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RESUMEN 

La presente investigación tiene por objetivo evaluar la eficiencia de la 

metodología de conservación proteica de la carne de caracol (Hélix Aspersa 

Müller) con la aplicación de metabisulfito de sodio (Na2S2O5). Los tratamientos 

de conservación de este alimento son muy escasos, e incluso poco difundidos, 

por lo que se planteó como alternativa de conservación el empleo de este aditivo; 

sin embargo, al igual que muchos otros insumos utilizados en la industria 

alimentaria, este debe cumplir los valores limites permisibles. Por lo tanto, la 

eficiencia del tratamiento se analizó con respecto a los sulfitos residuales que 

podrían estar presente en el alimento como también en el contenido proteico que 

caracteriza a esta especie. En este trabajo, se preparó el material cárnico de 

caracol mediante un pre tratamiento que abarcaba desde la limpieza de los 

caracoles silvestres, la remoción de baba, el desconchamiento, el eviscerado y 

el depurado sucesivo en agua. Una vez realizado ello, se sometió el material a 

inmersión química, en los que se establecieron las dos variables de estudio y sus 

niveles: Concentración de Metabisulfito de sodio (1%, 3% y 5%) y el tiempo de 

inmersión (1, 3 y 5 minutos). Se realizó el análisis factorial de los resultados 

obtenidos en base a cada factor, evaluándose el efecto significativo con las 

variables respuesta: sulfitos residuales (ppm) y concentración de proteínas 

(g/100g). Se llegó a la inferencia que para obtener un material cárnico de caracol 

con un contenido de sulfito residual por debajo de lo permitido (100 ppm) era 

necesario optar por una configuración más favorable de una concentración de 

metabisulfito al 1% y un tiempo de inmersión de 3 min. Asimismo, también se 

mostró que los factores en estudio no tienen un efecto significativo en la 

concentración de proteínas. La carne de caracol sometida a los valores de la 

configuración más favorable presenta E. Coli y Staphylococcus casi nulas y una 

baja cantidad de aerobios mesófilos. Por lo tanto, se concluye que el 

metabisulfito es un buen conservante y se puede aplicar a bajas concentraciones 

y tiempos de inmersión mínimo. 

Palabras clave: Caracol, conservación, Metabisulfito de sodio, Proteína, 

tratamiento. 
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ABSTRACT 

 
The objective of this research is to evaluate the efficiency of the protein 

conservation methodology for snail meat (Hélix Aspersa Müller) with the 

application of sodium metabisulfite (Na2S2O5). Conservation treatments for this 

food are very scarce, and even not very widespread, which is why the use of this 

additive was proposed as a conservation alternative; However, like many other 

inputs used in the food industry, it must meet the permissible limit values. 

Therefore, the efficiency of the treatment was analyzed with respect to residual 

sulfites that could be present in the food as well as the protein content that 

characterizes this species. In this work, the snail meat material was prepared 

through a pre-treatment that included cleaning the wild snails, removing slime, 

shelling, gutting and subsequent purification in water. Once this was done, the 

material was subjected to chemical immersion, in which the two study variables 

and their levels were established: Concentration of sodium metabisulfite (1%, 3% 

and 5%) and the immersion time (1, 3 and 5 minutes). The factor analysis of the 

results obtained was carried out based on each factor, evaluating the significant 

effect with the response variables: residual sulfites (ppm) and protein 

concentration (g/100g). The inference was reached that to obtain a snail meat 

material with a residual sulfite content below what is allowed (100ppm), it was 

necessary to opt for an optimal configuration of a 1% metabisulfite concentration 

and an immersion time of 3 min. Likewise, it was also shown that the factors 

under study do not have a significant effect on protein concentration. Snail meat 

subjected to the optimal configuration values has almost no E. Coli and 

Staphylococcus and a low amount of mesophilic aerobes. Therefore, it is 

concluded that metabisulfite is a good preservative and can be applied at low 

concentrations and minimum immersion times. 

Keywords: Snail, conservation, sodium metabisulfite, protein, treatment.
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INTRODUCCIÓN 

 
En los últimos años la cría de caracoles ha ido recibiendo una ascendente 

atención a nivel mundial y esto debido al continuo aumento de su demanda en 

el mercado internacional, principalmente en los países de la Comunidad 

Europea, tales como Francia, España, Italia y Alemania. Sin embargo, estos 

países son incapaces de autoabastecer su consumo, llegando a cubrir tan solo 

el 50% del mismo; razón por la cual, deja abierto la oportunidad de la importación 

de estos productos a estos mercados dado el exceso de su demanda [1]. 

Una de las razones por la cual el caracol se está convirtiendo en un 

producto tan demandado en el mercado europeo, es por las múltiples ventajas 

competitivas frente a otros sustitutos, siendo principalmente su valor nutricional, 

la cual es muy rica en proteína [2]. 

Y es que el caracol ofrece propiedades nutritivas atípicas, una carne muy 

pobre en grasas si la comparamos con la de otros animales, además de que es 

rica en proteínas de alto valor biológico (entre 12% y 17% aproximadamente), 

aportando casi la totalidad de los aminoácidos necesarios para la alimentación 

de una persona. Estas características, convierten a la carne de caracol en un 

buen alimento, por su textura, fácil digestión, sano y especialmente nutritivo [3]. 

Sin embargo, como todo derivado cárnico, este es altamente perecedero, 

ello debido a diversos fenómenos característicos en estos productos, como son 

las alteraciones microbianas, fenómenos de oxidación, entre otras.  

Por tanto, con la finalidad de prolongar la vida útil en diversos productos 

cárnicos, se suele adicionar conservantes que los protejan frente el deterioro, 

siendo los sulfitos uno de los aditivos más utilizados. No obstante, el uso de los 

sulfitos se encuentra muy regulada con dosis máximas permitidas, debido a que 

este tipo de aditivo puede producir reacciones adversas para determinados 

consumidores [4]. 

Por consiguiente, ante una tendencia de alimentos listos para el consumo 

(precocidos o congelados), implica la búsqueda de nuevos métodos para la 

conservación de los alimentos, a su vez, que no se vean afectados en su calidad 

sensorial y sean seguros para la salud del consumidor [5]. 
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Empero, la literatura es escaza en lo referente a la conservación de la 

carne de caracol con aplicación de metabisulfito de sodio, por consiguiente, esta 

tesis evaluará una concentración y un tiempo de inmersión óptimo, el cual 

satisfaga el cumplimiento de los límites máximos permisibles según las normas 

sanitarias del mercado destino, asimismo, el efecto sobre el contenido de 

conservación proteica y las características microbiológicas posterior al 

tratamiento óptimo.  
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

El mercado europeo considera a la carne de caracol proveniente de 

granjas, como un alimento nutritivo y un manjar muy preciado. Sin embargo, un 

factor importante para la crianza de los caracoles es el clima, ya que, la llegada 

del clima invernal o las condiciones de frío no permiten el crecimiento poblacional 

por medio naturales, por lo que, optan por la importación de la carne de caracol 

para el consumo alimenticio   

En el Perú, el consumo de carne de caracol es escaso, debido a que, las 

personas no tienen una cultura alimenticia de este animal, a pesar de contar con 

las condiciones ambientales y disponibilidad de materia prima, por lo que, se 

considera un reto capitalizar las ventajas comparativas que ofrece nuestro país 

con el producto alimenticio [6]. 

La obtención de la carne de caracol implica la búsqueda de métodos de 

conservación, tal que, no afecte la calidad sensorial y controle los 

microorganismos, por ello, se da la necesidad de controlar dichos parámetros 

mediante aditivos y datos de operación para proporcionar alimentos naturales, 

ya que, la percepción del consumidor común va dirigida a los atributos 

sensoriales tales como textura, color y sabor [7].  

Entre los inhibidores más efectivos de la polifenoloxidasa se encuentran 

los sulfitos, esto debido a su gran poder antimicrobiano y antioxidante; sin 

embargo, pese a sus beneficios su uso ha sido muy cuestionado en la industria 

alimentaria por las reacciones colaterales que podrían presentar algunas 

personas a estos compuestos [8]. Se ha comprobado que si se emplea dicho 

reactivo en cantidades pequeñas puede ser beneficioso para el producto final y 

no dejar un contenido residual significativo que pueda atentar con la salud del 

consumidor [9]. 

Bajo un enfoque de conservación alimentaria es necesario conocer a 

profundidad al alimento como tal ya que es en éste donde se darán las diversas 

reacciones que conducirán a ciertos cambios positivos o negativos, asimismo 

como el tiempo, un factor de vital interés por cuanto todo proceso, toda reacción, 

sea física, química o microbiológica, se dará en el tiempo [10]. 
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En consecuencia, el propósito del presente trabajo fue determinar el 

efecto del metabisulfito de sodio y el tiempo de inmersión, en diferentes 

intervalos, en la conservación de la carne de caracol de la especie Hélix Aspersa 

Müller, de modo que, el proceso asegure la conservación de la calidad nutricional 

y sensorial del producto final, como el aseguramiento del efecto en la salud del 

consumidor. 

1.2. Formulación del problema  

1.2.1. Problema general 

¿Cuál será la eficiencia en la conservación proteica de la carne de caracol 

(Hélix Aspersa Müller) con aplicación de metabisulfito de sodio 

(Na2S2O5)? 

1.2.2. Problemas específicos  

- ¿Cuál será la configuración óptima de la concentración de metabisulfito 

de sodio y el tiempo de inmersión que permita cumplir los límites máximos 

permisibles de concentración de sulfitos en la carne de caracol? 

- ¿Cuál será el efecto de la adición de metabisulfito de sodio en sus 

diferentes concentraciones y tiempos de inmersión con respecto al 

contenido proteico de la carne de caracol? 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo general  

Evaluar la eficiencia en la conservación proteica de la carne de caracol 

(Hélix Aspersa Müller) con aplicación de metabisulfito de sodio (Na2S2O5). 

1.3.2. Objetivos específicos  

- Determinar la configuración óptima de la concentración de metabisulfito y 

el tiempo de inmersión que permita cumplir los límites máximos 

permisibles de concentración de sulfitos en la carne de caracol. 

- Determinar el efecto de la adición de metabisulfito de sodio en sus 

diferentes concentraciones y tiempos de inmersión con respecto al 

contenido proteico de la carne de caracol. 

1.4. Justificación  

La carne de caracol a diferencia de otros subproductos cárnicos es 

altamente perecible, esto quiere decir que se descompone en muy poco tiempo 
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por la actividad microbiana. De modo que, si se destina esta materia prima para 

la producción de un suplemento proteico para el consumo humano y se desea 

asegurar la calidad de la cadena productiva del mismo, es necesario en primera 

instancia, el uso de alguna tecnología o aplicación que permita retrasar o detener 

la proliferación microbiana, y a la vez reducir al máximo el hedor que emana la 

carne, debido a su alta perecibilidad a temperatura ambiente. 

Por tanto, el presente trabajo empleará el Metabisulfito de sodio (MBS) 

como insumo conservante-antimicrobiano, y determinará las condiciones 

óptimas de operación necesarias para su adecuada conservación y 

almacenamiento en la cadena productiva. 

1.5. Delimitantes de la investigación  

1.5.1. Teórico 

Existe una escasa bibliografía referente a la conservación y uso de 

metabisulfito de sodio en la carne de caracol (Hélix Aspersa Müller) y más aún 

en proyectos de investigación nacional, por lo que, se recurrió a la búsqueda de 

estudios cuyos procedimientos brinden aportes de referencias internacionales a 

la investigación propuesta. 

1.5.2. Temporal 

En el Perú, la helicicultura tradicional es prematura y las pocas empresas 

productoras de caracoles lo exportan a Europa, por lo que, contar con materia 

prima para el proyecto de investigación demanda un mayor costo y tiempo de 

recolección, lo que dependerá de las condiciones de temperatura y humedad 

para su desarrollo. 

Por otro lado, la carne de caracol es altamente perecible a temperatura 

ambiente, por ello, es necesario la aplicación de técnicas o tratamientos de 

conservación en menores tiempos a comparación de otras carnes, tal que, se 

controle la carga microbiana del producto. 

