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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo evaluar la eficiencia de la
metodologia de conservacion proteica de la carne de caracol (Hélix Aspersa
Muller) con la aplicacién de metabisulfito de sodio (Na2S20s). Los tratamientos
de conservacién de este alimento son muy escasos, e incluso poco difundidos,
por lo que se plante6 como alternativa de conservacion 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 analizdé con respecto a los sulfitos residuales que
podrian estar presente en el alimento como también en el contenido proteico que
caracteriza a esta especie. En este trabajo, se preparé el material carnico de
caracol mediante un pre tratamiento que abarcaba desde la limpieza de los
caracoles silvestres, la remocion de baba, el desconchamiento, el eviscerado y
el depurado sucesivo en agua. Una vez realizado ello, se sometié el material a
inmersion quimica, en los que se establecieron las dos variables de estudio y sus
niveles: Concentracion de Metabisulfito de sodio (1%, 3% y 5%) y el tiempo de
inmersion (1, 3 y 5 minutos). Se realizé el andlisis factorial de los resultados
obtenidos en base a cada factor, evaluandose el efecto significativo con las
variables respuesta: sulfitos residuales (ppm) y concentracion de proteinas
(9/100g). Se llegé a la inferencia que para obtener un material carnico de caracol
con un contenido de sulfito residual por debajo de lo permitido (100 ppm) era
necesario optar por una configuraciéon mas favorable de una concentracion de
metabisulfito al 1% y un tiempo de inmersién de 3 min. Asimismo, también se
mostré6 que los factores en estudio no tienen un efecto significativo en la
concentracion de proteinas. La carne de caracol sometida a los valores de la
configuracion mas favorable presenta E. Coli y Staphylococcus casi nulas y una
baja cantidad de aerobios mesofilos. Por lo tanto, se concluye que el
metabisulfito es un buen conservante y se puede aplicar a bajas concentraciones

y tiempos de inmersién minimo.

Palabras clave: Caracol, conservacion, Metabisulfito de sodio, Proteina,

tratamiento.



ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the efficiency of the protein
conservation methodology for snail meat (Hélix Aspersa Mdller) with the
application of sodium metabisulfite (Na2S20s). 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.



INTRODUCCION

En los dltimos afios la cria de caracoles ha ido recibiendo una ascendente
atencion a nivel mundial y esto debido al continuo aumento de su demanda en
el mercado internacional, principalmente en los paises de la Comunidad
Europea, tales como Francia, Espafia, Italia y Alemania. Sin embargo, estos
paises son incapaces de autoabastecer su consumo, llegando a cubrir tan solo
el 50% del mismo; razon por la cual, deja abierto la oportunidad de la importacién
de estos productos a estos mercados dado el exceso de su demanda [1].

Una de las razones por la cual el caracol se esta convirtiendo en un
producto tan demandado en el mercado europeo, es por las multiples ventajas
competitivas frente a otros sustitutos, siendo principalmente su valor nutricional,
la cual es muy rica en proteina [2].

Y es que el caracol ofrece propiedades nutritivas atipicas, una carne muy
pobre en grasas si la comparamos con la de otros animales, ademas de que es
rica en proteinas de alto valor bioldgico (entre 12% y 17% aproximadamente),
aportando casi la totalidad de los aminoacidos necesarios para la alimentacion
de una persona. Estas caracteristicas, convierten a la carne de caracol en un
buen alimento, por su textura, facil digestion, sano y especialmente nutritivo [3].

Sin embargo, como todo derivado carnico, este es altamente perecedero,
ello debido a diversos fendbmenos caracteristicos en estos productos, como son
las alteraciones microbianas, fendbmenos de oxidacion, entre otras.

Por tanto, con la finalidad de prolongar la vida Gtil en diversos productos
carnicos, se suele adicionar conservantes que los protejan frente el deterioro,
siendo los sulfitos uno de los aditivos mas utilizados. No obstante, el uso de los
sulfitos se encuentra muy regulada con dosis maximas 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 busqueda de nuevos métodos para la
conservacion de los alimentos, a su vez, que no se vean afectados en su calidad

sensorial y sean seguros para la salud del consumidor [5].



Empero, la literatura es escaza en lo referente a la conservacion de la
carne de caracol con aplicacion de metabisulfito de sodio, por consiguiente, esta
tesis evaluard una concentracion y un tiempo de inmersion optimo, el cual
satisfaga el cumplimiento de los limites maximos permisibles segun las normas
sanitarias del mercado destino, asimismo, el efecto sobre el contenido de
conservacion proteica y las caracteristicas microbiologicas posterior al

tratamiento optimo.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problemética

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 climainvernal o las condiciones de frio no permiten el crecimiento poblacional
por medio naturales, por lo que, optan por la importacion de la carne de caracol
para el consumo alimenticio

En el Peru, 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 pais
con el producto alimenticio [6].

La obtencién de la carne de caracol implica la busqueda de métodos de
conservacion, tal que, no afecte la calidad sensorial y controle los
microorganismos, por ello, se da la necesidad de controlar dichos parametros
mediante aditivos y datos de operacion para proporcionar alimentos naturales,
ya que, la percepcion del consumidor comun va dirigida a los atributos
sensoriales tales como textura, color y sabor [7].

Entre los inhibidores mas 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 podrian presentar algunas
personas a estos compuestos [8]. Se ha comprobado que si se emplea dicho
reactivo en cantidades pequefias 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 conservacion alimentaria es necesario conocer a
profundidad al alimento como tal ya que es en éste donde se daran las diversas
reacciones que conduciran a ciertos cambios positivos 0 negativos, asimismo
como el tiempo, un factor de vital interés por cuanto todo proceso, toda reaccion,

sea fisica, quimica o microbioldgica, se dara en el tiempo [10].
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En consecuencia, el proposito del presente trabajo fue determinar el

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

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

Muller, de modo que, el proceso asegure la conservacion de la calidad nutricional

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

consumidor.

1.2.Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

1.3.
1.3.1.

1.3.2.

1.4.

Problema general

¢, Cual serd la eficiencia en la conservacién proteica de la carne de caracol
(Hélix Aspersa Miller) con aplicacion de metabisulfito de sodio
(Naz2S205)?

Problemas especificos

¢, Cual sera la configuracion o6ptima de la concentracion de metabisulfito
de sodio y el tiempo de inmersidn que permita cumplir los limites maximos
permisibles de concentracion de sulfitos en la carne de caracol?

¢.Cual sera el efecto de la adicion de metabisulfito de sodio en sus
diferentes concentraciones y tiempos de inmersion con respecto al
contenido proteico de la carne de caracol?

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la eficiencia en la conservacion proteica de la carne de caracol
(Hélix Aspersa Muller) con aplicacién de metabisulfito de sodio (Na2S20s).
Objetivos especificos

Determinar la configuracién 6ptima de la concentracion de metabisulfito y
el tiempo de inmersion que permita cumplir los limites maximos
permisibles de concentracion de sulfitos en la carne de caracol.
Determinar el efecto de la adicibn de metabisulfito de sodio en sus
diferentes concentraciones y tiempos de inmersidon con respecto al
contenido proteico de la carne de caracol.

Justificacion

La carne de caracol a diferencia de otros subproductos céarnicos 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 produccion 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 tecnologia o aplicacién que permita retrasar o detener
la proliferacion microbiana, y a la vez reducir al maximo el hedor que emana la
carne, debido a su alta perecibilidad a temperatura ambiente.

