proteinas 8.68 -8.68
huredad-1{pidos 8.80 -8.20
tenizas-cenizas -4.88 2.58
cenizas-proteinas -8.98 -8.36
cenizas-11pidos -0.58 .18
proteinas-proteinas 8.18 9.20
proteinas-1{pidos -@.50@ -8.60
1ipidos-1{pidos .70 .60

H.D. = N0 SE DETERMINO



TABLA III RENDINIENTO DE CARACOL PROCESADO

31

ETAPA DE PROCESAMIENTO

RENDIMIERTO (%)

Caracol con concha - caracol desconchado 13.47
Caracel con concha - caracel desconchado cocido 6.66
Cavacol desconchado - caracel desconchado cocido 49,59

TABLA IV TIEWPOS DE COCIMIENTO DE fst
Y PESOS DE PENETRACION ¥ TEXT
DA TEMPERATURA.

raea undosa
URA PARA CA-

Presién Tiewpo(nin.) Peso(gr) Textura
16 489 1
5 1b 28 541 1
(188°C) 3a 434 2
40 235 2
58 146 3
64 128 3
18 96 4
28 99.3 g
18 1b
38 123 ]
(118°¢)
48 128 3
50 189 3
60 138 3

L: HUY FIRHE 2: FIRME 3: SEMIBLANDA
4: BLANDA 91 MUY BLANDA



't

su procesado; encontrdndose que a los 60 minutos a 5 1b.
(108°¢C) de presion la textura del caracol alcanzé un valor de
3 unidades, con un peso minimo de 120 gr . A los 10 minutos
a 10 1b. (L1e°es presentd un peso minimo (96gy) con uWna
textura de 4 unidades; y a los 20 minutos alcanzd una textura

de 5 unidades con un peso de 99.33gr.

D EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CARACOL COCIDO EMPACADO

EN BOLSAS DE PLASTICO AL VACIO.

Durante el almacenamiento a temperatura de refrigeracidén

(5-6°C) de A. undosa. La cuenta de meséfilos aerobios
(fig.12) v meséfilos anaerobios (fig.13) presentaron un
maximo a los 14 (1,965,583 col/gr.) y 18 (745,541 col/gr.)
dias disminuyendo la carga bacteriana a los 22 dias (385,416
y 10,300 col/gr.).
lLa caracterizacién morfolégica de aerobios y anaerobios
se determind mediante la tincidén Gram (tabla V),
presentandose: a los cero dias estafilococos y cocos Gram
positivos como flora dominante. A los 7 y 14 dias la flora
dominante fueron estafilococos gram negativo, siendo 1la
prueba de 1la coagulasa negativa. A los 22 dias de
almacenamiento predominaron estafilococos, bacilos y cocos
gram positivo.
Los cambios quimicos ocurridos en los caracoles durante

su  almacenamiento a temperatura de refrigeracién (5-6°C)  se
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muestran en la tabla VI , observdndose que el pPH a los cero
dias fué de 6.96, disminuyendo 0.06 unidades a los 7 dias
(6.90); y alcanzando un m&ximo a los 22 dias (7.10). E1
nitrégeno de bases volatiles presentd valores de 14.050mg% a
los cero dias, descendiendo a los 7 dias a 7.42mgZ vy
aumentando relativamente hasta llegar a 17.22mg% a los 22
dias,

La evaluacién organoleéptica sélo se realizé a los 0,7,14

dias -durante su almacenamiento en refrigeracidn(S—EOCD, - por’

vazones de seguridad, alcanzando a los cero dias la maxima
puntuacidén (34 puntos) Yy a los 7 y 14 dias alcanzo 232 y 30

puntos respectivamente sin presentar cambio aparente, con una

apariencia general excelente, sabor y olor agradable.
Posteriormente sélo se analizaron las caracteristicas
externas del producto durante el monitoreo, observandose

cambios en olor, color Yy aspecto general.

A los 18 dias presenté ligero olor putrido, color café
grisdceo, salmuera turbia Y apariencia general regular. A los
22 dias pfesenté un olor a putrido, color obscuro el callo y

la salmuera muy turbia, dando un aspecto general de malo a

pesimo.