1.5.3. Espacial  

La producción de caracoles en las zonas aledañas a Lima generalmente 

es de tipo tradicional, por lo que, no se cuenta con un único punto de acopio para 

la obtención de la materia prima (Caracol “Hélix Aspersa Müller”) de la presente 

investigación
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Internacionales  

En el artículo “Structural characteristics and physicochemical properties of 

freesze-dried snail meat” el autor tiene como objetivo obtener material seco de 

carne de caracol con mayor contenido proteico e investigar su estructura y 

propiedades fisicoquímicas. Su metodología consiste en la preparación de un 

material cárnico de caracol terrestre mediante la remoción de baba, cenizas y 

lípidos, mediante sucesivas etapas de extracción con medios acuosos 

adecuados. Consecuentemente, el residuo de la extracción final se liofilizó para 

obtener un concentrado de carne de caracol en polvo (SMC) y se comparó su 

estructura con la del polvo de carne de caracol entero (SM) liofilizado, así como 

con el polvo de carne de caracol intermedio liofilizado, preparación sin baba, 

mediante barrido laser y microscopia electrónica de barrido. Los resultados 

detallan que la preparación de SM afectó las propiedades fisicoquímicas de la 

fracción proteica de carne de caracol. El SMC exhibió una mayor solubilidad de 

proteínas y carga negativa, y casi el doble de valores de capacidad de unión de 

agua y aceite en comparación con el SM. La estructura secundaria de la proteína 

revelada por la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier estuvo 

dominada por β-estructuras en todas las muestras. Por tanto, la investigación 

concluye que los hallazgos encontrados serían útiles para la explotación 

tecnológica de las propiedades de unión de solventes mejoradas de SMC en la 

preparación de fórmulas alimenticias complejas y más atractivas [11]. 

En la tesis “Análisis de residuos de Sulfitos en Camarón entero” el autor tuvo 

como objetivo describir la importancia de mantener el camarón fresco para su 

posterior comercialización, para ello, se debe controlar la melanosis generada 

por la actividad de la Polifenol oxidasa (PFO). La metodología usada por estos 

autores comienza luego de recepcionar el camarón previo a un análisis sensorial; 

son sumergidos a dos concentraciones de metabisulfito de sodio (MBS) 0,5% y 

1%, con tres tiempos de inmersión (4, 8 y 10 minutos) a una temperatura 

constante de 6°C, ya que, a mayor temperatura existe un incremento en la 
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pérdida residual de sulfitos. Los mejores resultados que mostraron fue el 

tratamiento 6 (1% MBS; 10 minutos), con una concentración de 44,3 mg/kg y el 

tratamiento de menor concentración fue el 1 (0,05 % MBS; 4 minutos) con 24,37 

mg/kg. Se concluye mediante la metodología de Monier-Williams que el mejor 

tratamiento para el músculo del camarón es el tratamiento 6 (1% MBS; 10 

minutos), ya que, según la normal INEN 456 1980-11, los valores acordes al 

límite permitido son 40 - 80 mg/kg [12]. 

En el artículo “The effects of using chemicals to remove slime from African Giant 

Land snails flesh during processing on some nutritional and biomechical 

parameters” el autor tiene como propósito evaluar los efectos de productos 

químicos a diferentes concentraciones que son comúnmente utilizados en 

Camerún para la eliminación de la baba de la carne de caracol terrestre gigante 

Archachatina marginata centrándose básicamente en algunos parámetros 

nutricionales y bioquimicos. La metodologia consistió en procesar un grupo de 

caracoles con tres productos quimicos (sal, zumo de lima y alúmbre) en tres 

concentraciones diferentes. Se llevó a cabo un analisis proximal de todos los 

grupos de caracoles tratados y los grupos con la mayor concentracion de cada 

quimico se utilizó para componer una dieta para ratas experimentales. Estos 

animales se distribuyeron en cuatro gupos y se alimentaron con dietas basadas 

al 10% de proteinas de A. marginata. Los resultados indican que los contenidos 

de proteína cruda de los grupos tratados se redujeron significativamente en 

comparación con el control CW (sin producto químico), siendo los tratados con 

lima los que tenían menor valor proteico y a su vez de fibras, pero más altos en 

materia seca. De igual modo, hubo una reducción significativa de lípido crudo de 

los tratados con alumbre y con sal. Los estudios in situ demostraron una 

disminución general en el consumo de alimento, el aumento de peso, la 

digestibilidad real de la proteína e índices hematológicos de los grupos tratados, 

en comparación con el control. Por lo que, el autor concluye que dichos 

productos químicos solo deben usarse en bajas concentraciones o no deben 

usarse en absoluto debido a su toxicidad en altas concentraciones [13]. 

En la tesis “Introducción a la helicicultura: fisiología y cría del caracol” el 

autor tuvo como finalidad comparar a los caracoles “Hélix Aspersa” de granja y 
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silvestres como aprender las técnicas de análisis de piensos. Para ello, la 

metodología realizada por el autor se basó en una revisión bibliográfica, 

inspección a las granjas de caracoles y un análisis comparativo en un laboratorio. 

En el estudio laboratorial, utilizaron un total de 75 caracoles de los que 30 eran 

de granja y 45 eran silvestres, luego, mediante una técnica de proceso 

sacrificaron a los caracoles en un baño de agua caliente a 50-60 °C durante 3 

min, separaron la concha, carne y hepatopáncreas del caracol; posteriormente, 

procedieron a secar la concha y carne de caracol. Para la obtención de 

resultados realizaron una comparación en la composición nutricional de un 

pienso de caracoles con la muestra analizada, compararon los pesos de 

caracoles silvestres vs. Granja observando que los caracoles de granja pesan 

casi un 100% más que los caracoles silvestres (7,56 vs.3,80 g; P<0,001). Con 

respecto a los análisis fisicoquímicos, las proteínas de los caracoles silvestres 

tienen 2.45% más que los caracoles de granja. Por lo tanto, el autor concluye 

que el valor nutricional de la carne de los caracoles es independiente de su 

origen (granja o silvestres) pero es menor que el de la carne de las especies 

ganaderas cárnicas más comunes y en la formulación del pienso para caracoles 

de cebo se requiere una mayor cantidad de mineral (calcio y fósforo), ya que, 

estos animales tienen mayores necesidades nutricionales que otros animales 

[14]. 

En el artículo “Standardization of sodium metabisulfite solution 

concentrations and immersion time forfarmed shrimp Litopenaeus vannamei” el 

autor tiene como objetivo determinar la correlación entre la concentración de la 

solución de metabisulfito de sodio y el tiempo de inmersión del camarón entero 

para obtener las concentraciones de dióxido de azufre (SO) en el musculo 

comestible del camarón de cultivo (Litopenaeus vannamei) de acuerdo con el 

límite establecido por la ley. La metodología empleada consiste en la preparación 

de soluciones de metabisulfito de sodio a diferentes concentraciones (1%, 2%, 

3%, 4% y 5%) y se tomaron muestras de L. vannameicamarones (100 g), los 

cuales se sumergieron durante 10, 20 o 30 minutos a una temperatura de 7°C. 

Para todos los tratamientos ensayados se determinó la concentración de SO en 

el músculo comestible de camarones de cultivo (L. vannamei). De modo, que los 
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resultados mostraron que para las condiciones utilizadas en este estudio, las 

correlaciones fueron lineales, con un aumento significativo (p>0.05) en la 

concentración de SO en el musculo comestible de los camarones tanto 

aumentando la concentración de metabisulfito de sodio como aumentando los 

tiempos de inmersión. Por lo que el autor concluye que se puede sugerir la 

inmersión de camarones en una solución al 3% por un tiempo de 13 minutos 

para obtener una concentración de dióxido de azufre (SO2) de 100 ppm en su 

musculo comestible en conformidad con la legislación brasileña [15]. 

En el artículo “Ajuste de tiempo de inmersión en técnicas combinadas de 

deshidratado de duraznos” el autor tiene como propósito ajustar los tiempos de 

inmersión en las soluciones de sacarosa empleadas para generar un proceso de 

1 ppm fácil adopción y económico que brinde productos de alta calidad que 

mantengan dichas características durante todo su período de almacenaje. Para 

lo cual, emplea una metodología que consiste en realizar una primera inmersión 

de los duraznos pelados en mitades en una solución de metabisulfito de sodio al 

5% durante tres minutos, para luego ser colocados en una solución de sacarosa 

a 55° Brix variando los tiempos de inmersión (T1:24 horas; T2: 12 horas; T3: 6 

horas y T4: 0 horas); posteriormente se escurrieron, enjuagaron y deshidrataron 

a 55°C hasta 20% de humedad final en un horno eléctrico. Se determinó el peso 

y volumen en cada uno de los ensayos, antes y después de la etapa de 

deshidratado osmótico (DO) y de la etapa de deshidratado convectivo. Se hizo 

la evaluación del color y el dióxido de azufre residual en el producto final, en un 

periodo trimestral por un plazo de 10 meses. Los resultados obtenidos indicaron 

que los cuatro tratamientos presentaron valores de L*, a* y b* iniciales que indica 

alta calidad en duraznos deshidratados, sin embargo, estos resultados variaron 

a lo largo del periodo de almacenaje según el tratamiento dado. Por otra parte, 

el contenido residual en los cuatro tratamientos fue inferior a la 1 ppm, siendo el 

tratamiento T4 el que presentó mayor contenido de SO2 y el tratamiento T1 con 

un contenido aproximadamente a la mitad del T4, pero mayor que en T2 y T3. 

Por lo que el autor concluye que los tratamientos que tuvieron mayores tiempos 

de inmersión en la solución hipertónica presentaron mayor volumen y 

rendimiento en el producto final, los cuales fueron directamente proporcionales 
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al tiempo de inmersión. Asimismo, los tratamientos que tuvieron la etapa de DO 

presentaron un contenido de sulfitos considerablemente menor en el producto 

final, respecto al testigo y una menor degradación del color a través del tiempo 

[8]. 

En el artículo de investigación “Comparación de tres metodologías para la 

captación de sulfitos en camarones tratados con metabisulfito de sodio”, el autor 

tuvo como objetivo inhibir la melanosis mediante la captación de los sulfitos en 

camarones, para ello, el autor en su metodología empleó los métodos de cintas 

colorimétricas, titulación con yodometría y titulación con Monier-Williams (M-W). 

Las variables principales fueron la cantidad de sulfitos a diferentes tiempos de 

destilación. Para el procedimiento experimental, recolectaron 11 kg de 

camarones de un estanque de producción, prepararon baños de 0.5% y 1.0% de 

metabisulfito de sodio, al dividir en submuestras, estás fueron congeladas a -

18°C en un cuarto frío de la Planta Empacadora por 8 semanas. Para los 

resultados, se determinó que las cintas colorimétricas no son eficientes para 

detectar sulfitos en los camarones por falta de precisión, ya que, detectaron más 

sulfitos que la yodometría (P<0.004). Con respecto a las concentraciones de 

metabisulfito de sodio (MBS), los camarones tratados después de ocho horas a 

temperatura -18°C, la concentración al 1% mostró mayor cantidad de sulfitos 

residuales (231 ppm), tal que, excede el límite máximo permitido (LMP) de 100 

ppm en los mercados europeos y norteamericanos. Por tanto, el autor concluye 

que el método más eficaz es Monier-Williams (M-W) y las muestras con 

concentración de 0.5%, cumplen con las exigencias del LMP en 76 ppm, siendo 

aceptadas por el mercado [16]. 

En el artículo “A practical approach to preparation and meat preservation 

by refrigeration or freezing of the land snail (Hélix Aspersa Müller)” los autores 

tienen como objetivo presentar una información sobre los pasos iniciales de 

procesamiento de este producto, donde se elimina la mucosidad ("baba") de los 

caracoles. La metodología se basó en determinar las concentraciones de sal y 

vinagre durante los períodos de tiempo requeridos para la eliminación del mucus 

después de la etapa de purga, lo que permitió la continuación ininterrumpida del 

proceso de preparación antes de su almacenamiento en refrigeración y 
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congelación. La eliminación óptima de la baba se logró siguiendo un diseño 

estadístico basado en un esquema factorial 23como respuesta variable a la 

pérdida de peso, indicando la eliminación de la baba. Los resultados obtenidos 

mostraron que la mejor concentración de sal fue 7.5% y vinagre 10%, con un 

tiempo de inmersión de 45 min. Además, también se entregan algunos aspectos 

preliminares relacionados con el proceso de refrigeración y velocidad de 

congelación [17]. 

2.1.2. Nacionales  

En la tesis de pregrado “Estudio técnico para el procesamiento de 

caracoles (Hélix Aspersa) en salmuera” el autor tuvo como objetivo conservar la 

carne de caracol en una solución de salmuera para su posterior distribución y 

comercialización. Para la metodología, recolectó caracoles en buen estado de 

salud, luego los lavó con vinagre, sal y agua, su sacrificio y precocción lo realizó 

con una mezcla de vinagre, sal, kion y pimienta al gusto a una temperatura de 

90°C por 15 min, luego procedió a desvalvarlos, macerarlos en vinagre al 10% 

durante 10 min con una concentración de cloruro de sodio (NaCl) al 3% para 

mantener su sabor y olor agradable al paladar. Preparó una solución de salmuera 

al 3%, los caracoles fueron envasados con esta solución, y, por último, el 

producto fue esterilizado en una autoclave a 100 °C por 10 min. En los resultados 

de análisis Químico proximal, los caracoles en salmuera se determinaron 14,5% 

de proteína y 1.16% de grasas, para el análisis microbiológico los valores de 

Escherichia coli menor a 10 ufc/g., 2X102 ufc/g de microorganismos aerobios 

mesófilos y ausencia de Salmonella. Por consiguiente, el autor concluye que 

obtendrá 4 frascos del producto (Caracoles en Salmuera), con 15 a 20 músculos 

de caracol por frasco, siendo apto para el consumo humano [18]. 