Por tanto, el presente trabajo empleard el Metabisulfito de sodio (MBS)
como insumo conservante-antimicrobiano, y determinara las condiciones
Optimas de operacion necesarias para su adecuada conservacion y

almacenamiento en la cadena productiva.

1.5. Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Teorico

Existe una escasa bibliografia referente a la conservacion y uso de
metabisulfito de sodio en la carne de caracol (Hélix Aspersa Muller) y mas adn
en proyectos de investigacion nacional, por lo que, se recurrio a la busqueda de
estudios cuyos procedimientos brinden aportes de referencias internacionales a
la investigacion propuesta.

1.5.2. Temporal

En el Perd, 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 investigacion demanda un mayor costo y tiempo de
recoleccion, lo que dependera 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 aplicacion de técnicas o tratamientos de
conservacion en menores tiempos a comparacioén de otras carnes, tal que, se
controle la carga microbiana del producto.

1.5.3. Espacial

La produccion de caracoles en las zonas aledafias a Lima generalmente
es de tipo tradicional, por lo que, no se cuenta con un Unico punto de acopio para
la obtencién de la materia prima (Caracol “Hélix Aspersa Muller”) de la presente

investigacion
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.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

En el articulo “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 fisicoquimicas. Su metodologia consiste en la preparacion de un
material carnico de caracol terrestre mediante la remocion de baba, cenizas y
lipidos, mediante sucesivas etapas de extraccion con medios acuosos
adecuados. Consecuentemente, el residuo de la extraccion final se liofilizo para
obtener un concentrado de carne de caracol en polvo (SMC) y se comparé su
estructura con la del polvo de carne de caracol entero (SM) liofilizado, asi como
con el polvo de carne de caracol intermedio liofilizado, preparacion sin baba,
mediante barrido laser y microscopia electronica de barrido. Los resultados
detallan que la preparacion de SM afectd las propiedades fisicoquimicas de la
fraccidn proteica de carne de caracol. EI SMC exhibié una mayor solubilidad de
proteinas y carga negativa, y casi el doble de valores de capacidad de union de
aguay aceite en comparacion con el SM. La estructura secundaria de la proteina
revelada por la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier estuvo
dominada por B-estructuras en todas las muestras. Por tanto, la investigacion
concluye que los hallazgos encontrados serian Utiles para la explotacion
tecnologica de las propiedades de unién de solventes mejoradas de SMC en la
preparacion de férmulas alimenticias complejas y mas atractivas [11].
En la tesis “Analisis de residuos de Sulfitos en Camardn entero” el autor tuvo
como objetivo describir la importancia de mantener el camaroén fresco para su
posterior comercializacion, para ello, se debe controlar la melanosis generada
por la actividad de la Polifenol oxidasa (PFO). La metodologia usada por estos
autores comienza luego de recepcionar el camardn previo a un analisis sensorial;
son sumergidos a dos concentraciones de metabisulfito de sodio (MBS) 0,5% y
1%, con tres tiempos de inmersion (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 concentracion de 44,3 mg/kg y el
tratamiento de menor concentracion fue el 1 (0,05 % MBS; 4 minutos) con 24,37
mg/kg. Se concluye mediante la metodologia de Monier-Williams que el mejor
tratamiento para el musculo del camaron es el tratamiento 6 (1% MBS; 10
minutos), ya que, segun la normal INEN 456 1980-11, los valores acordes al
limite permitido son 40 - 80 mg/kg [12].
En el articulo “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 propdsito evaluar los efectos de productos
quimicos a diferentes concentraciones que son comunmente utilizados en
Camerun para la eliminacién de la baba de la carne de caracol terrestre gigante
Archachatina marginata centrdndose basicamente en algunos parametros
nutricionales y bioquimicos. La metodologia consistiéo en procesar un grupo de
caracoles con tres productos quimicos (sal, zumo de lima y alumbre) en tres
concentraciones diferentes. Se llevo a cabo un analisis proximal de todos los
grupos de caracoles tratados y los grupos con la mayor concentracion de cada
quimico se utilizé 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 proteina cruda de los grupos tratados se redujeron significativamente en
comparacion con el control CW (sin producto quimico), siendo los tratados con
lima los que tenian menor valor proteico y a su vez de fibras, pero mas altos en
materia seca. De igual modo, hubo una reduccion significativa de lipido crudo de
los tratados con alumbre y con sal. Los estudios in situ demostraron una
disminucién general en el consumo de alimento, el aumento de peso, la
digestibilidad real de la proteina e indices hematoldgicos de los grupos tratados,
en comparacion con el control. Por lo que, el autor concluye que dichos
productos quimicos solo deben usarse en bajas concentraciones o no deben
usarse en absoluto debido a su toxicidad en altas concentraciones [13].

En la tesis “Introduccién a la helicicultura: fisiologia y cria 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 analisis de piensos. Para ello, la
metodologia realizada por el autor se basé en una revision bibliografica,
inspeccion a las granjas de caracoles y un analisis 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 bafio de agua caliente a 50-60 °C durante 3
min, separaron la concha, carne y hepatopancreas del caracol; posteriormente,
procedieron a secar la concha y carne de caracol. Para la obtencién de
resultados realizaron una comparacion en la composicion 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% mas que los caracoles silvestres (7,56 vs.3,80 g; P<0,001). Con
respecto a los analisis fisicoquimicos, las proteinas de los caracoles silvestres
tienen 2.45% mas 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 carnicas mas comunes y en la formulacion del pienso para caracoles
de cebo se requiere una mayor cantidad de mineral (calcio y fésforo), ya que,
estos animales tienen mayores necesidades nutricionales que otros animales
[14].

En el articulo “Standardization of sodium metabisulfite solution
concentrations and immersion time forfarmed shrimp Litopenaeus vannamei” el
autor tiene como objetivo determinar la correlacion entre la concentracion de la
solucién de metabisulfito de sodio y el tiempo de inmersidn del camardn entero
para obtener las concentraciones de diéxido de azufre (SO) en el musculo
comestible del camardén de cultivo (Litopenaeus vannamei) de acuerdo con el
limite establecido por la ley. La metodologia empleada consiste en la preparacion
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 determiné la concentracién de SO en

el musculo 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
concentracion de SO en el musculo comestible de los camarones tanto
aumentando la concentracion de metabisulfito de sodio como aumentando los
tiempos de inmersion. Por lo que el autor concluye que se puede sugerir la
inmersion de camarones en una solucién al 3% por un tiempo de 13 minutos
para obtener una concentracion de dioxido de azufre (SO2) de 100 ppm en su
musculo comestible en conformidad con la legislacion brasilefia [15].

En el articulo “Ajuste de tiempo de inmersidn en técnicas combinadas de
deshidratado de duraznos” el autor tiene como propdsito ajustar los tiempos de
inmersion en las soluciones de sacarosa empleadas para generar un proceso de
1 ppm facil adopcion y econdmico que brinde productos de alta calidad que
mantengan dichas caracteristicas durante todo su periodo de almacenaje. Para
lo cual, emplea una metodologia que consiste en realizar una primera inmersion
de los duraznos pelados en mitades en una solucion de metabisulfito de sodio al
5% durante tres minutos, para luego ser colocados en una solucién de sacarosa
a 55° Brix variando los tiempos de inmersién (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 determiné el peso
y volumen en cada uno de los ensayos, antes y después de la etapa de
deshidratado osmético (DO) y de la etapa de deshidratado convectivo. Se hizo
la evaluacién del color y el dioxido de azufre residual en el producto final, en un
periodo trimestral por un plazo de 10 meses. Los resultados obtenidos indicaron
gue 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 segun 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 presenté 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 inmersion en la solucién hiperténica presentaron mayor volumen vy

rendimiento en el producto final, los cuales fueron directamente proporcionales
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al tiempo de inmersion. 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 degradacion del color a través del tiempo
[8].