3.6. EVALUACION DEL CARACOL ACONDICIONADO EN LABORATORIOD

En la tabla VII se Presentan los rendimientos obtenidos
en las diferentes etapas de procesamiento del caracol Astraea

sp. Los valores obtenidos fueron bajos de caracol con concha
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TABLA VI EVALUACION QUIMICA DEL CARACOL fstraea undosa
ALHACENADO EN REFRIGERACIOH (5-6°C).

Tiempo - de almacenado

PRUEB“ 4 < < - 4
B-dias |?-dias |l4-dias [18-dias |22-dias

v 6.90 6.98 6.91 1.85 7.18

desv.estd.| 9.880 | 8.289 | @.687 8.18 8.169

NBUCngz) | 14.858| 7.421 | 12.691 | 15.542 | 17.228

desv.estd.| 4.972 | 0.731 | 2.250 | 4.8687 | 7.899

TRBLA VII RENDIMIENIO DEL PROCESADO DE CARACOL
ACONDICIORADO EN LABORATORIO.

ETAPR DE PROCESAMIENTO REMDIMIEHYO (%)
Caracol con concha - caracol desconchado 11.63
Caracol con concha - caracol desconchado cocido 4.91

Caracol desconchado - caracel desconchado cocido 96 .42




a caracol desconchado (11.65%), siendo mucho menores el
porcentaje del caracol con concha a caracepl cocido (4.91%).
Obteniéndose un 56.42% de rendimiento del caracol sin concha

a caracol cocido.

3.6.1.EVALUACION DE CALIDAD DEL CARACOL ACONDICIONADO EN

LABORATORIO EMPACADO EN BOLSAS DE PLASTICO AL VACIO.

‘La * materia prima presentd una cuenta de . meséfilos
aerobios (16,000 col/gr) y mesdéfilos anaerobios (27,500
¢ol/gr); En las figuras 14 ¥y 15 se observan los cambios
microbioldégicos de caracdl almacenado en refrigeracién (5-
GOC); el producto empacado a los cero dias mostrd  una
disminucién de 9.37% la carga de meséfilos aerobios y un 100%

la de meséfilos anaerobios con respecto a la materia prima.

A los 4 dias, los aerobios disminuyeron a 400 col/gr.,

éumentamqo & un ritmo acelerado a los 17-djias hasta
17,600,000 col/gr.. Los meséfilos anaerobios presentaron un
patrdn similar, alcanzando al décimo séptimo dia 6,700,000
col /gr.

La caracterizacidén mor folégica de la flora bacteriana
denoté la presencia dominante bacilos, cocos, y
estafilococos, Gram negativos (Tabla VIII) siendo la prueba
de la coagulasa negativa. La evaluacién qguimica y fisica del
caracol empacado y almacenado en refrigeracién (tabla 1IX),

muestran que el pH presenté una variacidn minima a través
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TABLA VIII CARACTERIZACION MORFOLOGICA BACTERIANA DE Astraea
undosa ACONDICIONADO EN LABORRIORIO,

DIRS HORFOLOGIA GRAN

COCos -
# -

Bacilos -

Bacilos =
4

Cocos -

Estafilncocns -
8 Diplococos =

darcina =

Cocos +

Estafilococos =
12 5

Cocos -
i Estafilcocos =
14

Cocos -

Estafilococos =
17

Cocos -

TABLA IX EUVALUACION QUIMICA DEL CARACOL ACONDICIONADO EN
EN LABORATORIO, EMPACADO EN BOLSAS DE PLASTICO V
ALHACENADO N (5-6°C).
Tienpo de almacenado
PRUEBA  |B-dias |4-dias | 8-dias |12-dias |14-dias |17-d{as
i 6.72 6.79 | 6.72 6.97 6.77 6.07
vacio
(puly.ig) 18.3 3.5 == J.48 9.3 6.80
HBY (ng¥) 19.97 | 2@8.19 | 28.54 42.84 23.38 34.22
Desv.estd.| 8.828 | 8.538 | 8.864 B8.129 8.557 1.8i4

=~ = K0 SE DETERMINO
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del tiempo, con un minimo a los O-dias (6.72) Y un maximo a
los 12-dias (6.97) E1 Nitrégeno de Bases Volatiles (NBV)
mostré el minimo a los O-dias, 19.9710 mg7; manteniéndose
constante al cuarto y octavo dia, alcanzando un maximo a los
12-dias (42,0416 mg%), disminuyendo a los 17-dias
(34.2241mg%) .