En la tesis de pregrado “Enlatado de caracol acuático amazónico 

Pomacea Maculata (Churo) en salmuera” el autor optimiza el proceso de 

obtención de los caracoles enlatados en salmuera, por lo que, para su 

metodología utilizaron 1200 caracoles y fueron sometidos a un procedimiento 

experimental, tal que, clasificaron y lavaron los caracoles, para proceder al 

sacrifico mediante 3 métodos: el primero fue en agua con temperaturas de 70 

ºC; 80 ºC y 90 ºC (precocción) y tiempos variables de 3 min.; 4 min. y 5 min.; el 
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segundo en salmuera con concentraciones de 0%; 2% y 3% y el tercero la 

combinación de ambas; posteriormente, desconcharon, eviscerado, continuaron 

con la cocción mediante 2 métodos (en agua y en salmuera con una 

concentración al 2.5%), luego, enlataron hasta culminar el proceso con el 

almacenamiento. En los resultados se determinó que el sacrificio se debe realizar 

a 90ºC. con 2% de concentración de sal durante 5 minutos. La cocción con 2% 

de concentración de sal por 10 min. El líquido de gobierno debe tener 2.5% de 

sal. Para el tratamiento térmico el parámetro es 30.5 min a 248° F o 120.1 º C de 

temperatura, después de la esterilización. Finalmente, se concluye que el 

producto final se encuentra dentro de límite máximo permitido para el análisis 

organoléptico y microbiológico, tal que, es aceptado para la comercialización 

[19]. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1.  El Caracol 

Se presume que el hombre consume la carne de caracol desde hace unos 

2000 años, ya que, se han encontrado restos de calcáreos en cavernas 

prehistóricas. Posteriormente, los romanos llevaron la cultura del consumo del 

caracol a distintas comunidades, tal que, al conquistar comunidades se pueda 

difundir este hábito. El apogeo de la helicicultura se encuentra en Francia [20]. 

 Clasificación Taxonómica. 

 El caracol es un molusco hermafrodita (tienen ambos sexos), el cual 

pertenece a la clase de los gasterópodos, este animal blando se encuentra en 

especies terrestres y marinas. Entre los más conocidos se tiene a los caracoles 

(Hélix Aspersa), se caracterizan por tener una estructura calcárea llamada 

concha de forma helicoidal, y a su vez, pertenecen al grupo de los pulmonatos, 

debido a que, han desarrollado pulmones, lo cual les permite vivir en tierra firme 

[21] y [22]. 
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Tabla 1 

 

Clasificación taxonómica de los caracoles 

Reino Animalia 
Sub-Reino Metazoos 
Phyllum Mollusca 
Clase Gasterópodo 
Sub-Clase Eutineuros 
Orden Pulmonados 

Sub-Orden Estilomatófonos 

Familia Helícidos 
Género Hélix 
Especies H. spp 

 Fuente: De la Piedra (2005)  

Morfología externa del caracol.  

La morfología externa del caracol de tierra está compuesta por la concha 

o caparazón y el cuerpo blando que la sostiene: 

Concha. Es una estructura univalva de soporte y protección, está 

compuesta por minerales al 98% en calcio. El caparazón como se muestra 

en la Figura 1, tiene un borde llamado “Peristema” y se enrolla en sentido 

horario en distintos planos, tal que, el ápice se encuentra inclinado a la 

derecha. La línea que marca un plano de otro se llama sutura [23].  

Figura 1 

 

Estructura externa del caracol (Hélix Aspersa)   

   
                     Fuente: Roselló (2015)  
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Cuerpo. El cuerpo del caracol está cubierto con un tegumento y 

compuesto en tres partes: Cabeza, pie y masa visceral.  

En la cabeza, se localiza la boca y los cuatro tentáculos 

retráctiles, donde los tentáculos de la parte superior se encargan de 

la orientación y equilibrio del caracol y los tentáculos inferiores son 

utilizados como órganos de olfato, tacto y ojos [24].  

El pie es la prolongación de la cabeza y tiene una forma 

alargada, contiene en abundancia, glándulas secretoras de mucina, lo 

que le permite al animal desplazarse lento pero potente, reduciendo 

la fricción del cuerpo contra el suelo, a su vez, permite mantener la 

regulación térmica equilibrada [25]. 

El cuerpo del caracol está constituido como una doble bolsa, 

donde, la interior es musculosa y la exterior de revestimiento llamada 

“manto o palea”, esta se extiende a lo largo del cuerpo y se adhiere 

internamente a la concha formando una cavidad llamada “cavidad 

paleal”, la cual se comunica con el exterior por medio de un orificio 

pneumstoma [26] y [27]. 

 

Figura 2 

 

Biología del caracol (Hélix Aspersa Müller)  

 

Fuente: Gaultier (2017). 
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2.2.2. Hélix Aspersa 

El caracol es un gasterópodo terrestre que generalmente vive en los 

jardines y se alimenta de plantas, tiende a moverse como los gusanos, su cuerpo 

es blando y está protegido por una concha calcárea. Producen mucus, para 

evitar que ingrese microorganismos a su cuerpo, heridas externas y ayuda en la 

regulación térmica [28]. 

 El caracol (Hélix Aspersa) es un animal silvestre adaptable a la cría, con 

un diámetro de 30 - 45 milímetros en estado adulto, su caparazón es de color 

casi uniforme, varía de color castaño al marrón rojizo o amarillento [6]. Alcanzan 

la madurez sexual a los dos años en la naturaleza, y se ha informado que 

maduran en tan solo seis meses en un entorno agrícola idealizado [6]. 

La carne de caracol presenta alto contenido de proteínas (13,4%), por lo 

que, conforme pasan los años es habitual optar por el consumo de este tipo 

alimento y un bajo nivel lipídico (1.7%), siendo un producto nutritivo, sano y 

digerible [29]. 

Composición nutricional de la carne de caracol. La carne de caracol 

es un alimento bajo en grasa y alto en proteínas y minerales. Las proteínas 

contienen la mayoría de los aminoácidos esenciales, por lo que, son altamente 

beneficiosos para el hombre, además, la síntesis proteica tiene la función de 

hacer digestiva, sana y nutritiva a la carne [3].  

La nueva tendencia en consumo alimenticio es la carne de caracol, debido 

a que el proceso y alimentación de los caracoles es netamente orgánico, 

colocándolo entre las posiciones de mayor nivel en productos ecológicos [30]. 

A continuación, en la Tabla N°2 podemos observar las diferencias entre 

las componentes de la carne del caracol de tierra. 
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Tabla 2 

 

Nutrientes en 100 gr. de carne cruda de caracol   

Componentes Cantidad Unidad 

Calorías 76 Kcal 

Magnesio 250 mg 

Calcio 170 mg 

Azufre 140 mg 

Vitamina C 15 mg 

Hierro 3.5 mg 

Zinc 2.2 mg 

Yodo 0.006 mg 

Agua 82 % 

Proteínas 15 % 

Glúcidos 2 % 

Lípidos 0.8 % 

     Fuente: Hernández y Rodríguez (2010)  

Un estudio bromatológico realizado por el laboratorio colombiano Nulab 

Ltda en el 2006, muestra las características idóneas de esta carne de caracol 

que la hacen atrayente para el consumo humano [30]. 

Tabla 3 

 

Análisis bromatológico de carne Escargot 

 Fuente: Moncada y Veloza (2007)  

Análisis Resultados Método De Determinación 

Humedad 85.35% Secado por estufa 

Sólidos Totales 14.64% Calculo por diferencia 

Ceniza 1.31% Calcinación  

Grasa 0.00% Extracto etéreo 

Proteína 11.21 % Kjeldalh 

Carbohidratos 2.13% Calculo* Diferencia 

No calorías 53.36% Determinación indirecta Factor de 

Atwater 
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Nutrientes de la carne de caracol en comparación con otros 

animales. La carne de caracol presenta ventajas alimenticias en comparación 

con otras carnes, tal como se muestra en la siguiente Tabla N° 4. 

Tabla 4 

 

Algunas nutrientes de caracol (Hélix Aspersa) en comparación con otros animales (por 

100g)  

Nutriente Caracol Ternera Pollo 

Calorías (Kcal) 75 168 85 

Grasa (g) 0.8 10 3 

Colesterol(mg) 50 70 61 

Sodio (mg) 70 110 56 

Carbohidratos (g) 2 0 2 

Fibra (g) 0 0 0 

Azúcares (g) 0 0 0 

Proteínas (g) 15 19 14.3 

Calcio (mg) 170 11 7 

Hierro (mg) 35 3 0.7 

Magnesio (mg) 250 16 17.5 

Vitamina A (mcg) 30 20 12 

Vitamina B12 (mcg) 0.5 1 0 

Vitamina C (mcg) 0 0 2.8 

Fuente: Fleta (2017). 

2.2.3. Mecanismos Post-Mortem en alimentos cárnicos 

Existen principalmente tres mecanismos que conllevan el deterioro de la 

carne luego de su sacrificio, durante su procesamiento y almacenamiento: el 

deterioro por contaminación microbiana, la oxidación lipídica y el deterioro 

enzimático autolítico [31]: 

Mecanismos microbianos. Cuando un animal sano es sacrificado, se 

puede asumir que la mayor parte de sus tejidos comestibles son estériles o 

tienen un nivel muy bajo de contaminación bacteriana. Sin embargo, una vez que 

el animal muere sus mecanismos de defensa se ven interrumpidas frente a una 

invasión y crecimiento de microorganismos [32]. 
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Es decir, la carne aparte de desarrollar cambios físicos, de oxidación, y 

cambios de color, también presentan un indeseado crecimiento de 

microorganismos. Este deterioro organoléptico se ve relacionado con el 

consumo microbiano de los nutrientes de la carne, como azucares y aminoácidos 

libres, y se evidencia con la liberación de metabolitos volátiles indeseables [33]. 

La carne es un alimento altamente perecible ya que posee ciertas 

propiedades de gran importancia microbiológica que la hacen un excelente 

medio de cultivo para el desarrollo de microorganismos [34], entre ellas 

menciona: 

Nutrientes como los carbohidratos, el ácido láctico y aminoácidos, son 

constituyentes primarios para el desarrollo de microorganismos. 

- Valores de actividad de agua o coeficiente de agua libre alto (valores 

superiores a 0.9) son apropiados para la mayoría de los microorganismos, 

principalmente las bacterias. 

- El potencial de oxido-reducción se fundamenta en la respiración tisular, 

mecanismo en el que se consume oxígeno y se produce dióxido de 

carbono. Después de la muerte del animal, el potencial redox se reduce 

paulatinamente hasta que la masa carnea se hace anaeróbica, salvo una 

mínima capa superficial queda aireada. De tal modo, solo una superficie 

de la carne habrá desarrollado una flora aeróbica y en el interior se 

desarrollarán microorganismos anaeróbicos. 

- El valor de pH de la carne varía entre 5 y 7, siendo este un valor óptimo 

para muchas bacterias alternativas y patógenas. 

- Los tejidos potencialmente comestibles pueden verse contaminados por 

diversas fuentes, ya sea interna o externa del animal. De tal modo que, 

muchos animales vivos producto al contacto con su medio ambiente 

albergan una variedad de microorganismos o contaminantes en su 

superficie o piel. Asimismo, se ha determinado que muchas carnes al ser 

procesadas son susceptibles a contaminarse con algunos 

microorganismos durante las diferentes etapas de su procesamiento [35]. 
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 Ahora bien, los microorganismos además de encontrarse en toda la 

superficie (piel) del animal, también se presentan en el tracto gastrointestinal 

[34]. 

Mecanismos oxidación lipídica. La oxidación lipídica puede llevarse 

principalmente a través de dos mecanismos [36]: 

De carácter netamente químico, en el que no hay intervención alguna de 

enzima, llamado autooxidación. 

Mientras que, por otro lado, aquella oxidación llevada a cabo por la 

presencia de enzimas llamadas lipooxigenasas. 

Entre ellos, la auto oxidación es el proceso más frecuente y que provoca 

el deterioro oxidativo [37]. 

Auto oxidación lipídica. La oxidación de lípidos es un proceso 

complejo en el que los ácidos grasos poliinsaturados son degradados, 

dando lugar a la generación de radicales libres, especies muy reactivas e 

inestables [38]. 

 Este proceso generalmente se lleva a cabo a través de tres etapas: 

la iniciación, la propagación y la terminación; tal como se muestra en la 

Figura [37]. 

El primer paso es la iniciación, en el que se da la abstracción de un 

átomo de hidrogeno en la cadena hidrocarbonada de los ácidos grasos 

polinsaturados, formándose los radicales libres (especies químicas con un 

electrón desapareado). 