En el articulo de investigacion “Comparacion de tres metodologias para la
captacion de sulfitos en camarones tratados con metabisulfito de sodio”, el autor
tuvo como objetivo inhibir la melanosis mediante la captacion de los sulfitos en
camarones, para ello, el autor en su metodologia emple6 los métodos de cintas
colorimétricas, titulacion con yodometria y titulacion con Monier-Williams (M-W).
Las variables principales fueron la cantidad de sulfitos a diferentes tiempos de
destilacion. Para el procedimiento experimental, recolectaron 11 kg de
camarones de un estanque de produccién, prepararon bafios de 0.5% y 1.0% de
metabisulfito de sodio, al dividir en submuestras, estas fueron congeladas a -
18°C en un cuarto frio de la Planta Empacadora por 8 semanas. Para los
resultados, se determiné que las cintas colorimétricas no son eficientes para
detectar sulfitos en los camarones por falta de precisién, ya que, detectaron mas
sulfitos que la yodometria (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 concentracion al 1% mostr6 mayor cantidad de sulfitos
residuales (231 ppm), tal que, excede el limite maximo permitido (LMP) de 100
ppm en los mercados europeos y norteamericanos. Por tanto, el autor concluye
que el método mas eficaz es Monier-Williams (M-W) y las muestras con
concentracion de 0.5%, cumplen con las exigencias del LMP en 76 ppm, siendo
aceptadas por el mercado [16].

En el articulo “A practical approach to preparation and meat preservation
by refrigeration or freezing of the land snail (Hélix Aspersa Miller)” los autores
tienen como objetivo presentar una informacion sobre los pasos iniciales de
procesamiento de este producto, donde se elimina la mucosidad ("baba") de los
caracoles. La metodologia se bas6 en determinar las concentraciones de sal y
vinagre durante los periodos de tiempo requeridos para la eliminacion del mucus
después de la etapa de purga, lo que permitié la continuacién ininterrumpida del

proceso de preparacion antes de su almacenamiento en refrigeracion y
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congelacion. La eliminacion 6ptima de la baba se logré siguiendo un disefio
estadistico basado en un esquema factorial 23como respuesta variable a la
pérdida de peso, indicando la eliminacién de la baba. Los resultados obtenidos
mostraron que la mejor concentracion de sal fue 7.5% y vinagre 10%, con un
tiempo de inmersion de 45 min. Ademas, también se entregan algunos aspectos
preliminares relacionados con el proceso de refrigeracion y velocidad de
congelacion [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 solucidon de salmuera para su posterior distribucion y
comercializacion. Para la metodologia, recolecté caracoles en buen estado de
salud, luego los lavé con vinagre, sal y agua, su sacrificio y precoccion lo realizé
con una mezcla de vinagre, sal, kion y pimienta al gusto a una temperatura de
90°C por 15 min, luego procedié a desvalvarlos, macerarlos en vinagre al 10%
durante 10 min con una concentracion de cloruro de sodio (NaCl) al 3% para
mantener su sabor y olor agradable al paladar. Prepard una solucién de salmuera
al 3%, los caracoles fueron envasados con esta solucién, y, por ultimo, el
producto fue esterilizado en una autoclave a 100 °C por 10 min. En los resultados
de andlisis Quimico proximal, los caracoles en salmuera se determinaron 14,5%
de proteina y 1.16% de grasas, para el andlisis microbiologico los valores de
Escherichia coli menor a 10 ufc/g., 2X102 ufc/g de microorganismos aerobios
mesofilos y ausencia de Salmonella. Por consiguiente, el autor concluye que
obtendra 4 frascos del producto (Caracoles en Salmuera), con 15 a 20 musculos
de caracol por frasco, siendo apto para el consumo humano [18].

En la tesis de pregrado “Enlatado de caracol acuatico amazonico
Pomacea Maculata (Churo) en salmuera” el autor optimiza el proceso de
obtencion de los caracoles enlatados en salmuera, por lo que, para su
metodologia 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

°C; 80 °C y 90 °C (precoccion) 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
combinacion de ambas; posteriormente, desconcharon, eviscerado, continuaron
con la cocciébn mediante 2 métodos (en agua y en salmuera con una
concentracion al 2.5%), luego, enlataron hasta culminar el proceso con el
almacenamiento. En los resultados se determiné que el sacrificio se debe realizar
a 90°C. con 2% de concentracion de sal durante 5 minutos. La coccion con 2%
de concentracion de sal por 10 min. El liquido de gobierno debe tener 2.5% de
sal. Para el tratamiento térmico el parametro es 30.5 min a 248° F 0 120.1 ° C de
temperatura, después de la esterilizacion. Finalmente, se concluye que el
producto final se encuentra dentro de limite maximo permitido para el analisis
organoléptico y microbiologico, tal que, es aceptado para la comercializacion
[19].

2.2. Bases tedricas

2.2.1. El Caracol

Se presume que el hombre consume la carne de caracol desde hace unos
2000 afios, ya que, se han encontrado restos de calcareos en cavernas
prehistoricas. Posteriormente, los romanos llevaron la cultura del consumo del
caracol a distintas comunidades, tal que, al conquistar comunidades se pueda

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

Clasificacion Taxonémica.

El caracol es un molusco hermafrodita (tienen ambos sexos), el cual
pertenece a la clase de los gasterdpodos, este animal blando se encuentra en
especies terrestres y marinas. Entre los mas conocidos se tiene a los caracoles
(Hélix Aspersa), se caracterizan por tener una estructura calcarea 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

Clasificacion taxondmica de los caracoles

Reino Animalia
Sub-Reino Metazoos
Phyllum Mollusca

Clase Gasterépodo
Sub-Clase Eutineuros
Orden Pulmonados
Sub-Orden Estilomat6fonos
Familia Helicidos
Género Heélix

Especies H. spp

Fuente: De la Piedra (2005)

Morfologia externa del caracol.

La morfologia externa del caracol de tierra esta compuesta por la concha

0 caparazon y el cuerpo blando que la sostiene:

Concha. Es una estructura univalva de soporte y proteccién, esta

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

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

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

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

Figura 1

Estructura externa del caracol (Hélix Aspersa)

Apice
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™
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Fuente: Rosell6 (2015)
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Cuerpo. EIl cuerpo del caracol esta cubierto con un tegumento y

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

En la cabeza, se localiza la boca y los cuatro tentaculos
retrictiles, donde los tentaculos de la parte superior se encargan de
la orientacion y equilibrio del caracol y los tentaculos inferiores son
utilizados como 6rganos de olfato, tacto y ojos [24].

El pie es la prolongacion de la cabeza y tiene una forma
alargada, contiene en abundancia, glandulas secretoras de mucina, lo
que le permite al animal desplazarse lento pero potente, reduciendo
la friccion del cuerpo contra el suelo, a su vez, permite mantener la
regulacién térmica equilibrada [25].

El cuerpo del caracol esta 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

Biologia del caracol (Hélix Aspersa Miller)
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2.2.2. Hélix Aspersa

El caracol es un gasteropodo terrestre que generalmente vive en los
jardines y se alimenta de plantas, tiende a moverse como los gusanos, su cuerpo
es blando y esta protegido por una concha calcarea. Producen mucus, para
evitar que ingrese microorganismos a su cuerpo, heridas externas y ayuda en la
regulacion térmica [28].