Por razones de seguridad la evaluacién organoléptica
solo se vrealizé a los O-dias durante su almacenamiento en
refrigeracidén (5—6c05, élcahz;ndo la‘méxima puntuécién | (34
puntos). Posteriormente sélo se analizaron las
caracteristicas externas del producto; observandose cambios
en la apariencia general a los l14-dias, y ligero olor pltrido

a los 17-dias.

3.7.0. EVALUACION DEL CARACOL PASTEURIZADO

En los caracoles empacados y pasteurizados (tabla X) se
observé que el pH a los 17 dias presenté una ligera
disminucién comparado con el valor inicial. El1 vacio fué
similar y el NBV presenté valores muy bajos a los cero dias
(5.5182%) y a los 17 dias el wvalor fuéd de 18.3872%.
Presentando cargas bacterianas el dia cero y décimo septimo
de cero, tanto para aerobios como anaerobios. El analisis
organoleptico mostré la médxima puntuacién hasta el dia 17, vy
a los 60 dias no presentdé cambios en la apariencia general

del «callo, ni en la salmuera ya que ésta se mantuvo s=in

alteracidén.

!
F
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TRBLA X EVALUACION QUIMICA ¥ MICROBIOLOGICA DEL CARACOL
EMPACADO , PASTEURIZADO ¥ ALMACENADO EN BOLSAS
DE PLASTICO f 5-6 €.

— caracol en salmuera
B-dias [17-dias
pH 6.73 6.a8

Vacio 6.0 6.9

HBY J.9182 18.3872
H. aerobios 0.80 8.80
M. anaerobios 9.86 @.0a
fnal. Ovganol, 34.8 34.8




4.0 DISCUSIONES

4.1. ANALISIS RUIMICOS

La wvariacién proximal del caracol Astraea undosa

durante el ciclo diciembre-1987 a mayo—-1988 presentdé un
patron dependiente del ciclo reproductivo; al principio del
cual, cuando el organismo estaba en la etapa de post desove
(Almanza y Almanza, 1988), el callo de macho presentdé altos

valores de humedad. El contenido de cenizas mostré un claro

patron de disminucién de enero a mayo el cual, segun Sidwell -

et al.(1979) en ostién se puede deber a un control osmético,
sin tener relacién con la humedad ya que no hay correlacidn
significatival(r= -0.48) éntre la humedad vy cenizas. Las
proteinas presentaron fluctuaciones apreciables, lo cual se
puede relacionar al esfado de la génada, ya que los primeros
meses del monitoreo coincidieron con el final ée su etapa de
reposo (Almanza y Almanza,1988), presentando en febrero
valores altos y disminuyendo a partir de marzo, debido
posiblemente al metabolismo de la génada. En el callo del
macho, la humedad con las proteinas presentdé una relacidn
inversa y una correlacién significativa (r=—0.77); los
lipidos presentaron un patron similar al de la humedad con
una correlacidn de r=0.77.