La propagación implica la reacción del radical lipídico (R ∙) con el 

oxígeno molecular (O2) para formar un radical lipídico peroxi (ROO ∙). Este 

radical peroxi es capaz de sustraer de nuevo un hidrogeno de otro ácido 

graso insaturado (reacción secuencial), formándose un hidroperóxido 

lipídico (ROOH) y un nuevo radical lipídico, que inicia de nuevo la 

secuencia de propagación. 

El ciclo de propagación se ve interrumpida , por las reacciones de 

terminación, en el que los radicales libres e hidroperóxidos (productos 

primarios de la oxidación lipídica, que no poseen ningún olor) son 



28 
 

consumidos para dar lugar a moléculas más estables con bajo peso 

molecular (productos secundarios de la oxidación lipídica) tales como 

aldehídos, cetonas, ácidos y una larga variedad de compuestos que 

contienen nitrógeno y sulfuro , y lo cuales imparten malos olores y sabores 

a los alimentos. 

Los Mecanismo de autooxidación de los lípidos es [39]: 

Iniciación:  

         RH + Iniciador (X ∙) → R ∙ +XH   

Propagación:   

         R ∙ +𝑂2 → ROO ∙ 

              ROO ∙ +𝑅𝐻 → ROOH + R ∙ 

Terminación: 

         ROO ∙ +ROO ∙ → ROOR + 𝑂2  

              ROO ∙ +R ∙ → ROOR .  

              R ∙ +R ∙ → RR  

Factores que influyen en la oxidación. En general los factores 

que influyen en el desarrollo oxidativo se pueden dividir en factores 

intrínsecos, es decir, aquellos que son inherentes en la composición de 

los lípidos (grado de instauración, contenido de antioxidantes y 

prooxidantes), y los factores extrínsecos (oxigeno, luz, temperatura). 

Resulta muy difícil determinar el efecto que pueda tener un factor 

específico puesto que muchos pueden actuar de manera simultánea o 

estar interrelacionada con otros [40]. 

Mecanismos de pardeamiento enzimático. El pardeamiento enzimático 

es una reacción química en la que participan enzimas como el polifenol oxidasa, 

el catecol oxidasa y otras más, las cuales dan lugar a melaminas y 

benzoquinonas a partir de fenoles presentes en los alimentos. Es una reacción 

de oxidación, ya que se requiere exposición al oxígeno. El mecanismo de 

reacción comienza con la oxidación de los fenoles por el polifenol oxidasa, 

convirtiéndolas en quinonas [41]. 

Luego de ello, las quinonas polimerizan mediante una serie de 

reacciones, formando pigmentos marrones en la superficie de los alimentos 

PRODUCTOS 
ESTABLES 
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llamadas melaninas (melanosis o pardeamiento). Según la cantidad de polifenol 

oxidasas activas presentes en los alimentos, mayor será la tasa de pardeamiento 

enzimático.  

Este mecanismo solo presenta interés en el caso de crustáceos, en el que 

se desencadenan reacciones de melanosis (pardeamiento enzimático), 

principalmente a consecuencia de una conservación excesivamente larga o a 

condiciones indebidas [42]. La pigmentación resultante de esta reacción, se 

designan por el termino de melaminas; y estas tienen lugar en diferentes zonas 

del crustáceo, generando un gran impacto negativo en su valor comercial. 

2.2.4. Conservación de alimentos 

A lo largo de la historia ha surgido la necesidad de conservar los 

alimentos, la principal causa del deterioro de un alimento se debe al ataque de 

diferentes tipos de microorganismos y conservar bien los alimentos implica 

preservar la calidad, las propiedades nutritivas y organolépticas (sabor, olor, 

color, textura) de los mismos [43]. 

Los alimentos son de origen biológico, por tanto, ocurre el desarrollo de 

una serie de transformaciones como reacciones químicas, bioquímicas y 

procesos microbianos, que alteran las características originales de los alimentos 

derivados de los animales y plantas [44].  

- Alargar la vida útil 

- Retrasar la alteración estructural de los alimentos. 

- Mejorar o mantener el valor nutritivo. 

- Disminuir o detener a los microorganismos causantes del deterioro. 

- Aumentar la digestibilidad, palatabilidad y otras características 

organolépticas 

Métodos físicos. La conservación en frío afecta directamente en el 

estado físico del alimento, por ello, se tiene diversos métodos: 

Método de conservación mediante frío. 

- Refrigeración. La refrigeración es la absorción del calor, tal que, 

mediante el frío se retarde el proceso de descomposición de los 

alimentos. Es un método a corto plazo y provisional, mantiene a los 

productos alimenticios en niveles bajos de temperatura y de 
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proliferación de bacterias. La temperatura ideal es entre 1 °C a 2 

°C, de lo contrario se afecta la calidad del alimento y el método de 

conservación físico con el cual se mantiene un producto a una 

temperatura máxima de 7 °C [43]. 

Según la cita “La actividad de los microorganismos que 

deterioran los alimentos se elimina o retarda con mayor eficacia con 

el empleo de calor o frío, pero el frío tiene la ventaja de conservar 

mejor el sabor, la textura y la apariencia de muchos productos” [45]. 

- Congelación. Al paso del tiempo, muchas industrias han 

desarrollado nuevas tecnologías para conservar los alimentos, tal 

que, se puedan congelar por un tiempo prolongado productos como 

diversas carnes, pescados, moluscos, verduras, frutas y alimentos 

precocidos [43]. La congelación es una conservación a largo plazo, 

que se realiza mediante la conversión de agua en cristales de hielo 

y su almacenamiento a temperaturas de -18 °C o menos (-20 ºC a 

-22 ºC), para limitar que los microorganismos se desarrollen y 

afecten a los alimentos [46]. 

Se define como “un método de conservación que no consiste 

en esterilizar los comestibles, pero si detiene el crecimiento y la 

multiplicación de los microorganismos” [43]. Una de las 

características más importantes de la congelación es la reducción 

de la tasa de oxidación de lípidos en los alimentos, tal que, las 

reacciones bioquímicas se detienen mediante la inmovilización del 

agua con la reducción de la circulación de oxígeno alrededor de los 

ácidos grasos [47]. Los alimentos son congelados, tal que, puedan 

ser conservados por un tiempo determinado. Existe otro tipo de 

congelación llamado Ultracongelación, donde su característica más 

relevante es que el alimento se puede conservar a largo plazo a 

temperaturas mayores a -18°C por un tiempo no menor a cuatro 

meses, estos alimentos pueden ser croquetas, hamburguesas, 

pescados empanizados, entre otros [48]. 
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Método de conservación mediante calor. 

- Deshidratación. Reduce el % de agua en los alimentos, mediante 

una corriente de aire caliente, tal que, impide la actividad 

microbiana [49]. 

- Esterilización. Es un tratamiento térmico suave, donde el calor 

destruye las bacterias y se crea un vacío parcial que facilita un 

cierre hermético, evitando la re-contaminación [39]. 

Método de conservación mediante deshidratación. 

- Liofilización. Consiste en congelar el alimento, luego crear un vacío 

para separar el agua por sublimación [49]. 

- Desecado. Reduce el % de agua en los alimentos, mediante una 

corriente de aire caliente, tal que, impide la actividad microbiana 

[49]. 

Métodos químicos. Son técnicas utilizadas desde la prehistoria para 

conservación, al añadir sustancias químicas al alimento, estás actúan 

modificando el producto [50], tal que, detiene el desarrollo de microorganismos: 

Método de conservación mediante alta presión. Esta tecnología 

destaca sobre los procesos térmicos, la alta presión hidrostática (APH) 

también denominada pascalización, presurización o simplemente alta 

presión, provoca la inactivación de las células microbianas mediante una 

elevada presión, tal que, no altere el sabor natural, la coloración del 

alimento ni los nutrientes de los alimentos. Una de las desventajas de este 

método es el alto costo del equipo [51]. 

Medio seco. 

- Ahumado. Se utiliza a menudo en los productos cárnicos para 

aumentar la capacidad de conservación modificando la textura, 

color, aroma y sabor del producto. El humo se obtiene por la 

combustión de la madera con aire, tal que, impide la proliferación 

de los microorganismos [52]. 

- Salazón. Su principal función es preservar el alimento, para ello, se 

utiliza como sustancia a la sal, tal que, al deshidratarse el producto 
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permitirá una mejoría en su vida útil, dando un mejor sabor y la 

inhibición de microorganismos y la actividad de enzimas [53]. 

Medio líquido.  Consisten en cubrir los alimentos en medios 

líquidos [54], tal que, impidan el desarrollo de microorganismos. Se tiene 

diversos métodos: 

- Adobos. Los insumos utilizados pueden ser aceite, vinagre, 

especias, sal y hierbas aromáticas. El líquido recubre el alimento 

evitando la propagación del oxígeno y puede generar un medio 

ácido utilizando el vinagre. 

- Marinados. Generalmente se utiliza esta técnica para carnes, tal 

que, se cubre toda la carne con vino durante unas horas, con el fin 

de romper las fibras y brindar un sabor y olor agradable. 

- Encurtidos. Consiste en someter al alimento en una solución de sal 

y vinagre, encontrándose en un medio tan ácido que impide la 

actividad microbiana, además brinda una vida útil por períodos 

largos. 

Mediante aditivos. Los aditivos son sustancias naturales o 

sintéticas que se agregan en la elaboración de un producto final, con el 

propósito de no cambiar el valor nutritivo, pero si evitar el aumento de 

microorganismos y conservar las propiedades organolépticas y físicas. Es 

importante conocer el funcionamiento del aditivo, de modo que, nos 

permita tener un producto de calidad [55]. 

Existen diversos compuestos utilizados como aditivos, en la Tabla N°5 se 

resumen en base a sus objetivos y subclases: 

Tabla 5 

Aditivos. Clases funcionales, definiciones y funciones tecnológicas 

Clases 

funcionales 

Objetivo de su incorporación 

al alimento 

Subclases 

Colorantes Dan o restituyen a un alimento. Colorantes 

Conservantes Prolongan la vida útil de los 

productos alimenticios, 

protegiéndolos frente al 

deterioro causado por 

microorganismos. 

Conservadores 

antimicrobianos. Agentes 

antimicóticos. Agentes de 

control bacteriófagos. 

Agentes quemosterilantes. 
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Clases 

funcionales 

Objetivo de su incorporación 

al alimento 

Subclases 

Maduradores del vino. 

Agentes de desinfección.  

Antioxidantes Prologan la vida útil de los 

productos alimenticios 

protegiéndolos frente al 

deterioro causado por la 

oxidación, tales como el 

enranciamiento de las grasas y 

los cambios de color 

Antioxidantes. Sinérgicos de 

antioxidantes. Secuestrantes. 

Acidulantes Incrementan la acidez de un 

alimento o le confieren un sabor 

ácido. 

Agentes antiespumantes; 

reductores de espuma. 

Correctores de la 

acidez 

Alteran o controlan la acidez o 

alcalinidad de un alimento. 

Soluciones reguladoras. 

Agentes reguladores. Ácidos 

Bases. Álcalis. Agentes de 

regulación del pH. 

Espesantes Sustancias que aumentan la 

viscosidad de un alimento. 

Agentes espesantes. 

Texturizadores. Agentes de 

soporte. 

Emulgentes Hacen posible la formación o el 

mantenimiento de una mezcla 

homogénea de dos o más fases 

no miscibles, como el aceite y el 

agua, en un alimento. 

Emulgentes. Pastificantes. 

Agentes dispersantes. 

Agentes tensoactivos. 

Humectantes 

Potenciadores 

del sabor 

Realzan el sabor o aroma que 

tiene un alimento 

Potenciadores del sabor. 

Modificadores del sabor. 

Ablandadores 

Humectantes Impiden la desecación de los 

alimentos. 

Humectantes. Agentes 

sellantes. Brillo. 

Agentes de 

tratamiento de 

las harinas 

Sustancias distintas de los 

emulgentes, que se añaden a la 

harina para mejorar su calidad 

de cocción. 

Blanqueadores. 

Acondicionadores de masa. 

Mejoradores de harinas. 

Estabilizadores Posibilitan el mantenimiento del 

estado fisicoquímico de un 

alimento. 

Aglutinantes. Agentes 

endurecedores. Agentes de 

regulación de la densidad. 

Agentes de retención de 

humedad/agua. 

Estabilizadores de espuma. 

Fijadores de color. 

Estabilizadores de color. 

Fuente: Servicio Nacional del Consumidor (2004).  
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2.2.5. Conservantes 

El deterioro de los alimentos se ve afectado por los microorganismos 

(bacterias, hongos y levaduras), en algunos casos, estos no pueden ser 

eliminados por medios físicos como la congelación, deshidratación o 

calentamiento. Este suceso permite utilizar sustancias químicas actuando sobre 

la célula del microorganismo, tal que, su funcionalidad altere la composición del 

alimento [57]. 