El caracol (Hélix Aspersa) es un animal silvestre adaptable a la cria, con
un didmetro de 30 - 45 milimetros en estado adulto, su caparazon es de color
casi uniforme, varia de color castafio al marron rojizo o amarillento [6]. Alcanzan
la madurez sexual a los dos afios en la naturaleza, y se ha informado que
maduran en tan solo seis meses en un entorno agricola idealizado [6].

La carne de caracol presenta alto contenido de proteinas (13,4%), por lo
que, conforme pasan los afios es habitual optar por el consumo de este tipo
alimento y un bajo nivel lipidico (1.7%), siendo un producto nutritivo, sano y
digerible [29].

Composicion nutricional de la carne de caracol. La carne de caracol
es un alimento bajo en grasa y alto en proteinas y minerales. Las proteinas
contienen la mayoria de los aminoacidos esenciales, por lo que, son altamente
beneficiosos para el hombre, ademas, la sintesis proteica tiene la funcion 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 alimentacion de los caracoles es netamente organico,
colocandolo entre las posiciones de mayor nivel en productos ecoldgicos [30].

A continuacién, 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
Calorias 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 %
Proteinas 15 %
Glucidos 2 %
Lipidos 0.8 %

Fuente: Hernandez y Rodriguez (2010)

Un estudio bromatolégico realizado por el laboratorio colombiano Nulab

Ltda en el 2006, muestra las caracteristicas idéneas de esta carne de caracol

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

Tabla 3

Analisis bromatol6gico de carne Escargot

Analisis Resultados Método De Determinacion
Humedad 85.35% Secado por estufa

Solidos Totales 14.64% Calculo por diferencia

Ceniza 1.31% Calcinacién

Grasa 0.00% Extracto etéreo

Proteina 11.21 % Kjeldalh

Carbohidratos 2.13% Calculo* Diferencia

N° calorias 53.36% Determinacion indirecta Factor de

Atwater

Fuente: Moncada y Veloza (2007)
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Nutrientes de la carne de caracol en comparacién con otros
animales. La carne de caracol presenta ventajas alimenticias en comparacion

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

Tabla 4

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

100g)

Nutriente Caracol Ternera Pollo
Calorias (Kcal) 75 168 85
Grasa (Q) 0.8 10 3
Colesterol(mg) 50 70 61
Sodio (mQ) 70 110 56
Carbohidratos (g) 2 0 2
Fibra (g) 0 0 0
Azulcares (Q) 0 0 0
Proteinas (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 carnicos

Existen principalmente tres mecanismos que conllevan el deterioro de la
carne luego de su sacrificio, durante su procesamiento y almacenamiento: el
deterioro por contaminacion microbiana, la oxidacién lipidica y el deterioro

enzimatico autolitico [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 contaminacion bacteriana. Sin embargo, una vez que
el animal muere sus mecanismos de defensa se ven interrumpidas frente a una

invasion y crecimiento de microorganismos [32].
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Es decir, la carne aparte de desarrollar cambios fisicos, de oxidacién, 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 aminoacidos
libres, y se evidencia con la liberacion de metabolitos volatiles indeseables [33].

La carne es un alimento altamente perecible ya que posee ciertas
propiedades de gran importancia microbiolégica que la hacen un excelente
medio de cultivo para el desarrollo de microorganismos [34], entre ellas
menciona:

Nutrientes como los carbohidratos, el acido lactico y aminoacidos, 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 mayoria de los microorganismos,
principalmente las bacterias.

- El potencial de oxido-reduccién se fundamenta en la respiracion tisular,
mecanismo en el que se consume oxigeno y se produce diéxido de
carbono. Después de la muerte del animal, el potencial redox se reduce
paulatinamente hasta que la masa carnea se hace anaerobica, salvo una
minima capa superficial queda aireada. De tal modo, solo una superficie
de la carne habra desarrollado una flora aerébica y en el interior se
desarrollardn microorganismos anaerébicos.

- El valor de pH de la carne varia entre 5y 7, siendo este un valor éptimo
para muchas bacterias alternativas y patégenas.

- 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 0 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 ademas de encontrarse en toda la
superficie (piel) del animal, también se presentan en el tracto gastrointestinal
[34].

Mecanismos oxidacion lipidica. La oxidacion lipidica puede llevarse

principalmente a través de dos mecanismos [36]:

De caracter netamente quimico, en el que no hay intervencién alguna de
enzima, llamado autooxidacion.

Mientras que, por otro lado, aquella oxidacion llevada a cabo por la
presencia de enzimas llamadas lipooxigenasas.

Entre ellos, la auto oxidacién es el proceso mas frecuente y que provoca
el deterioro oxidativo [37].

Auto oxidacion lipidica. La oxidacion de lipidos es un proceso
complejo en el que los &cidos grasos poliinsaturados son degradados,
dando lugar a la generacion de radicales libres, especies muy reactivas e
inestables [38].

Este proceso generalmente se lleva a cabo a través de tres etapas:
la iniciacion, la propagacion y la terminacion; tal como se muestra en la
Figura [37].

El primer paso es la iniciacion, en el que se da la abstraccién de un
atomo de hidrogeno en la cadena hidrocarbonada de los acidos grasos
polinsaturados, formandose los radicales libres (especies quimicas con un
electron desapareado).

La propagacion implica la reaccién del radical lipidico (R-) con el
oxigeno molecular (0,) para formar un radical lipidico peroxi (ROO ). Este
radical peroxi es capaz de sustraer de nuevo un hidrogeno de otro acido
graso insaturado (reaccién secuencial), formandose un hidroperoxido
lipidico (ROOH) y un nuevo radical lipidico, que inicia de nuevo la
secuencia de propagacion.

El ciclo de propagacion se ve interrumpida , por las reacciones de
terminacién, en el que los radicales libres e hidroperéxidos (productos

primarios de la oxidacién lipidica, que no poseen ningun olor) son
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consumidos para dar lugar a moléculas mas estables con bajo peso
molecular (productos secundarios de la oxidacion lipidica) tales como
aldehidos, cetonas, acidos y una larga variedad de compuestos que
contienen nitrdgeno y sulfuro, y lo cuales imparten malos olores y sabores
a los alimentos.
Los Mecanismo de autooxidacion de los lipidos es [39]:
Iniciacion:
RH + Iniciador (X+) - R+ +XH
Propagacion:
R- 40, - ROO -
ROO - +RH - ROOH + R+
Terminacion:
ROO - +R0O0O - — ROOR + 0,
ROO - +R - - ROOR . ESTABLES
R-+R-—= RR

Factores que influyen en la oxidacion. En general los factores
gue influyen en el desarrollo oxidativo se pueden dividir en factores
intrinsecos, es decir, aquellos que son inherentes en la composicion de
los lipidos (grado de instauracién, contenido de antioxidantes vy
prooxidantes), y los factores extrinsecos (oxigeno, luz, temperatura).
Resulta muy dificil determinar el efecto que pueda tener un factor
especifico puesto que muchos pueden actuar de manera simultdnea o

estar interrelacionada con otros [40].