El glucégeno del callo de macho, mostré tendencia a
aumentar en los primeros méses, asociandose esto a que el
caracol va saliendo del estado de reposo, y comienza la
yecuperacidén y preparacidén para la siguiente etapa
reproductiva (Gabbott y Walker, 1971) tal como se manifiesta

en la humedad con una correlacién inversa de yr=-0.77.
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Para el <callo de la hembra la humedad pregenté un
comportamiento similar al callo del macho, las cenizas
presentaron sdélo pequefas variaciones. En proteinas se
observaron valores bajos los primeros meses, debido al
proceso de maduracidén sexual tendiendo a aumentar
posiblemente al hecho de que no existe consumo para la
formacidn de gametos, bajando apreciablemente al entrar la
primavera por el rdpido desarrollo gonadal. Los lipidos
aumentaron a partir de febrero donde el.consumo fué -alto,
razon por la que probablemente el glucégeno presentd un
descenso a partir de marzo; segun Wilbur y Yonge (1966) el
descenso de glucégeno y el aumento de lipidos se puede deber
a que el glucdégeno fué convertido a lipidos. Los valores de
correlacién de la humedad con los lipidos y fueron inversos,
y bajos con glucégeno, lo que nos dice qﬁe no existe
dependencia estrecha de éstos con la humedad.

La clara disminucién de la humedad, en la génada del
macho se debié al desarrollo gonadal. La aparente tendencia
de las cenizas a aumentar se debidé a la disminucién de 1la
humedad.

La gdnada del macho presentd una gran dependencia de
la humedad con las cenizas y proteinas, con altos valores
de correlacidén, debido posiblemente a que estos
constituyentes estan estrechamente asociados a los cambios
de humedad con sélidos totales. Las cenizas mostraron una
gran dependencia con las proteinas vy lipidos, ya que
presentaron un r=0.90 y r=0.70 respectivamente, lo que nos

indica que conforme madura la génada las cenizas aumentan.
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En la génada de la hembra 1la humedad presenté su
contenido maximo en invierno, disminuyendo en primavera
conforme aumenté el desarrollo gonadal, las correlaciones de
la gdénada de hembra mostraron que a medida que madurdé, el
porcentaje de humedad disminuyéd y las proteinas Jjunto con
los lipidos aumentaron (r=-0.90) asocidndose esto al
desarrollo gonadal. Las cenizas_siguieron un patrdén similar
al de la humedad, atribuible a un posible control osmético

establecido para evitar la pérdida de sales.

El hepatopdncreas del macho presenté un aumento en el
contenido de glucégeno (fig.10) conforme la génada madur as
lo cual indica , de acuerdo a Gabbott y Walker (1971, en el
caso del ostidén, acumulacién de reservas energeticas previa
a la etapa del desove. El contenido de glucégeno en el
hepatopancreas de 1la hembra disminuyé con respecto al
tiempo, esto seria atribuible a que las reservas energeticas
fueron menores que el consumo. En el macho la demanda de
proteinas fue baja, por lo cual se asume que se utilizaron
para la férmacibn de gametos; y en la hembra los lipidos y

glucégeno se destinaron para la constitucién de huevecillos.

En la correlacién de humedad del callo y génada del
macho no existe una dependencia significativa (r==0.,50),
debido posiblemente a que la humedad no tenga un papel
importante. En el caso de humedad-lipidos se encontré un
r=0.80, lo qgue muestra una gran dependencia entre ambos
constituyentes y del callo con la génada. La correlacién

humedad-proteinas que muestra el grado de dependencia entre
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la humedad del <callo con el desarrollo gonadal fue
baja (r=0.60), deduciéndose una débil relacién. Para el caso
de las cenizas con las proteinas se ohbservé que existe una
correlacién alta (r=-0.90) lo que indica que las cenizas del
callo disminuyen conforme la génada madura, lo gue nos
muestra la interdependencia entre ambos.

Para el «callo y génada de la hembra, la humedad
presenté una correlacién con proteinas de r=—0._E;O,r lo que
no% indica que el callo né Juega uﬁ bapel‘impértante en el
desarrollo gonadal. Para el caso de las proteinas~lipidos
la correlacién fué muy baja e inversa , por lo que el papel
gue Jjuegan las proteinas en el desarrollo gonadal es minimo.
De acuerdo con lo anterior se infiere que el callo y 1la

génada del macho presentan gran dependencia entre si{ en su

desarrollo, lo que no se evidencié en la hembra.