Anhidrido Sulfuroso. El anhidrido sulfuroso o dióxido de azufre (SO2) es 

un gas incoloro y se obtiene a partir de la combustión del azufre; una de sus 

características principales es que las bacterias son más sensibles a este 

compuesto que las levaduras y mohos. Este conservante puede ser añadido a 

los alimentos como sales, sulfito, bisulfito o metabisulfito de sodio y potasio [44]. 

Un factor importante para determinar la eficacia del anhidrido sulfuroso es 

la condición del medio (presencia de agua, pH, concentración) [56], ya que, no 

depende de la forma en la que se haya añadido, esto permite obtener distintos 

equilibrios.  

 𝑆𝑂2 +  𝐻2𝑂 ↔ 𝑆𝑂3𝐻2 ↔ 𝑆𝑂3𝐻− + 𝐻+ ↔ 𝑆𝑂3
2− +  2𝐻+  

“A pH superior a 7, su efectividad es muy pequeña. En cambio, a pH por 

debajo de 3 su efectividad es máxima, ya que predomina la forma no ionizada, 

𝑆𝑂3𝐻2 A pH intermedios, que son los más habituales en los alimentos, suele 

predominar la forma parcialmente ionizada, el ion bisulfito (o sulfito ácido) 

𝑆𝑂3𝐻−“.  

En la siguiente Tabla N°6, se tiene a los compuestos generados por el 

dióxido de azufre: 

Tabla 6 

 

Compuestos generadores de dióxido de azufre 

Precursores de SO2 Fórmula Solubilidad 
Contenido de 
SO2 activo (%) 

Dióxido de azufre SO2 (gas) 100 

Sulfito sódico Na2SO3 25g/100ml 50,82 

Sulfito potásico K2SO3 28g/100ml  

Bisulfito sódico NaHSO3 Muy soluble 61,56 
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Precursores de SO2 Fórmula Solubilidad 
Contenido de 
SO2 activo (%) 

Bisulfito potásico KHSO3 Muy soluble  

Metabisulfito sódico Na2S2O5 Muy soluble 67,39 

Metabisulfito potásico K2S2O5 Muy soluble 57,68 

Fuente: Cubero, Monferrer y Villalta 2002. 

Sulfitos. Los sulfitos han sido utilizados a lo largo de la historia en los 

alimentos, debido a que, actúan como antioxidantes, inhiben el pardeamiento no 

enzimático y desarrollo microbiano evitando perder su valor nutritivo [44]. Mejora 

el color y olor de la carne, dando una impresión de mayor frescura, pero esta 

aplicación engaña al consumidor con la calidad verídica del producto [58]. 

El uso de los sulfitos se da en vegetales, zumos, vinos, productos 

cárnicos, crustáceos, moluscos y alimentos preparados con cereales y frutos 

secos. La concentración de este aditivo se va perdiendo en el procesado o 

cocinado de los alimentos, una de las características negativas, es que degrada 

rápidamente la tiamina (vitamina B1), por tanto, debe utilizarse en productos 

cárnicos con alto contenido en esta vitamina [4]. 

Metabisulfito de Sodio. El metabisulfito de sodio (MTB) cuya fórmula 

química es Na2S2O5, tiene un aspecto de polvo blanco o ligeramente cristalino, 

se utiliza generalmente en la industria alimentaria como desinfectante, 

antioxidante y conservante. Se prepara mediante la evaporación de una solución 

de bisulfito de sodio saturado con dióxido de azufre, ya que, el bisulfito solo 

puede existir como tal en disolución [59]. 

En la Figura N° 3 se observa la disociación del metabisulfito de sodio en 

medio acuoso [60]. 

 
 
 
 
 
 

 



36 
 

Figura 3 

 

Disociación del MTB en medio acuoso y predominio de las distintas especies en 

función del pH. 

  

        Fuente: Izuriaga (2014) 

 
2.2.6. Normatividad  

Association of Analytical Communities Chemists (AOAC) es una 

organización fundada para validar los métodos analíticos y programa de 

aseguramiento de la calidad de los servicios de laboratorios, su lema es “La 

asociación científica dedicada a la excelencia analítica”. Esta organización es 

reconocida a nivel mundial y tiene un manual de métodos analíticos actualizado 

a cada 5 años [61]. 

Para la determinación de sulfitos, se establece que el límite de detección 

y su límite de cuantificación es 100 mg/kg o mg/l, cuya metodología es AOAC 

990.28 c47, 21st Ed.2019 (Tabla N°7) mediante el método Monier-Williams 

(destilación + titulación alcalina) [62]. 

Tabla 7 

 

Relación de métodos aprobados Nº PTE-002-09-SANIPES 

N° Ensayo Titulo 
Norma de 
Referencia 

Año Alcance 

46 Cadmio, 
cobre, 
mercurio, 
plomo 

Bienes y servicios. 
Métodos de 
prueba para la 
determinación de 
Cadmio, arsénico, 
plomo, estaño, 
cobre, fierro, zinc y 
mercurio en 
alimentos, agua 

NOM 117-
SSA1 

1994 Moluscos: 
Gasterópodos, 
cefalópodos y 
moluscos 
bivalvos. 
Pescados 
procesados y 
sin procesar. 
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N° Ensayo Titulo 
Norma de 
Referencia 

Año Alcance 

potable y aguas 
purificadas por 
espectrofotometría 
de absorción 
atómica. 

63 Nitrógeno 
Amoniacal 

Productos de la 
Industria 
Pesquera. Método 
de la 
determinación de 
las bases volátiles 
por técnica de 
Lucke y Geidel. 

IRAM 15025, 
parte II 

1985 Moluscos: 
Gasterópodos, 
cefalópodos y 
Moluscos 
Bivalvos. 

69 Sulfitos Sulfites in Foods. 
Optimized Monier - 
Williams method. 

AOAC 990.28; 
c47; 21st Ed. 

2019 Moluscos: 
gasterópodos, 
cefalópodos y 
moluscos 
bivalvos 
Crustáceos 

  Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (2016). 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Aplicación de metabisulfito de sodio 

En su definición. “El metabisulfito de sodio (Na2S2O5) es un polvo barato 

y fácilmente disponible que es fácil y seguro de manejar [63]”. 

“El metabisulfito de sodio, también conocido como pirosulfito de sodio 

(Na2S2O5), es un aditivo alimentario sintético ampliamente utilizado como 

conservante antioxidante y antibacteriano en una variedad de productos 

alimenticios, especialmente frutas, verduras, mariscos y bebidas alcohólicas. 

Bebida [64]” 

En su alcance. “El metabisulfito es un conservante eficaz con conocidas 

propiedades bactericidas que se usa ampliamente en la industria del vino, así 

como para la conservación de frutas secas y frescas, para inhibir las reacciones 

de pardeamiento catalizadas enzimáticamente y no enzimáticas, y para suprimir 

eficazmente el crecimiento microbiano [65]”. 
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En su amplitud. “El primer uso documentado de metabisulfito de sodio 

(SMB) como modificador de la fermentación del ensilaje fue informado por los 

trabajadores de Pensilvania, quienes presentaron resultados sumamente 

satisfactorios en cuanto a la producción de ensilaje de color fresco y olor 

agradable, junto con índices de conservación favorables. La conservación 

eficiente del ensilaje tratado con SMB se logró principalmente a través de la 

acción de captura de oxígeno de SMB que detiene el crecimiento de 

microorganismos dependientes de oxígeno [66]”.  

2.3.2. Conservación proteica  

En su definición. “La conservación se define como a la sustancia que 

extiende la vida útil de un producto alimenticio al inhibir el crecimiento microbiano 

[67]”. 

“Preservar un alimento en un medio adecuado [68]” 

2.4. Definición de términos básicos  

- Tiempo de inmersión: La inmersión es la acción de introducir algo en un 

fluido. De igual modo, define al tiempo como la duración de las cosas 

sujetas a mudanza [68]. 

Por tanto, el tiempo de inmersión, se define como una variable que mide 

la duración en la que algo se introduce algo en un determinado fluido. 

- Aditivo Alimentario: Se define como cualquier sustancia que en cuanto 

tal no se consume normalmente como alimento, ni tampoco se usa como 

ingrediente básico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adición 

intensifica al alimento con fines tecnológicos (incluidos a los 

organolépticos) en sus fases de fabricación, elaboración, preparación, 

tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, 

resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o 

indirectamente) por sí o sus subproductos, en un componente del alimento 

o un elemento que afecte a sus características [69]. 

- Carne: La carne como todas las partes de un animal que han sido 

dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se 

destinan para este fin [69].  
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- Desnaturalización: Se define como el cambio en la estructura de la 

proteína de la proteína donde las proteínas se unen, generalmente por 

calor, ácido o cizallamiento; se pierde la solubilidad y la estructura 

helicoidal se rompe [67]. 

- Deterioro: Se define como el proceso de descomposición o perdida de 

frescura de los alimentos [67]. 

- Dosis máxima de uso de un aditivo: Es la concentración más alta de 

este aspecto de la cual la Comisión del Codex Alimentarius ha 

determinado que es funcionalmente eficaz en un alimento o categoría de 

alimentos y ha acordado que es inocua. Por lo general se expresa como 

mg de aditivo por kg de alimento [70]. 

- Perecible: Se define como aquellos alimentos que se deterioran o pierden 

sus características organolépticas, antes de las 48 horas [54]. 

- Olor: El olor es la propiedad de una sustancia capaz de activar el sentido 

del olfato humano y el olfato es encargado de detectar y procesar los 

olores  [71].
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III. HIPOTESIS Y VARIABLES  

3.1. Hipótesis  

 

Hipótesis general  

La aplicación del metabisulfito de sodio (Na2S2O5) es eficiente en la 

conservación proteica de la carne de caracol (Hélix Aspersa Müller). 

 

Hipótesis específica  

- Existe una configuración óptima concentración de metabisulfito de sodio 

y un tiempo de inmersión que permite cumplir los límites máximos 

permisibles de concentración de sulfitos en la carne de caracol. 

- La concentración de metabisulfito de sodio y el tiempo de inmersión tienen 

un efecto y una disminución significativa de proteínas. 
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3.1.1. Operacionalización de variables  

Tabla 8 

 

Definición operacional de las variables  

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD MÉTODO TÉCNICA 

Independiente  
 

  

Hipotético 
- 

Deductivo 

Observación 
experimental 

Aplicación del 
metabisulfito de 
Sodio (Na2S2O5) 
en la carne de 
caracol (Hélix 
Aspersa Müller) 

El metabisulfito de sodio se 
comporta como un 
antioxidante e inhibe el 
pardeamiento enzimático y 
desarrollo microbiano [44], 
por lo que, se utilizará en la 
conservación de la carne de 
caracol. 

X1.1=Dosificación X1.1=Concentración % 

 X1.2=Tiempo X1.2=Tiempo de 
inmersión 

min 

Dependiente  
   

Conservación 
proteica de la 
carne de caracol 
(Hélix Aspersa 
Müller) 

La conservación de 
alimentos preserva la 
calidad, las propiedades 
nutritivas y organolépticas 
de los mismos  [43], por lo 
que, se requiere asegurar la 
inocuidad y seguridad de la 
carne de caracol. 

Y1.1=Análisis 
inorgánicas 

Y1.1=Concentración 
de sulfitos residuales 

ppm 

 Y1.2=Análisis 
orgánicas 

Y1.2=Concentración 
de proteinas 

g/100g 
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IV. METODOLOGÍA DEL PROYECTO 

4.1. Diseño Metodológico 

El tipo de investigación que se expone en el presente trabajo denota ser 

del tipo Básica, ya que el estudio se realizará mediante descubrimientos de 

nuevos conocimientos [72]. Presenta un enfoque cuantitativo el cual se 

caracteriza por utilizar herramientas como la observación y análisis de las 

variables involucradas en las distintas condiciones a realizar en el laboratorio 

[72]. El nivel de investigación es explicativo, debido a que, mediante la hipótesis 

causal, explica la causa de los hechos y prueba su hipótesis con diseños ex-

post-facto o con diseños experimentales o cuasi-experimentales [72]. 

El diseño experimental de la presente investigación es cuasi-

experimental. Son diseños que trabajan con grupos ya formados, no 

aleatorizados, por tanto, su validez interna es pequeña porque no hay control 

sobre las variables extrañas [72]. Por ende, en nuestra investigación la aplicación 

de metabisulfito de sodio será manipulada para evaluar la eficiencia en la 

conservación de la carne de caracol (Hélix Aspersa Müller). 

4.2. Método de investigación  

El método de investigación será hipotético-deductivo, puesto que, 

consiste en ir de la hipótesis a la deducción para determinar la verdad o falsedad 

de los hechos, procesos o conocimientos mediante el principio de falsación [72]. 