Mecanismos de pardeamiento enzimatico. El pardeamiento enzimatico

es una reaccién quimica en la que participan enzimas como el polifenol oxidasa,

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

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

de oxidacion, ya que se requiere exposicion al oxigeno. El mecanismo de

reaccion comienza con la oxidacién 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
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llamadas melaninas (melanosis o pardeamiento). Segun la cantidad de polifenol
oxidasas activas presentes en los alimentos, mayor sera la tasa de pardeamiento
enzimatico.

Este mecanismo solo presenta interés en el caso de crustaceos, en el que
se desencadenan reacciones de melanosis (pardeamiento enzimatico),
principalmente a consecuencia de una conservacion excesivamente larga o a
condiciones indebidas [42]. La pigmentacion resultante de esta reaccion, se
designan por el termino de melaminas; y estas tienen lugar en diferentes zonas
del crustaceo, generando un gran impacto negativo en su valor comercial.
2.2.4. Conservacion 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 biolégico, por tanto, ocurre el desarrollo de
una serie de transformaciones como reacciones quimicas, bioquimicas y
procesos microbianos, que alteran las caracteristicas originales de los alimentos

derivados de los animales y plantas [44].

Alargar la vida util

- Retrasar la alteracion 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 -caracteristicas

organolépticas

Métodos fisicos. La conservacion en frio afecta directamente en el

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

Método de conservacion mediante frio.

- Refrigeracion. La refrigeracion es la absorcion del calor, tal que,
mediante el frio se retarde el proceso de descomposicién 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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proliferacion 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
conservacion fisico con el cual se mantiene un producto a una
temperatura méxima de 7 °C [43].

Segun la cita “La actividad de los microorganismos que
deterioran los alimentos se elimina o retarda con mayor eficacia con
el empleo de calor o frio, pero el frio tiene la ventaja de conservar
mejor el sabor, la textura y la apariencia de muchos productos” [45].
Congelacién. Al paso del tiempo, muchas industrias han
desarrollado nuevas tecnologias para conservar los alimentos, tal
gue, se puedan congelar por un tiempo prolongado productos como
diversas carnes, pescados, moluscos, verduras, frutas y alimentos
precocidos [43]. La congelacion es una conservacion a largo plazo,
gue se realiza mediante la conversion de agua en cristales de hielo
y su almacenamiento a temperaturas de -18 °C o menos (-20 °C a
-22 °C), para limitar que los microorganismos se desarrollen y
afecten a los alimentos [46].

Se define como “un método de conservacion que no consiste
en esterilizar los comestibles, pero si detiene el crecimiento y la
multiplicacion de los microorganismos” [43]. Una de las
caracteristicas mas importantes de la congelacion es la reduccién
de la tasa de oxidacion de lipidos en los alimentos, tal que, las
reacciones bioquimicas se detienen mediante la inmovilizacion del
agua con la reduccioén de la circulaciéon de oxigeno alrededor de los
acidos grasos [47]. Los alimentos son congelados, tal que, puedan
ser conservados por un tiempo determinado. Existe otro tipo de
congelacion llamado Ultracongelacion, donde su caracteristica mas
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 conservacion mediante calor.

Deshidratacion. Reduce el % de agua en los alimentos, mediante
una corriente de aire caliente, tal que, impide la actividad
microbiana [49].

Esterilizacion. Es un tratamiento térmico suave, donde el calor
destruye las bacterias y se crea un vacio parcial que facilita un

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

Método de conservacion mediante deshidratacion.
Liofilizacion. Consiste en congelar el alimento, luego crear un vacio
para separar el agua por sublimacion [49].

Desecado. Reduce el % de agua en los alimentos, mediante una
corriente de aire caliente, tal que, impide la actividad microbiana
[49].

Métodos quimicos. Son técnicas utilizadas desde la prehistoria para

conservacion, al afadir sustancias quimicas al alimento, estas actuan

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

Método de conservacion mediante alta presion. Esta tecnologia

destaca sobre los procesos térmicos, la alta presion hidrostatica (APH)

también denominada pascalizacion, presurizacion o simplemente alta

presién, provoca la inactivacion de las células microbianas mediante una

elevada presion, tal que, no altere el sabor natural, la coloracion 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 carnicos para
aumentar la capacidad de conservacion modificando la textura,
color, aroma y sabor del producto. El humo se obtiene por la
combustion de la madera con aire, tal que, impide la proliferacién
de los microorganismos [52].

Salazon. Su principal funcion es preservar el alimento, para ello, se

utiliza como sustancia a la sal, tal que, al deshidratarse el producto
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permitira una mejoria en su vida util, dando un mejor sabor y la

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

Medio liquido. Consisten en cubrir los alimentos en medios
liquidos [54], tal que, impidan el desarrollo de microorganismos. Se tiene

diversos métodos:

- Adobos. Los insumos utilizados pueden ser aceite, vinagre,
especias, sal y hierbas arométicas. El liquido recubre el alimento
evitando la propagacion del oxigeno y puede generar un medio
acido utilizando el vinagre.

- Marinados. Generalmente se utiliza esta técnica para carnes, tal
gue, 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 solucion de sal
y vinagre, encontrandose en un medio tan acido que impide la
actividad microbiana, ademas brinda una vida util por periodos
largos.

Mediante aditivos. Los aditivos son sustancias naturales o
sintéticas que se agregan en la elaboracién de un producto final, con el
proposito de no cambiar el valor nutritivo, pero si evitar el aumento de
microorganismos y conservar las propiedades organolépticas y fisicas. 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 b
Aditivos. Clases funcionales, definiciones y funciones tecnolégicas
Clases Objetivo de su incorporacién Subclases
funcionales al alimento
Colorantes Dan o restituyen a un alimento. Colorantes
Conservantes Prolongan la vida util de los Conservadores
productos alimenticios, antimicrobianos. Agentes
protegiéndolos frente al antimicoticos. Agentes de
deterioro causado por control bacteriéfagos.
microorganismos. Agentes  quemosterilantes.
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Clases Objetivo de su incorporacion Subclases
funcionales al alimento
Maduradores del vino.
Agentes de desinfeccion.
Antioxidantes Prologan la vida util de los Antioxidantes. Sinérgicos de
productos alimenticios antioxidantes. Secuestrantes.
protegiéndolos frente al
deterioro causado por la
oxidacion, tales como el
enranciamiento de las grasas y
los cambios de color
Acidulantes Incrementan la acidez de un Agentes antiespumantes;

Correctores de la
acidez

Espesantes

Emulgentes

Potenciadores

del sabor
Humectantes
Agentes de
tratamiento de
las harinas

Estabilizadores

alimento o le confieren un sabor
acido.

Alteran o controlan la acidez o
alcalinidad de un alimento.

Sustancias que aumentan la
viscosidad de un alimento.

Hacen posible la formacién o el
mantenimiento de una mezcla
homogénea de dos 0 mas fases
no miscibles, como el aceite y el
agua, en un alimento.

Realzan el sabor o aroma que
tiene un alimento

Impiden la desecacién de los
alimentos.

Sustancias distintas de los
emulgentes, que se afiaden a la
harina para mejorar su calidad
de coccion.

Posibilitan el mantenimiento del
estado fisicoquimico de un
alimento.

reductores de espuma.

Soluciones reguladoras.
Agentes reguladores. Acidos
Bases. Alcalis. Agentes de
regulacion del pH.

Agentes espesantes.
Texturizadores. Agentes de
soporte.

Emulgentes.  Pastificantes.
Agentes dispersantes.
Agentes tensoactivos.
Humectantes

Potenciadores del sabor.
Modificadores del sabor.
Ablandadores

Humectantes. Agentes

sellantes. Brillo.
Blanqueadores.
Acondicionadores de masa.
Mejoradores de harinas.