4.2. PROCESAMIENTO, EMPARUE, CALIDAD Y ESTABILIDAD DEL
CARACOL  ALMACENADOD.

La temperatura elegida para el procesamiento térmico

fue de 110°C <10 1b) por 20 minutos, debide a que, bajo

estas condiciones el caracol presenté la mejor calidad
organoleptica, con una textura 6ptima y una pentracidén alta.

Con respecto al aprovechamiento del caracol para
consumo  humano se realizé Un empaque en bolsas de plastico
al vacio, obteniéndose a partir de caracol con concha un
rendimiento muy bajo, debido a que 1la porcidén no comestible
es considerablemente mayor que el callo. Al ser cocido el

callo pierde casi la mitad de su peso, por lo cual seria

47



conveniente adquirir caracol desconchado (presentacidén
comercial) ya que de esta manera sdélo perderia el 50.61 % en
peso. |

Comparando el rendimiento del caracol acondicionado
(tabla VII) con el caracol natural (tabla IV), se observé
que el rendimiento del caracol natural con concha a caracol -
cocido es mayor, debido a los diferentes estados de madurez
que presentaron, Yy a que los caracoles acondicionados yva
habian .desovado. En el porcentaje -de rendimiento de
caracol desconchado a caracol desconchado cocido, el
acondicionado presenté un porcentaje mayor (7%4) debido a
una menor pérdida de humédad y de constituyentes solubles.
Con respecto a los limites microbiolégicos permitidos para
caracol precocido, empécado en bolsas de pldstico al vacio Y
almacenaddé en refrigeracién, no se encont;éron valores
especificos para contrastar, sin embargo considerando los
valores limites de cuenta total en placa (CTP) planteados
para mariscos precocidos de 1 X 105 col/gr (Wehr, 1982) vy
de 1 X 106 cél/gr en cocidos congelados (Connell, 1980), la
cuenta de aerobios los primeros siete dias fue baja, por 1lo
cual se considera fase de retardo segun Bryan et al.,
C1971 debido & que hay poca o ninguna multiplicacién
bacteriana. A los 14 dias alcanzé el maximo crecimiento lo
que nos indica que hubo un crecimiento exponencial, hasta
llegar a la fase estacionaria, bajando al final el numero de
colonias, lo cual concuerda con el peridédo de declinacidén o
muerte. Este comportamiento se puede deber a que las

bacterias aerobias agotaron el oxigeno presente en el
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empaque, por le cual disminuyd su crecimiento. Los mesdéfilos
anaerobios presentaron un mismo patrén de crecimiento,
alcanzando el maximo a los 14 dias lo que nos indica que el
tipo de empague favorecié a los anaerobios.

En el empaque de caracol acondicionado la materia prima
utilizada se ubica como producto apto para consumo humano, a
pesar de presentar cuentas bacterianas altas; las cuales
presentaron una disminucién al aplicarles un procesamiento
térmi&o, bajéndo- un é.S?Z lé carga de raerobios y.rlos
anaerobios hasta un 100%Z con respecto a la materia prima.
Los primeros cuatro dias la carga de meséfilos aerobios bajé

un 97.24% lo que no sucedidé en el caracol natural.

Del octavo al decimo séptimo hay un crecimiento
acelerado, los meséfilos anaerobios presentan un mismo
patrén que los aerobios, s6lo que en menor escala,
sobrepasando los limites permitidos a los 12 dias.

Comparando el caracol natural y el acondicionado observamos
que el deterioro es mas rdpido en el caracol natural que en
el acondiéionado, ya que en este a los 17 dias, sélo se
alcanzé a observar el descenso bacteriano llegando hasta la
fase de muerte; contrario al caracol acondicionado,en el que
sdlo se alcanzé a observar el crecimiento exponencial.

La caracterizacién morfolégica mostré en las etapas
iniciales flora Gram positiva, quiza asociada a
contaminacién en el manipuleo, por ser resistentes a los
tratamientos térmicos. A los 7 y 14 dias la flora dominante

nos indicd la posible presencia de los géneros Moraxella y

da)



U2

Acinetobacter que es la flora natural de pescados y

mariscos. Los bacilos presentes pueden ser Enterobacter y/é¢

Vibrion, ya que son  gram negativos Y anaerobios
facultativos. A los 22 dias la flora estuvo integrada por

organismos Gram positivos lo cual se puede deber a que las
bacterias estan en etapa de declinacién 6 muerte. El
empaque de caracol acondicionado presentéd flora bacteriana
muy semejante al npatural por lo que podemos decir que
microbiolégicamente son semejantes.