En la Figura N°4 se muestra el esquema de los procedimientos seguidos 

para la investigación:
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Figura 4 

 

Flujograma de la conservación proteica de la carne de caracol (Hélix Aspersa Müller) con aplicación de Metabisulfito de Sodio (Na
2
S

2
O

5
) 
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4.2.1. Procedimento experimental 

Materia prima. Los Caracoles (Hélix Aspersa Müller) fueron recolectados 

en una granja de la provincia de Huaral, departamento de Lima y trasladados al 

Laboratorio de Investigación de la Facultad de Ingeniería Química en la 

Universidad del Callao. Mediante una revisión visual, los caracoles adultos en 

buen estado fueron seleccionados, con la finalidad de mantener una dieta 

estricta a base agua para iniciar con la experimentación.     

Figura 5 
 
Caracoles “Helix Aspersa Müller” 

 

Limpieza de caracoles. En esta operación se realizó una limpieza 

generalizada a los caracoles, estos fueron sumergidos en agua potable por 

triplicado, debido a que, al realizar una dieta estricta estos pueden tener una alta 

carga microbiana externamente, por ello, la limpieza consiste en eliminar la 

suciedad adherida en la concha y en su piel. 

Figura 6 
 
Limpieza de caracoles (Helix Aspersa Muller) 
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Pesado de caracoles. Los caracoles fueron pesados posteriormente a la 

limpieza, con la finalidad de tener una cantidad controlada para un posterior 

análisis de la carne en CERPER S.A. 

Figura 7 

 

Pesado de Caracoles (Helix Aspersa Müller) 

  

Inmersión en Salmuera (Solución al 10%). Para el sacrificio de los 

caracoles, en primera instancia se realizó una solución de Salmuera al 10%, 

luego los caracoles fueron sumergidos durante 25 minutos en la solución con la 

finalidad de extraer la Baba como producto secundario y dejar al caracol 

agonizando, tal que, al continuar con el procedimiento la muerte del caracol sea 

más rápido. 

Figura 8 

 

Inmersión de carne de caracol en salmuera 
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Calentamiento. Se calentó agua en una olla a una temperatura de 60°C 

e inmediatamente los caracoles son sumergidos en la olla y se controló la 

permanencia de la temperatura durante 3 minutos, posteriormente, los caracoles 

muertos son retirados del agua caliente y colocados en un recipiente para su 

posterior desconchamiento.  

Figura 9 

 

Calentamiento de la carne de caracol a T=60°C 

 

   

Desconchamiento. Las partes comestibles (carne) se retiró 

cuidadosamente de las conchas con la ayuda de un alfiler de acero inoxidable y 

se vertieron en recipientes inoxidables, ello se realizó manualmente y teniendo 

todas las consideraciones necesarias para evitar su contaminación. 

Figura 10 

 

Desconchamiento de la carne versus la balba. 
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Eviscerado de caracol. Se retiró minuciosamente las vísceras 

(hepatopáncreas) de la carne, tratando de evitar dejar cualquier tipo de presencia 

de la misma que pueda acelerar el proceso de putrefacción de la carne. 

Figura 11 
 
Eviscerado de carne de caracol 

 

 

Depurado en agua. Para eliminar cualesquiera impurezas de vísceras 

presente sobre la superficie de la carne comestible lo lavamos por triplicado con 

agua, de este modo, aseguramos que la carne a tratar posteriormente esté libre 

de cualquier contaminante perceptible.  

 

Inmersión Química. La carne se pesó utilizando una balanza analítica en 

grupos de 60 g. cada uno. Los grupos se sumergieron en soluciones de 

metabisulfito a concentraciones del 1%, 3% y 5% por unos tiempos de inmersión 

de 1, 3 y 5 min. Cada grupo se analizó según las condiciones establecidas en el 

diseño experimental y según lo requerido para su análisis de laboratorio. 

Posterior al tiempo de inmersión dado, se escurrieron por 5 minutos para ser 

conservadas en bolsas con cierre hermético. 
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Figura 12 
 
Inmersión química de la carne de caracol en soluciones de metabisulfito de sodio 

 

    
 

Congelación de carne de caracol. Se procedió a congelar las muestras 

a analizar por un periodo de 5 semanas a una temperatura de -18°C. 

Transcurrido el tiempo establecido de congelamiento, se mandó a realizar un 

análisis de proteínas, fisicoquímico y microbiológico a la empresa CERPER, con 

la finalidad de recolectar, contrastar y discutir los resultados de la variable 

dependiente. 

4.2.2. Diseño experimental 

Para obtener el número de corridas experimentales, se ha utilizado el 

diseño Factorial Completo de arreglo 22 con tres (3) réplicas y como resultado se 

obtendrá 16 tratamientos, con los factores concentración de metabisulfito en un 

rango de 1% al 5% y el tiempo de inmersión de 1 a 5 min, y como variables 

respuestas se analizó la concentración de proteínas y sulfitos. 

Tabla 9 

 

Matriz de arreglo experimental con diseño factorial fraccionado con puntos centrales 

Muestras 

aleatorias 

Número 

de 

Corridas 

Concentración de 

Metabisulfito de 

Sodio (%) 

Tiempo de 

inmersión 

(min) 

A: 

Proteínas 

(g/100g) 

B: Sulfitos 

residuales 

(ppm) 

14 1 3 3   

13 2 3 3   

4 3 5 1   
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Muestras 

aleatorias 

Número 

de 

Corridas 

Concentración de 

Metabisulfito de 

Sodio (%) 

Tiempo de 

inmersión 

(min) 

A: 

Proteínas 

(g/100g) 

B: Sulfitos 

residuales 

(ppm) 

2 4 1 1   

3 5 1 1   

11 6 5 5   

8 7 1 5   

16 8 3 3   

15 9 3 3   

9 10 1 5   

10 11 5 5   

5 12 5 1   

7 13 1 5   

6 14 5 1   

12 15 5 5   

1 16 1 1   

Con las muestras más representativas del diseño factorial se evaluó la 

carga microbiana presentes en la carne de caracol a través un análisis 

microbiológico. 

4.3. Población y muestra  

4.3.1. Población  

La población está conformada por el total de caracoles de la especie 

(Hélix Aspersa Müller) recolectados en una granja de la provincia de Huaral, 

departamento de Lima. 

4.3.2. Muestra  

Por otra parte, la muestra se obtendrá a partir de un muestreo a criterio 

del investigador, por lo que, se utilizará 10 kg de carne de caracol (Hélix Aspersa 

Müller) desvalvada y eviscerado. 

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado 

La investigación se realizará en el Laboratorio de Investigación de la 

Facultad de Ingeniería Química, debido a que se cuenta con los equipos e 
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instrumentos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de investigación en un 

periodo de 4 meses. 

4.5. Técnicas e instrumentos para la recolección de la información  

4.5.1. Técnica 

La técnica a utilizar en la presente investigación es la observación 

experimental, dado que se examina atentamente el efecto que produce la 

manipulación de la variable independiente sobre la variable dependiente, así 

como también, la investigación puede ser llevada a cabo en un laboratorio [72]. 

 

4.5.2. Instrumentos 

Determinación del contenido de proteínas por método Kjeldahl.  

El análisis del contenido de proteínas de la carne de caracol (Hélix 

Aspersa Müller) se realizará antes y después del tratamiento de conservación 

con metabisulfito de sodio en la empresa Certificaciones del Perú S.A. mediante 

la NTP 201.021.2002 por el método Kjeldahl. 

Determinación de sulfitos por método Yodométrico. 

El análisis de sulfitos se realizará después del tratamiento con 

metabisulfito de sodio en la Universidad Nacional Agraria mediante el método 

yodométrico. 

Análisis microbiológico de carne de caracol.  

El análisis microbiológico de la carne de caracol (Hélix Aspersa Müller) se 

realizará antes y después del tratamiento de conservación con el metabisulfito 

de sodio. De igual modo, este análisis se llevará a cabo en la empresa CERPER 

teniendo en cuenta los requisitos establecidos [73]. El caracol (Hélix Aspersa 

Müller) al ser una especie de molusco que será sometido por una etapa de 

calentamiento previo a su tratamiento con el metabisulfito de sodio, se 

categorizará en el grupo de moluscos y crustáceos precocidos y cocidos 

(refrigerados o congelados), cuyos requisitos microbiológicos se muestran en la 

tabla N° 10 [74]. 
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Tabla 10 

 

Pescados, moluscos bivalvos, gasterópodos marinos, crustáceos, cefalópodos cocidos 

refrigerados o congelados (incluido los fritos). 

Microorganismos 

Plan de 
muestreo Límite de control 

n c m M 

3.3.1 Escherichia coli 5 2 1 NMP/g 10 NMP/g 

3.3.2 

Aerobios 

mesófilos (30°C) 5 2 5x10.4 ufc/g 5x10.5 ufc/g 

3.3.3 Samonella spp 5 0 No detectado en 25g 

               Fuente: SANIPES (2021) 

Cronómetro. El cronómetro sirve para medir el tiempo y su uso es común 

en diversas áreas como laboratorios de química, donde se utiliza para desarrollar 

las prácticas experimentales. En nuestro trabajo de investigación, se utilizará con 

el fin de obtener el tiempo de inmersión de la carne de caracol (Hélix Aspersa 

Müller), para ello, el cronómetro está compuesto por 24 horas, 60 minutos y 60 

segundos y las mediciones se realizarán en varios tiempos con el mismo 

comienzo y distinto final.  

Los equipos, materiales y reactivos a utilizar en el laboratorio de 

investigación, se muestran a continuación: 

Equipos 

- Congeladora 

- Balanza analítica 

Materiales  

- Vasos de Precipitado de 250 mL y 500 mL 

- Placas Petri 

- Probeta 500 mL 

- Bagueta 

- Termómetro 

- Pipeta 1 mL 

- Recipientes coladores 

- Cronómetro 
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Reactivo 

- Metabisulfito de Sodio (Na2S2O5) 

 

4.6. Análisis y procesamientos de datos 

Para el análisis y procesamiento de datos se usó el software Microsoft 

Excel en su versión 2019, donde se crearon los gráficos de dispersión para 

comparar los diferentes tratamientos aplicados. 

Así mismo, se usó del software Desing Expert V.11 para el análisis de 

varianza de la varianza (ANOVA) con un nivel de significancia de 0.05, validando 

los supuestos como la normalidad de los residuos (Prueba de Shapiro Wilk) y la 

homogeneidad de las varianzas (Test de Levene). 

4.7. Aspectos éticos en investigación 

La presente tesis cumple con el reglamento de propiedad intelectual (Res. 

1206-2019-R) y el código de ética del investigador (Res. 260-2019-CU), 

respetando la propiedad intelectual de los autores que se mencionan como 

referencia. 
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V. RESULTADOS 

5.1. Resultados descriptivos 

5.1.1 Resultados de la concentración de proteínas sin tratamiento 

Como se muestra en la Tabla la carne de caracol tiene Según el estándar 

de 11.72 gramos de proteína por cada 100 gramos de carne de caracol.  

Tabla 11 

 

Concentración de proteínas en la carne de Caracol sin tratamiento 

Parámetro Unidad Cantidad 

Proteína (N x 6,25) g/100 g 11.72 

 

5.1.2. Resultados de las características microbiológicas sin tratamiento 

La Tabla 12 muestra las concentraciones de microorganismos 

microbiológicos de la carne de caracol sin tratamiento. Se muestra presencia de 

Mesófilos, Escherichia y Staphylococcus. 

Tabla 12 

Caracterización microbiológica de la carne de Caracol sin tratamiento 

Parámetro Unidad Cantidad 

Recuento de Escherichia coli UFC/g <10 

Recuento de Staphylococcus aureus 

coagulasa positiva 
NMP/g <3 

Recuento en Placa de Aerobios Mesófilos UFC/g 41 x 102 

 
5.1.3. Resultados descriptivos de los experimentos 

La Tabla 13 muestra los 16 tratamientos experimentales en una 

combinación aleatoria de los factores como la Concentración de Metabisulfito 

(%) y el Tiempo de inmersión (min). Los tratamientos incluyen 3 repeticiones, el 

efecto del bloque y la variable respuesta como los valores de ppm SO2 residual 

y Proteínas (g/100g). 