Aglutinantes. Agentes
endurecedores. Agentes de
regulacion de la densidad.
Agentes de retencion 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 fisicos como la congelacion, deshidratacion o
calentamiento. Este suceso permite utilizar sustancias quimicas actuando sobre
la célula del microorganismo, tal que, su funcionalidad altere la composicion del

alimento [57].

Anhidrido Sulfuroso. El anhidrido sulfuroso o didxido de azufre (SO2) es
un gas incoloro y se obtiene a partir de la combustion del azufre; una de sus
caracteristicas principales es que las bacterias son mas sensibles a este
compuesto que las levaduras y mohos. Este conservante puede ser afnadido 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 condicion del medio (presencia de agua, pH, concentracién) [56], ya que, no
depende de la forma en la que se haya afadido, esto permite obtener distintos
equilibrios.

S0, + H,0 < SO3H, <> SO;H™ + H* < S0%~ + 2H*

“A pH superior a 7, su efectividad es muy pequena. En cambio, a pH por
debajo de 3 su efectividad es maxima, ya que predomina la forma no ionizada,
SO;H, A pH intermedios, que son los mas habituales en los alimentos, suele
predominar la forma parcialmente ionizada, el ion bisulfito (o sulfito acido)
SO;H™".

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

diéxido de azufre:

Tabla 6

Compuestos generadores de didxido de azufre

Contenido de

Precursores de SO2 Formula Solubilidad SOz activo (%)
Dioxido de azufre SO2 (gas) 100
Sulfito sodico Na2S0s 25g9/100ml 50,82
Sulfito potasico K2SOs3 28g/100ml

Bisulfito sodico NaHSO3 Muy soluble 61,56
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Contenido de

Precursores de SO2 Formula Solubilidad SOz activo (%)
Bisulfito potasico KHSOs Muy soluble

Metabisulfito sédico Na2S20s Muy soluble 67,39
Metabisulfito potasico K2S20s 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, actian como antioxidantes, inhiben el pardeamiento no
enzimatico y desarrollo microbiano evitando perder su valor nutritivo [44]. Mejora
el color y olor de la carne, dando una impresién de mayor frescura, pero esta

aplicacidon engafa al consumidor con la calidad veridica del producto [58].

El uso de los sulfitos se da en vegetales, zumos, vinos, productos
carnicos, crustaceos, moluscos y alimentos preparados con cereales y frutos
secos. La concentracion de este aditivo se va perdiendo en el procesado o
cocinado de los alimentos, una de las caracteristicas negativas, es que degrada
rapidamente la tiamina (vitamina B1), por tanto, debe utilizarse en productos

carnicos con alto contenido en esta vitamina [4].

Metabisulfito de Sodio. El metabisulfito de sodio (MTB) cuya férmula
quimica es NazS20s, 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 evaporacién de una solucién
de bisulfito de sodio saturado con dioxido de azufre, ya que, el bisulfito solo

puede existir como tal en disolucion [59].

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

medio acuoso [60].
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Figura 3

Disociacion del MTB en medio acuoso y predominio de las distintas especies en
funcion del pH.

pH=3-7
Na,S,0s + H,0 2Na* + 2(HS03)

— — -~
N\ Metobisulfito il
<« \
N / <3

- pH<
HSO; + H* — H,0 + S0,
ALIMENTO Didxido de ozufre

x pH<7 + 2—
2, HSO; + H,0 —> H* 4 502
.’\ > j lon sulfito

Fuente: Izuriaga (2014)

2.2.6. Normatividad

Association of Analytical Communities Chemists (AOAC) es una
organizacion fundada para validar los métodos analiticos y programa de
aseguramiento de la calidad de los servicios de laboratorios, su lema es “La
asociacion cientifica dedicada a la excelencia analitica”. Esta organizacion es
reconocida a nivel mundial y tiene un manual de métodos analiticos actualizado
a cada 5 afos [61].

Para la determinacion de sulfitos, se establece que el limite de deteccion
y su limite de cuantificaciébn es 100 mg/kg o mg/l, cuya metodologia es AOAC
990.28 c47, 21st Ed.2019 (Tabla N°7) mediante el método Monier-Williams

(destilacion + titulacion alcalina) [62].

Tabla 7

Relacion de métodos aprobados N° PTE-002-09-SANIPES

N° Ensayo Titulo Normadg Afo Alcance
Referencia
46 Cadmio, Bienes y servicios. NOM 117- 1994 Moluscos:
cobre, Métodos de SSAl Gasterépodos,
mercurio, prueba para la cefalépodos y
plomo determinacién de moluscos
Cadmio, arseénico, bivalvos.
plomo, estafo, Pescados
cobre, fierro, zincy procesados Yy
mercurio en sin procesar.

alimentos, agua
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Norma de

N° Ensayo Titulo . Afio Alcance
Referencia
potable y aguas
purificadas por
espectrofotometria
de absorcion
atomica.
63 Nitrogeno Productos de la IRAM 15025, 1985 Moluscos:
Amoniacal Industria parte Il Gasterdpodos,
Pesquera. Método cefalépodos y
de la Moluscos
determinacién de Bivalvos.
las bases volatiles
por técnica de
Lucke y Geidel.
69 Sulfitos Sulfites in Foods. AOAC 990.28; 2019 Moluscos:
Optimized Monier - ¢47; 21st Ed. gasterépodos,
Williams method. cefalépodos y
moluscos
bivalvos
Crustaceos

Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (2016).

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Aplicacion de metabisulfito de sodio

En su definicién. “El metabisulfito de sodio (Na2S20s) es un polvo barato

y facilmente disponible que es facil y seguro de manejar [63]".

“El metabisulfito de sodio, también conocido como pirosulfito de sodio
(Naz2S20s), es un aditivo alimentario sintético ampliamente utilizado como
conservante antioxidante y antibacteriano en una variedad de productos
alimenticios, especialmente frutas, verduras, mariscos y bebidas alcohdlicas.
Bebida [64]”

En su alcance. “El metabisulfito es un conservante eficaz con conocidas
propiedades bactericidas que se usa ampliamente en la industria del vino, asi
como para la conservacion de frutas secas y frescas, para inhibir las reacciones
de pardeamiento catalizadas enzimaticamente y no enzimaticas, 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 fermentacion del ensilaje fue informado por los
trabajadores de Pensilvania, quienes presentaron resultados sumamente
satisfactorios en cuanto a la produccion de ensilaje de color fresco y olor
agradable, junto con indices de conservacién favorables. La conservacion
eficiente del ensilaje tratado con SMB se logré principalmente a través de la
accion de captura de oxigeno de SMB que detiene el crecimiento de
microorganismos dependientes de oxigeno [66]”.

2.3.2. Conservacion proteica

En su definicién. “La conservacién se define como a la sustancia que
extiende la vida util de un producto alimenticio al inhibir el crecimiento microbiano
[67]".

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

2.4. Definicion de términos basicos

- Tiempo de inmersion: La inmersion es la accion de introducir algo en un
fluido. De igual modo, define al tiempo como la duracion de las cosas
sujetas a mudanza [68].