El pH durante el almacenado en refrigeracién no mostré
cambios notables por lo que se puede considerar constante.
En base a la semejanza éntre el abulén y el caracol, vya
que se encuentran en el mismo medio ecolégico y presentan
habitos alimenticios sémejantes, Y considerando los valores
reportados por James y Olley (1970) para abuién tahilandés
fresco con un pH de 6.55 - 6.75, y 7.6 en el alterado, con
una tendencia a lo basico conforme se deteriora; se infiere
que los resultados de pH no reflejaron el deterioro del
producto.

La determinacién de vacio en los empaques de caracol
acondicionado, denoctd al tiempo cero 10 pulg. de Hg, un valor
alto, pero menor al recomendado para enlatados (13 pulg de
Hg) (Hersom y Hulland, 1969) Y mayor para bolsas retorteables
(9 pulg de Hg)(Lampi, 1977), lo que pudo originar cuentas
bacterianas bajas a los cero Y cuatro dias. Debido a 1la
atmésfera reductora que se crea en los alimentos protegidos
del aire, detiene el crecimiento de aerobios, pudiendo

favorecer 1las especies anaerobias, que para este caso no
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los favorecié, ya que las cuentas de aerobios fueron mayores
que las de anaerobios.

Durante el almacenado del caracol en refrigeracién el
Nitrégeno de Bases Voldtiles (NBV) presenté fluctuaciones

pronunciadas atribuibles a variaciones individuales de

compuestos basicos ¢ Acidos. A los cero dias se
presentaron valores altos con respecto al septimo 0%

catorceavo dias, los cuales se pueden deber gl
desddﬁlaﬁientg ‘de compuestos nitrogenaaos; dishingyeﬁda a
los 7 dias debido al decremento de la carga bacteriana, a
las condiciones del empaque y temperatura de conservacién,
A los 14 y 18 dias el NBV fué bajo, pero considerando la
magnitud de 1la desviacién estandar, presenté valores muy
similares, sin denotar un patrén tipico de inmcremento con
respecto al deterioro ya que al ser mayor las cuentas
bacterianas, esperariamos mayor alteracién , por 1lo tanto
mayoy concentracién de Nitrdégeno de Bases Voladtiles;
lo cual no sucedio posiblemente por la degradacidén de
glucdégeno, que genera productos &cidos.

Considerando lo anterior y a efecto de ubicar en farma
general 1la calidad en el producto , se utilizé el criterio
de frescura para mariscos, citado por Fieger y Novak (1961),
el cual presenta 20mg% NBV para deterioro incipiente vy
mayoy de 25mg” NBV para alterado, los cuales al cotejarlos
con los valores de NBV obtenidos no arrojé informacién que
precisara la calidad del empaque.

El analisis organcleptico, no presentéd cambios
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marcados, hasta el doceavo dia a pesar de haberse
encontrado una alta carga microbiana. A los 18 y 22 dias el
analisis sensorial, lo denoté deteriorado, con una carga
microbiana baja; debido a que el crecimiento bacteriano

habia alcanzado su maximo (14 dias) y comenzado la fase de

retardo ¢ muerte. En el producto acondicionado se
encontré que al doceavo dia se presenté deteriorado
microbiolégicamente y quimicamente, lo cual se manifesté en

el analisis sensorial -hasta el décimo cuarto dia; debido - a
que posiblemente el deterioro sélo es evidente en sus
ultimas fases.