Como se muestra en la matriz experimental (Tabla 13) la cantidad de 

proteínas mínima lo presenta el tratamiento 4 (10.35 g/100g) mientras que la 

mínima concentración residual de sulfitos (SO2 ppm) se presenta en el 

tratamiento 2 (36.79 ppm) 
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Tabla 13 

 

Resultados de la matriz experimental  

Tratamiento 

Concentración 

de Metabisulfito 

(%) 

Tiempo de 

inmersión 

(min) 

Sulfitos 

residuales 

 (ppm) 

Proteínas 

(g/100g) 

Tratamiento 1 3 3 208.05 11.16 

Tratamiento 2 1 1 36.79 11.21 

Tratamiento 3 5 5 537.23 10.48 

Tratamiento 4 1 5 81.45 10.35 

Tratamiento 5 3 3 191.73 11.04 

Tratamiento 6 5 5 538.00 11.18 

Tratamiento 7 1 5 70.67 11.51 

Tratamiento 8 3 3 251.10 10.67 

Tratamiento 9 5 1 472.97 11.12 

Tratamiento 10 5 5 566.12 11.00 

Tratamiento 11 5 1 413.20 10.82 

Tratamiento 12 1 1 43.69 11.06 

Tratamiento 13 1 5 72.03 10.85 

Tratamiento 14 3 3 189.91 11.64 

Tratamiento 15 5 1 473.38 11.04 

Tratamiento 16 1 1 52.33 10.75 

 
 

En la Tabla 14 se muestra las concentraciones de microorganismos 

microbiológicos de la carne de caracol con tratamiento, donde se observa cierta 

presencia de Aerobios Mesófilos, sin embargo, se encuentra dentro de los 

valores máximos y mínimos permitidos, lo cual no afecta en el procedimiento 

experimental.  

 

 



55 
 

Tabla 14 

 

Resultados de microrganismos microbiológicos con tratamiento. 

Ensayos Unidad Resultados 
(Muestra 1) 

Resultados 
(Muestra 2) 

Resultados 
(Muestra 3) 

Recuento de 
Escherichia coli 

UFC/g <10 <10 <10 

Recuento en Placa 
de Aerobios 
Mesófilos 

UFC/g 10 x 102 10 x 102 62 x 10 

Staphylococcus 
aureus 

UFC/g <10 <10 <10 

 

5.2. Resultados Inferenciales 

 
5.2.1. Sulfitos residuales (ppm SO2

-) 
 

a) Análisis de varianza de un solo factor con respecto a la 

concentración de metabisulfito de sodio 

Para determinar si cualquiera de las diferencias entre las medias es 

estadísticamente significativas, se comparó el valor de p con el nivel de 

significancia (α=0.05). 

 

El valor de p para el ANOVA es menor al nivel de significancia (α=0.05) 

tal y como se detalla en la Tabla N°15, por tanto, se rechaza la hipótesis nula 

(H0) y se concluye que no todas las concentraciones medias de sulfitos 

residuales a diferentes niveles de concentración de metabisulfito de sodio son 

iguales y que las diferencias entre algunas de las medias son estadísticamente 

significativas con un nivel de significancia del 5%. 

 

Método 

H0: Las concentraciones medias de sulfitos residuales son las mismas a 

diferentes niveles de concentración de metabisulfito de sodio. 

H1: No todas las concentraciones medias de sulfitos residuales a diferentes 

niveles de concentración de metabisulfito de sodio son iguales. 

Nivel de significancia: α = 0.05 
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Tabla 15 

 

Análisis de Varianza (ANOVA) Sulfitos residuales (ppm) vs cc de Metabisulfito de 

sódio (%) 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor P 

C. Metabisulfito 
(%) 

2 597077 298539 192.26 0.000 

Error 13 20186 1553   

Total 15 617264    

 
En la Gráfica de Intervalos (Figura N°13) se examinó las medias y sus 

intervalos de confianza para cada nivel de concentración de metabisulfito de 

sodio (1%, 3% y 5%). Al hacer las comparaciones múltiples, se puede interpretar 

que el tratamiento a una concentración de Metabisulfito de sodio del 1% tiene la 

media más baja y la de 5% la más alta.  

Figura 13 

 

Gráfica de intervalos de Sulfitos residuales vs C. Metabisulfito 

 
 
 
Sin embargo, en base a la Figura N°13, no se puede determinar si algunas 

de las diferencias son estadísticamente significativas, por lo que se evaluó los 

intervalos de confianza de las diferencias medias con el Grafico de intervalos de 

Tukey 

Se utilizó la Figura N°14 que incluye los intervalos de confianza 

simultáneos de Tukey para probar de manera formal si la diferencia entre un par 
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de niveles de concentración de metabisulfito de sodio (1%, 3% y 5%) es 

estadísticamente significativa o no. Se observó que todos los intervalos de 

confianza no incluyen el cero, lo que indica que la diferencia entre las medias 

entre una y otra configuración es estadísticamente significativa. 

Figura 14 

 

Gráfica de intervalos Simultáneos de Tukey  

 
 
 

En la Figura N°15 se observa la Gráfica de Probabilidad Normal de los 

Residuos en el que se evaluó si el modelo es adecuado y cumple con los 

supuestos de los análisis descritos. Se verifica que los residuos están 

distribuidos normalmente ya que el valor de p es mayor a 0.05 y los residuos 

siguen aproximadamente una línea recta y no se observa algún punto tan 

alejando de la línea (valor atípico) o una pendiente cambiante (variable no 

identificada) 
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Figura 15 

 

Gráfica de Probabilidad de Residuos de Sulfitos residuales vs CC MTB 

  
 

 

b) Análisis de varianza de un solo factor con respecto al tiempo de 

inmersión 

Análogamente al análisis anterior, el valor de p para el ANOVA es mayor 

al nivel de significancia (α=0.05), tal y como se detalla en la Tabla N°16, por 

tanto, no se cuenta con suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula y se 

concluye que, las concentraciones medias de sulfitos residuales son las mismas 

a diferentes niveles de tiempo de inmersión, por otro lado, si se puede inducir de 

que las diferencias entre las medias no son estadísticamente significativas a un 

nivel de significancia del 5%. 

 

Método 

H0: Las concentraciones medias de sulfitos residuales son las mismas a 

diferentes niveles de tiempo de inmersión. 

H1: No todas las concentraciones medias de sulfitos residuales a diferentes 

niveles de tiempo de inmersión son iguales. 

Nivel de significancia: α = 0.05 
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Tabla 16 

 

Análisis de Varianza (ANOVA) Sulfitos residuales (ppm) vs Tiempo de inmersión (min) 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor P 

Tiempo de 
inmersión (min) 

2 26145 13073 0.29 0.755 

Error 13 591118 45471   

Total 15 617264    

 

Al utilizarse la Figura N°16 de intervalos de confianza simultáneos de 

Tukey, se observó que todos los intervalos de confianza para las diferencias 

entre cada par de niveles de concentración de metabisulfito de sodio (1%, 3% y 

5%) incluyen el cero, lo que indica que las diferencias entre las medias entre una 

y otra configuración no son estadísticamente significativas. 

Figura 16 

 

Intervalos Simultáneos de Tukey  

                
 

Se realizó la prueba de normalidad (ver figura 17) donde se verificó el 

valor p<0.05, por tanto, los residuos obedecen a una distribución no normal. 
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Figura 17 

 

Gráfica de Probabilidad de Residuos de Sulfitos residuales vs Tiempo  

          

 

Para el tratamiento de datos no paramétricos se utilizó una prueba robusta 

llamada el test de Kruskal Wallis, el cual es equivalente al análisis de varianza. 

En la Tabla N°17 se observa que el valor de p es mayor que 0.05, por lo 

que se acepta la hipótesis nula (H0) y se concluye que todas las medianas de la 

concentración de sulfitos residuales son iguales a diferentes niveles de tiempo 

de inmersión, asimismo, como el valor de p es alto, no existe una diferencia 

estadísticamente significativa.  

 

Método 

H0: Todas las medianas de la concentración de sulfitos residuales son iguales a 

diferentes niveles de tiempo de inmersión. 

H1: No todas las medianas de la concentración de sulfitos residuales son iguales 

a diferentes niveles de tiempo de inmersión   

Nivel de significancia: α = 0.05 
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Tabla 17 

 

Prueba de Kruskal Wallis 

Tiempo de 
inmersión (min) 

N Mediana Clasificación 
de medias 

Valor Z GL Valor p 

1 6 232.765 7.0 -0.98 2 0.551 

3 4 199.890 8.5 0.00   

5 6 309.340 10.0 0.98   

General 16  8.5    

 

En la Figura N°18 se evaluó y comparó la tendencia central (mediana) y 

la variabilidad de las distribuciones a los diferentes tratamientos con respecto al 

tiempo de inmersión (1 min, 3 min y 5 min). La gráfica nos constata los resultados 

de la Prueba de Kruskal Wallis, observándose que justamente las medianas no 

presentan una diferencia significativa; sin embargo, a los tiempos de 1 y 5 

minutos es donde se presenta una mayor variabilidad. 

Figura 18 

 

Gráfica de Caja de sulfitos residuales con respecto al tiempo de inmersión 

 

 

Configuración más favorable y comparación con normativa. 
 

En el presente estudio, se utilizó la metodología del análisis de varianza 

(ANOVA) para analizar los resultados de las concentraciones de los sulfitos 

residuales en la carne caracol post – tratamiento. Como se detalló en los 
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resultados previos, se analizó los sulfitos residuales con respecto a cada factor 

(concentración  de Metabisulfito de sodio y tiempos inmersión) , llegándose a la 

inferencia que para obtener una carne de caracol con un contenido de sulfito 

residual menor a 100 ppm , es necesario optar por una concentración de 

Metabisulfito de sodio al 1% ,ya que un valor mayor implicaría significativamente 

en la concentración de los sulfitos residuales tal como detalla la Tabla N°15 y las 

Figuras N°13 y 14. Para el caso del tiempo de inmersión , los resultados indicaron 

que este factor no atribuye significativamente en los sulfitos residuales; sin 

embargo, optar por el tiempo de inmersión de 3 minutos aseguraría tener una 

menor variabilidad de los resultados . 

Como se muestra en la matriz experimental (Tabla N°14), entre los 

tratamientos realizados no hay una configuración de concentración de 

Metabisulfito de Sodio al 1% y tiempo de inmersión de 3 minutos, por lo que se 

generó una nueva experimentación para su verificación, tal y como se muestra 

en la Tabla N°18. 

Tabla 18 

 

Configuración más favorable para MTB y tiempo de inmersión 

Concentración 

de Metabisulfito 

(%) 

Tiempo de 

inmersión 

(min) 

Sulfitos 

residuales 

 (ppm) 

Proteínas 

(g/100g) 

1 3 59.12 10.78 

 

5.2.2. Proteínas (g/100g)  
 

c) Análisis de varianza de un solo factor con respecto a la 

concentración de metabisulfito de sodio 

Para el análisis de proteínas versus la concentración de Metabisulfito de 

Sodio se realizó el análisis de varianza (ANOVA), donde se observa que el p es 

mayor al nivel de significancia de 0.05, tal como se muestra en la tabla N°19. Por 

tanto, se confirma que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula 

(H0) y se concluye que las concentraciones medias de proteínas son las mismas 

a diferentes niveles de concentración de metabisulfito de sodio. 
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Método 

H0: Las concentraciones medias de proteínas son las mismas a diferentes 

niveles de concentración de metabisulfito de sodio. 

H1: No todas las concentraciones medias de proteínas a diferentes niveles de 

concentración de metabisulfito de sodio son iguales. 

Nivel de significancia: α = 0.05 

Tabla 19 

 

Análisis de Varianza (ANOVA) para proteína vs concentración MBS 

Fuente Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Promedio de 
cuadrados 

Valor F Valor P 

C. Metabisulfito 
(%) 

2 0.09788 0.04894 0.39 0.682 

Error 13 1.61343 0.12411   

Total 15 1.71130    

 

Mediante el análisis de las comparaciones en parejas de Tukey, se 

observó que los intervalos de confianza contienen al cero, por lo que, las medias 

correspondientes son no significativas entre los niveles de concentración de 

metabisulfito de sodio (1%, 3% y 5%), esto significa que no hay evidencia 

suficiente para rechazar la hipótesis nula (H0). A continuación, se observa la tabla 

N°20 y figura N°19: 

Tabla 20 

 

Comparaciones en parejas de Tukey 

C. Metabisulfito (%) N Media Agrupación 

3 4 11.127 A 

1 6 10.955 A 

5 6 10.940 A 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Figura 19 

 

Diferencia de las medias para proteínas (g/100g) 

 
 
Así mismo, se realizó la gráfica de intervalos de proteínas versus 

concentración de metabisulfito, donde se observa que a una concentración de 

Metabisulfito de 3% mantiene el valor más alto de proteínas (g/100g). 

Figura 20 

 

Gráfica de intervalos de proteínas vs. C. Metabisulfito 

 
 

Para confirmar lo analizado, se realizó la gráfica de probabilidad de 

residuos para determinar si el método es adecuado y se observó que el valor p 



65 
 

es mayor a 0.05, por lo que, no hay suficiente evidencia para rechazar la 

hipótesis nula (H0) de que los residuos siguen una distribución normal. 

Figura 21 

 

Gráfica de probabilidade de residuos 

 
 
 
 
 

d) Análisis de varianza de un solo factor con respecto al tiempo de 

inmersión 

De la misma forma que el análisis realizado para la concentración de 

Metabisulfito se observó que el p es mayor al nivel de significancia de 0.05. Por 

tanto, el análisis de varianza (ANOVA) no presenta evidencia para rechazar la 

hipótesis nula (H0), donde se concluye que todas las medianas de la 

concentración de proteínas son iguales a diferentes niveles de tiempo de 

inmersión. 