Por tanto, el tiempo de inmersién, se define como una variable que mide
la duracién 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 basico en alimentos, tenga o0 no valor nutritivo, y cuya adicion
intensifica al alimento con fines tecnoldgicos (incluidos a los
organolépticos) en sus fases de fabricacidén, elaboracion, preparacion,
tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento,
resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o
indirectamente) por si o sus subproductos, en un componente del alimento
0 un elemento que afecte a sus caracteristicas [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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Desnaturalizacion: Se define como el cambio en la estructura de la
proteina de la proteina donde las proteinas se unen, generalmente por
calor, 4cido o cizallamiento; se pierde la solubilidad y la estructura
helicoidal se rompe [67].

Deterioro: Se define como el proceso de descomposicion o perdida de
frescura de los alimentos [67].

Dosis méaxima de uso de un aditivo: Es la concentracion mas alta de
este aspecto de la cual la Comisién del Codex Alimentarius ha
determinado que es funcionalmente eficaz en un alimento o categoria 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 caracteristicas 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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lll.  HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipbtesis

Hipotesis general
La aplicacion del metabisulfito de sodio (Na:S20s) es eficiente en la

conservacion proteica de la carne de caracol (Hélix Aspersa Mller).

Hipotesis especifica

- Existe una configuracion optima concentracion de metabisulfito de sodio
y un tiempo de inmersiébn que permite cumplir los limites maximos
permisibles de concentracion de sulfitos en la carne de caracol.

- Laconcentracion de metabisulfito de sodio y el tiempo de inmersion tienen

un efecto y una disminucién significativa de proteinas.
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3.1.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 8

Definicion operacional de las variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

UNIDAD METODO

TECNICA

Independiente
Aplicacion  del
metabisulfito de
Sodio (NazS:20s)
en la carne de
caracol  (Hélix
Aspersa Miller)

Dependiente
Conservacion
proteica de la
carne de caracol
(Hélix Aspersa
Muller)

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

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

X1.1=Dosificacion

X1.2=Tiempo

Y1.1=Analisis
inorgéanicas

Y1.2=Analisis
organicas

X1.1=Concentracion

X1.2=Tiempo de
inmersion

Y1.1=Concentracion
de sulfitos residuales

Y1.2=Concentracion
de proteinas

%

min

ppm

g/100g

Hipotético

Deductivo

Observacion
experimental
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio Metodoldgico

El tipo de investigacion que se expone en el presente trabajo denota ser
del tipo Basica, ya que el estudio se realizard mediante descubrimientos de
nuevos conocimientos [72]. Presenta un enfoque cuantitativo el cual se
caracteriza por utilizar herramientas como la observacion y analisis de las
variables involucradas en las distintas condiciones a realizar en el laboratorio
[72]. El nivel de investigacion es explicativo, debido a que, mediante la hipotesis
causal, explica la causa de los hechos y prueba su hipétesis con disefios ex-
post-facto o con disefios experimentales o cuasi-experimentales [72].

El disefio experimental de la presente investigacion es cuasi-
experimental. Son disefios que trabajan con grupos ya formados, no
aleatorizados, por tanto, su validez interna es pequefia porque no hay control
sobre las variables extrafias [72]. Por ende, en nuestra investigacion la aplicacion
de metabisulfito de sodio ser4 manipulada para evaluar la eficiencia en la
conservacion de la carne de caracol (Hélix Aspersa Miiller).

4.2. Método de investigacion

El método de investigacion serd hipotético-deductivo, puesto que,
consiste en ir de la hip6tesis a la deduccion para determinar la verdad o falsedad
de los hechos, procesos o conocimientos mediante el principio de falsacion [72].

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

para la investigacion:
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Figura 4

Flujograma de la conservacion proteica de la carne de caracol (Hélix Aspersa Mdller) con aplicacion de Metabisulfito de Sodio (Na,

Materia Prima Limpieza de Pesado de Inmersion en Salmuera Calentamiento

(Caracol "Helix Aspersa Miiller") CRIaiES caracoles (Sokicinal"102%) (T=60°C, t=3 min)

Congelacion Inmersion Quimica Depurado en agua Eviscerado de Desconchamiento

(T=-187C, t=5 semanas) (t=1, 3y 5 min) (Carne de Caracol) caracol

SZOS)
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4.2.1. Procedimento experimental

Materia prima. Los Caracoles (Hélix Aspersa Miller) fueron recolectados
en una granja de la provincia de Huaral, departamento de Lima y trasladados al
Laboratorio de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Quimica en la
Universidad del Callao. Mediante una revision visual, los caracoles adultos en
buen estado fueron seleccionados, con la finalidad de mantener una dieta

estricta a base agua para iniciar con la experimentacion.
Figura5

Caracoles “Helix Aspersa Miulller”

Vi iag A e
A s:.'”b. A ”:fl-?‘}rmw

"dﬂ\

Limpieza de caracoles. En esta operacion se realizé 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
andlisis de la carne en CERPER S.A.

Figura 7

Pesado de Caracoles (Helix Aspersa Miller)

Inmersion en Salmuera (Solucion al 10%). Para el sacrificio de los
caracoles, en primera instancia se realizé una solucion de Salmuera al 10%,
luego los caracoles fueron sumergidos durante 25 minutos en la solucién 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
mas réapido.

Figura 8

Inmersién de carne de caracol en salmuera

45



Calentamiento. Se calenté agua en una olla a una temperatura de 60°C
e inmediatamente los caracoles son sumergidos en la olla y se controlo 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 retird
cuidadosamente de las conchas con la ayuda de un alfiler de acero inoxidable y
se vertieron en recipientes inoxidables, ello se realiz6 manualmente y teniendo

todas las consideraciones necesarias para evitar su contaminacion.

Figura 10

Desconchamiento de la carne versus la balba.
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Eviscerado de caracol. Se retir6 minuciosamente las visceras
(hepatopancreas) de la carne, tratando de evitar dejar cualquier tipo de presencia

de la misma que pueda acelerar el proceso de putrefaccion de la carne.
Figura 11

Eviscerado de carne de caracol

Depurado en agua. Para eliminar cualesquiera impurezas de visceras
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.

Inmersién Quimica. La carne se peso utilizando una balanza analitica 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 inmersion
de 1, 3y 5 min. Cada grupo se analiz6 segun las condiciones establecidas en el
disefio experimental y segun lo requerido para su analisis de laboratorio.
Posterior al tiempo de inmersion dado, se escurrieron por 5 minutos para ser

conservadas en bolsas con cierre hermético.
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Figura 12

Inmersién quimica de la carne de caracol en soluciones de metabisulfito de sodio

Congelacion de carne de caracol. Se procedio 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 mandé a realizar un
analisis de proteinas, fisicoquimico y microbioldgico a la empresa CERPER, con
la finalidad de recolectar, contrastar y discutir los resultados de la variable

dependiente.
4.2.2. Disefio experimental

Para obtener el nUmero de corridas experimentales, se ha utilizado el
disefio Factorial Completo de arreglo 22 con tres (3) réplicas y como resultado se
obtendra 16 tratamientos, con los factores concentracion de metabisulfito en un
rango de 1% al 5% y el tiempo de inmersion de 1 a 5 min, y como variables

respuestas se analizé la concentracion de proteinas y sulfitos.

Tabla 9

Matriz de arreglo experimental con disefio factorial fraccionado con puntos centrales

NUumero Concentracion de Tiempo de A: B: Sulfitos
Muestras . . . ., . .
aleatorias de Metabisulfito de inmersion Proteinas residuales
Corridas Sodio (%) (min) (g/100g) (ppm)
14 1 3 3
13 2
4 3 5
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Numero Concentracion de Tiempo de A: B: Sulfitos
Muestras

aleatorias d? Metabigulfito de inmersién Proteinas residuales
Corridas Sodio (%) (min) (9/1009) (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

14 5 1
12 15 5 5
1 16 1 1

Con las muestras mas representativas del disefio factorial se evalud la
carga microbiana presentes en la carne de caracol a través un analisis

microbiolégico.