"En  general 1la preéentacién de caracol cocido en
salmuera y empacado en bolsas de polietileno al vacidé no fue
muy estable, reflejaﬁdo esto en un tiempo de anaquel muy
corto. |

Como procedimiento alterno se efectué un tercer
procesado y monitoreo, en el cual 1los caracoles fueron
pasteurizados después de haber sido empacados al vacio:
obteniéndose un producto de inmejorable calidad, ya que el
NBYV a los 17 dias presenté valores menores que el natural vy
el acondicionado dentro de los limites de aptitud, con
cuentas bacterianas de cero hasta los 17 dias y
sensorialmente apto para consumo humano hasta los 60 dias.

En relacién a la informacidn obtenida de los caracoles
naturales con respecto a los acondicionados, se observaron
grandes diferencias a pesar de que ambos fueron colectados
del mismo lugar (Punta Banda) y recibieron el mismo

tratamiento. Microbiolégicamente las cuentas bacterianas
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siguieron patrones semejantes, observandose en los caracoles
naturales, toda 1la curva de desarrollo a los 22 dias,
mientras que en los acondicionados solo se observé la fase
exponencial.

Debido a las grandes diferencias que existen en NBV fué
dificil establecer comparaciones. Las diferencias se pueden
deber a que los caracoles se encontraban en dos fases de
reproduccién diferentes: los naturales se encontraban en su
ﬂltiﬁaretapa aé méﬂﬁreﬁ Y 155-acondicionados en Sul primera

@etapa (Almanza y Almanza, 1988) ya que el 90% habia desovado.

lLa variaciém de la estabilidad del caracol Astraea

undosa estuve determinada por cambios estacionales, los
cuales fueron regulados por la reproduccién. Los primeros
meses la estabilidad del caracol fueée mayor, atribuible a
que la gdénada se encontraba en su Ultima etapa de madurez
sexual Yy los porcentajes de los constituyentes mas
importantes del callo, tales como proteinas, lipidos vy
glucégeno fueron bajos. Conforme la génada fué madurando,
el callo presenté fluctuaciones marcadas de proteinas,
lipidos y glucégeno 1lo que posiblemente influyé en su

estabilidad, debido a que al principio del muestreo fué mas

estable que al final.
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9.0 CONCLUSIONES

1) El callo del macho presentd acumulacién de glucdgeno
como reserva energetica para el desove, y disminucién de los
restantes macroconstituyentes quimicos, conforme la génada

maduré.

2) En la hembra no se evidencié una relacién Estregha
entre el callo vy la génada; observdndose sélo el aumento de

lipidos y proteinas conforme ocurrié el desarrollo gonadal.

4) El caracol cocido, envasado al vacio y almacenado en

refrigeracién presentdéd una vida de anaquel no mayor de 12

dias.

9) Los caracoles cocidos, envasados al vacio, pasteuri-
zados y almacenados en refrigeracién presentarén, aptitud

para consumo humano, por un tiempo mayor de 17 dias.

6> El caracol en estado maduro fué mas inestable que el

inmaduro.

54



¥

6.0 RECOMENDACIONES

Se plantean las siguientes recomendaciones con el
propésito de que futuros trabajas en este producto y/é
presentaciones, permitan aportar mas informacién y criterios
analiticos sobre composicién proximal, calidad 3%
estabilidad.

a) Aumentar el numero de datos y €l tamafo de muestra

en la etapa experimental, para aplicar meétodos " estadisticos -

que aporten criterios y resultados mas significativos vy

precisos.

b) Ampliar el peridédo de muestreo a un ano, de tal
manera que se pueda gstimar los cambios quimicos en las

diferentes etapas del ciclo reproductivo y/¢é estacionales.

c) Estimar un rango de aptitud de Nitrégeno de Bases
Volatiles(NBV) para consumo de moluscos, aplicable a bolsas

de plastico al vacio.

d) Utilizar métodos quimicos alternativos (v.gr. Acido
tiobarbitdrico, nitrégeno no proteico, acidez volatil, etc.)
que reafirmen la calidad de productos pesqueros empacados en

bolsas de pldstico al vacio.

e) Prolongar el tiempo de muestreo para moluscos

empacados y pasteurizados en bolsas de plastico al vacio.

f> Realizar pruebas con bolsas de menor permeabil idad

y/4é mayor grosor,
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