 

Método 

H0: Todas las medianas de la concentración de proteínas son iguales a diferentes 

niveles de tiempo de inmersión. 

H1: No todas las medianas de la concentración de proteínas son iguales a 

diferentes niveles de tiempo de inmersión   

Nivel de significancia: α = 0.05 
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Tabla 21 

 

Análisis de Varianza (ANOVA) para proteína vs concentración MBS 

Fuente Grados de 
libertad 

Suma de 
cuadrados 

Promedio de 
cuadrados 

Valor F Valor P 

Tiempo de 
inmersión (min) 

2 0.1303 0.06514 0.54 0.598 

Error 13 1.5810 0.12162     

Total 15 1.7113       

 
Para el análisis de las comparaciones en parejas utilizando el método de 

Tukey, se notó que los intervalos de confianza de 95% engloban el valor cero. 

Por lo tanto, se infiere que las medias respectivas de los grupos en cuestión no 

difieren significativamente, esto demuestra que no hay evidencia concluyente 

para rechazar la hipótesis nula. 

Tabla 22 

 

Comparaciones en parejas de Tukey 

Tiempo de inmersión 
(min) N Media Agrupación 

3 4   11.127 A 

1 6 11.0000 A 

5 6   10.895 A 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Figura 22 

 

Diferencia de las medias para proteínas (g/100g) 
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Mediante la gráfica de intervalos de proteínas versus tiempo de inmersión, 

se observó que lleva un comportamiento similar a la concentración de 

Metabisulfito donde a un tiempo de inmersión de 3 min se tiene el valor más alto 

de proteínas (g/100g), como se observa en la Figura N°23. 

Figura 23 

 

Gráfica de intervalos de proteínas vs. Tiempo de inmersión 

 
 
La gráfica de probabilidad de residuos reveló un valor p superior a 0.05, 

lo que sugiere que no existe evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula 

(H0), siendo evidente que los residuos siguen una distribución normal. 

Figura 24 

 

Gráfica de probabilidade de residuos 
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VI. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1. Contrastación y demostración de la hipótesis con los resultados   

En la presente investigación se formuló la primera hipótesis especifica que 

cosiste en afirmar que existen una configuración más favorable de concentración 

de metabisulfito y un tiempo de inmersión que permita cumplir los límites 

máximos permisibles de concentración de sulfitos en la carne de caracol. De 

acuerdo con la Tabla 14 y 15 donde se muestran el análisis de varianza (ANOVA) 

para la concentración de metabisulfito de sodio y el tiempo de inmersión, 

respectivamente, el valor de p afirma que la concentración de metabisulfito de 

sodio tiene un efecto significativo en los sulfitos residuales, mientras que ello no 

aplica para el tiempo de inmersión. Asimismo, mediante los resultados obtenidos 

se llegó a la inferencia de una configuración más favorable que se verificó 

mediante la experimentación, tal y como se detalla en la Tabla 17, cumpliéndose 

con la condición de contar con una carne de caracol con un contenido de sulfito 

menor a los 100 ppm. Por tanto, se acepta la Hipótesis del equipo investigador y 

se rechaza la Hipótesis nula. 

Se formuló la segunda hipótesis específica que consiste en afirmar que la 

concentración de metabisulfito y el tiempo de inmersión tendrán un efecto y una 

disminución significativa de proteínas. De acuerdo con los resultados obtenidos 

en la Tabla 18 y 19 se demostró que la concentración de metabisulfito y el tiempo 

de inmersión no tienen un efecto significativo en la concentración de proteínas 

en la carne de caracol. De acuerdo, a las gráficas de probabilidad de residuos 

con respecto a cada factor, los valores de p son mayores a 0.05, por lo que 

permite respaldar los resultados del análisis de varianza (ANOVA). Por lo tanto, 

se rechaza la Hipótesis del equipo investigador y se acepta la Hipótesis Nula.  

La hipótesis general señala que la aplicación de metabisulfito de sodio 

(Na2S2O5) será eficiente en la conservación proteica de la carne de caracol (Hélix 

Aspersa Müller). Según las hipótesis específicas: la primera hipótesis fue 

aceptada, la segunda fue rechazada, de acuerdo con el método hipotético 

deductivo, se puede deducir que al tener una hipótesis afirmativa se da por 

aceptada la hipótesis general. 
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6.2. Contrastación de los resultados con estudios similares 

Los resultados experimentales de este estudio mostraron que el 

metabisulfito y el tiempo de inmersión tienen un efecto significativo en la 

concentración final de sulfitos y conservación proteica de la carne de caracol, 

considerando que en términos de aceptabilidad la Association of Analytical 

Communities Chemists (AOAC) establece que su límite de cuantificación de 

sulfitos es 100 mg/kg o mg/l. 

Para la contrastación de resultados, se tomó de referencia los estudios 

similares de aplicación de metabisulfito de sodio en otras carnes, tal es el caso 

de “Análisis de residuos de Sulfitos en Camarón entero” [12] donde se busca 

mantener el camarón fresco para su comercialización, siendo el mejor 

tratamiento para el músculo del camarón el tratamiento 6 (1% MBS; 10 minutos) 

mediante la metodología de Monier-Williams. Para el artículo “Standardization of 

sodium metabisulfite solution concentrations and immersion time forfarmed 

shrimp Litopenaeus vannamei” [15] se concluye que la inmersión de camarones 

en una solución al 3% por un tiempo de 13 minutos para obtener una 

concentración de dióxido de azufre (SO2) de 100 ppm, según legislación 

brasileña. Mediante el artículo “Comparación de tres metodologías para la 

captación de sulfitos en camarones tratados con metabisulfito de sodio” [16] los 

camarones tratados después de ocho horas a temperatura -18°C, la 

concentración al 0.5% cumple con las exigencias del LMP en 76 ppm, siendo 

aceptadas según normativa.  

Lo que respecta a la concentración de proteínas este estudio menciona 

que existe una ligera disminución, pero no es significativa, pero muy al contrario 

que el artículo “The effects of using chemicals to remove slime from African Giant 

Land snails flesh during processing on some nutritional and biomechical 

parameters” [13] indicó que los contenidos de proteína cruda de los grupos 

tratados se redujeron significativamente en comparación con el control CW (sin 

producto químico), siendo los tratados con lima los que tenían menor valor 

proteica y a su vez de fibras.  
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6.3. Responsabilidad ética con los reglamentos vigentes 

La presente tesis titulada, “Conservación proteica de la carne de caracol 

(Hélix Aspersa Müller) con aplicación de metabisulfito de sodio (Na2S2O5)” fue 

elaborado al Reglamento del Código de Ética de la universidad Nacional del 

Callao, Resolución de Consejo Universitario N° 260-2019-CU, donde los autores 

de la investigación se responsabilizan por la información que se emitirá en el 

documento del proyecto de investigación. 

 

 

 



71 
 

VII. CONCLUSIONES  

 

• Se determinó la configuración más favorable para la conservación de la carne 

de caracol Hélix Aspersa Müller mediante la evaluación del contenido proteico 

y los sulfitos residuales post- tratamiento con metabisulfito de sodio, dando un 

valor de sulfito residual de 59,12 ppm y 10,78 g/100 gramos de proteínas. 

• Se logró determinar que para obtener una carne de caracol con un contenido 

de sulfito residual menor a lo máximo permisible (100 ppm) es necesario optar 

por una concentración de metabisulfito de sodio de 1%, ya que, un valor mayor 

implicaría significativamente en su concentración final; mientras que para un 

tiempo de 3 minutos aseguraría tener una menor variabilidad de los 

resultados. 

• Se logró determinar que la concentración de metabisulfito de sodio en sus 

diferentes concentraciones y el tiempo de inmersión no tuvieron un efecto 

significativo en el contenido proteico de la carne de caracol. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 

• En investigaciones futuras, se recomendaría contar con caracoles cuya 

fuente provengan de un criadero formal dedicado a la crianza de estos 

animales, ya que permitiría el abastecimiento suficiente de esta materia 

prima para una investigación más robusta como a su vez disminuiría la 

variabilidad de estas especies en su valor nutricional. 

• La presente investigación utilizó el metabisulfito de sodio como medio 

conservante y antimicrobiano en la carne de caracol (Hélix Aspersa Müller). 

Sin embargo, este aditivo ya se viene empleando en otros productos como 

los crustáceos, por lo que se recomendaría realizar investigaciones 

posiblemente con otros tipos de alimentos altamente perecibles.
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Anexo 1. Matriz de consistencia 
 

“Conservación proteica de la carne de caracol (Hélix Aspersa Müller) con aplicación de metabisulfito de sodio (Na2S2O5)” 

 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

“Conservación proteica de la carne de caracol (Hélix Aspersa Müller) con aplicación de metabisulfito de sodio (Na2S2O5)” 

 

ANEXOS 
 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES  DIMENSIÓN INDICADORES MÉTODO 

¿Cuál será la eficiencia en la 
conservación proteica de la 
carne de caracol (Hélix 
Aspersa Müller) con 
aplicación de metabisulfito de 
sodio (Na2S2O5) 

Evaluar la eficiencia en la 
conservación proteica de la 
carne de caracol (Hélix 
Aspersa Müller) con 
aplicación de metabisulfito 
de sodio (Na2S2O5). 

La aplicación del 
metabisulfito de sodio 
(Na2S2O5) es eficiente en la 
conservación proteica de la 
carne de caracol (Hélix 
Aspersa Müller). 

Independiente: 
 Aplicación del 
metabisulfito de 
sodio (Na2S2O5)  

X1.1=DosificacIón 
X1.1=Concentración 
de metabisulfitos 

Hipotético 
- 

Deductivo 

X1.2=Tiempo 
X1.2=Tiempo de 
inmersión 

PROBLEMA ESPECÍFICOS 
OBJETIVOS 

EXPECÍFICOS 
HIPÓTESIS ESPECÍFICOS VARIABLES  DIMENSIONES INDICADORES 

¿Cuál será la configuración 
óptima de la concentración de 
metabisulfito de sodio y el 
tiempo de inmersión que 
permita cumplir los límites 
máximos permisibles de 
concentración de sulfitos en 
la carne de caracol? 
 
¿Cuál será el efecto de la 
adición de metabisulfito de 
sodio en sus diferentes 
concentraciones y tiempos de 
inmersión con respecto al 
contenido proteico de la 
carne de caracol? 

Determinar la configuración 
óptima de la concentración 
de metabisulfito de sodio y 
el tiempo de inmersión que 
permita cumplir los límites 
máximos permisibles de 
concentración de sulfitos en 
la carne de caracol. 
 
Determinar el efecto de la 
adición de metabisulfito de 
sodio en sus diferentes 
concentraciones y tiempos 
de inmersión con respecto 
al contenido proteico de la 
carne de caracol. 

Existen una configuración 
óptima de la concentración 
de metabisulfito de sodio y 
un tiempo de inmersión que 
permite cumplir los límites 
máximos permisibles de 
concentración de sulfitos en 
la carne de caracol. 
 
La concentración de 
metabisulfito de sodio y el 
tiempo de inmersión tienen 
un efecto y una disminución 
significativa de proteínas. 

Dependiente: 
Conservación 
proteica de la 
carne de caracol 
(Hélix Aspersa 
Müller) 

Y1.1=Ánalisis 
inorgánicas 

Y1.1=Concentración 
de sulfitos residuales 

 
 
 
Y1.2=Análisis 
orgánicos 

 
 
 
Y1.2=Concentración 
de proteinas 
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Anexo 2. Determinación de Sulfitos mediante el método de yodometría 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  16 muestras de carne de 
caracol con MBS 

Pesaje de muestra a 
50g cada una 

Adicionar agua 
destilada  

Agitar cada muestra 
por unos minutos 

Extraer alícota de 
10 ml de cada 
muestra 

Adicionar reactivo 
HCl y Almidón Titulación Yoduro de 

Yodato 

Titulación para cada 
muestra 
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RESTRICTED - Strictest protections required 

Anexo 3. Informe de ensayo CERPER de las muestras (Carne de Caracol con y 
sin tratamiento) 
 

1. Resultado de proteína sin tratamiento con Metabisulfito de Sodio 
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RESTRICTED - Strictest protections required 

2. Resultado de proteína para muestras con tratamiento de MTB 
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RESTRICTED - Strictest protections required 

3. Resultado microbiológico sin Metabisulfito de Sodio 
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RESTRICTED - Strictest protections required 

4. Resultado microbiológico con Metabisulfito de Sodio en 3 repeticiones 
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RESTRICTED - Strictest protections required 
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RESTRICTED - Strictest protections required 

 
 
 
 
 
 
 
 

 