4.3. Poblaciény muestra
4.3.1. Poblacién

La poblacion estd conformada por el total de caracoles de la especie
(Hélix Aspersa Muller) recolectados en una granja de la provincia de Huaral,
departamento de Lima.
4.3.2. Muestra

Por otra parte, la muestra se obtendra a partir de un muestreo a criterio
del investigador, por lo que, se utilizara 10 kg de carne de caracol (Hélix Aspersa

Muller) desvalvada y eviscerado.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado
La investigacion se realizara en el Laboratorio de Investigacion de la

Facultad de Ingenieria Quimica, debido a que se cuenta con los equipos e
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instrumentos necesarios para llevar a cabo el desarrollo de investigacion en un

periodo de 4 meses.

4.5. Teécnicas e instrumentos para larecoleccion de lainformacion
4.5.1. Técnica

La técnica a utilizar en la presente investigacion es la observacion
experimental, dado que se examina atentamente el efecto que produce la
manipulacion de la variable independiente sobre la variable dependiente, asi
como también, la investigacion puede ser llevada a cabo en un laboratorio [72].

4.5.2. Instrumentos

Determinacion del contenido de proteinas por método Kjeldahl.

El analisis del contenido de proteinas de la carne de caracol (Hélix
Aspersa Miiller) se realizard antes y después del tratamiento de conservacion
con metabisulfito de sodio en la empresa Certificaciones del Perd S.A. mediante
la NTP 201.021.2002 por el método Kjeldahl.

Determinacion de sulfitos por método Yodomeétrico.
El andlisis de sulfitos se realizara después del tratamiento con
metabisulfito de sodio en la Universidad Nacional Agraria mediante el método

yodométrico.
Anélisis microbiolégico de carne de caracol.

El analisis microbiolégico de la carne de caracol (Hélix Aspersa Mdller) se
realizard antes y después del tratamiento de conservacion con el metabisulfito
de sodio. De igual modo, este analisis se llevara a cabo en la empresa CERPER
teniendo en cuenta los requisitos establecidos [73]. El caracol (Hélix Aspersa
Miller) al ser una especie de molusco que serd sometido por una etapa de
calentamiento previo a su tratamiento con el metabisulfito de sodio, se
categorizara en el grupo de moluscos y crustaceos precocidos y cocidos
(refrigerados o congelados), cuyos requisitos microbioldégicos se muestran en la
tabla N° 10 [74].

50



Tabla 10

Pescados, moluscos bivalvos, gasterépodos marinos, crustaceos, cefalépodos cocidos
refrigerados o congelados (incluido los fritos).

Plan de
Microorganismos muestreo Limite de control
n c m M
3.3.1 Escherichia coli 5 2 1 NMP/g 10 NMP/g
Aerobios
332 Mmesdfilos (30°C) 5 2 5x10.4 ufc/g 5x10.5 ufc/g
333 Samonella spp 5 0 No detectado en 25¢g

Fuente: SANIPES (2021)
Crondmetro. El cronébmetro sirve para medir el tiempo y su uso es comun
en diversas areas como laboratorios de quimica, donde se utiliza para desarrollar
las practicas experimentales. En nuestro trabajo de investigacion, se utilizara con
el fin de obtener el tiempo de inmersién de la carne de caracol (Hélix Aspersa
Muller), para ello, el crondmetro estd compuesto por 24 horas, 60 minutos y 60
segundos y las mediciones se realizaran en varios tiempos con el mismo

comienzo y distinto final.

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

investigacion, se muestran a continuacion:

Equipos
- Congeladora

- Balanza analitica

Materiales
- Vasos de Precipitado de 250 mL y 500 mL

- Placas Petri

- Probeta 500 mL

- Bagueta

- TermOmetro

- Pipeta 1 mL

- Recipientes coladores

- Crondmetro
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Reactivo
- Metabisulfito de Sodio (Na2S20s)

4.6. Andlisis y procesamientos de datos

Para el analisis y procesamiento de datos se usoé el software Microsoft
Excel en su version 2019, donde se crearon los graficos de dispersion para
comparar los diferentes tratamientos aplicados.

Asi mismo, se uso del software Desing Expert V.11 para el analisis 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 investigacion

La presente tesis cumple con el reglamento de propiedad intelectual (Res.
1206-2019-R) y el cbédigo 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 concentracion de proteinas sin tratamiento

Como se muestra en la Tabla la carne de caracol tiene Segun el estandar
de 11.72 gramos de proteina por cada 100 gramos de carne de caracol.

Tabla 11

Concentracién de proteinas en la carne de Caracol sin tratamiento

Parametro Unidad Cantidad
Proteina (N x 6,25) 0/100 g 11.72

5.1.2. Resultados de las caracteristicas microbioldgicas sin tratamiento
La Tabla 12 muestra las concentraciones de microorganismos
microbioldgicos de la carne de caracol sin tratamiento. Se muestra presencia de

Mesofilos, Escherichia y Staphylococcus.

Tabla 12
Caracterizacion microbiol6gica de la carne de Caracol sin tratamiento
Parametro Unidad Cantidad
Recuento de Escherichia coli UFCl/g <10
Recuento de Staphylococcus aureus
aphy NMP/g <3
coagulasa positiva
Recuento en Placa de Aerobios Mesdfilos UFC/g 41 x 102

5.1.3. Resultados descriptivos de los experimentos

La Tabla 13 muestra los 16 tratamientos experimentales en una
combinacion aleatoria de los factores como la Concentracién de Metabisulfito
(%) y el Tiempo de inmersion (min). Los tratamientos incluyen 3 repeticiones, el
efecto del bloque y la variable respuesta como los valores de ppm SO: residual
y Proteinas (g/100g).

Como se muestra en la matriz experimental (Tabla 13) la cantidad de
proteinas minima lo presenta el tratamiento 4 (10.35 g/100g) mientras que la
minima concentracion 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

Concentracion Tiempo de Sulfitos )
Tratamiento de Metabisulfito inmersion residuales Proteinas
: (9/100g)
(%) (min) (ppm)
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
microbioldgicos de la carne de caracol con tratamiento, donde se observa cierta
presencia de Aerobios Mesdbfilos, sin embargo, se encuentra dentro de los
valores maximos y minimos permitidos, lo cual no afecta en el procedimiento

experimental.
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Tabla 14

Resultados de microrganismos microbiol6gicos con tratamiento.

Ensayos Unidad Resultados Resultados Resultados
(Muestra 1) (Muestra2)  (Muestra 3)

Recuento de
Escherichia coli UFClg <10 <10 <10
Recuento en Placa
de Aerobios UFCl/g 10 x 102 10 x 10 62 x 10
Mesofilos
Staphylococcus UFClg <10 <10 <10
aureus

5.2. Resultados Inferenciales

5.2.1. Sulfitos residuales (ppm SO2)

a) Andlisis de varianza de un solo factor con respecto a la
concentracion de metabisulfito de sodio

Para determinar si cualquiera de las diferencias entre las medias es
estadisticamente significativas, se compar6é el valor de p con el nivel de

significancia (a=0.05).

El valor de p para el ANOVA es menor al nivel de significancia (a=0.05)
tal y como se detalla en la Tabla N°15, por tanto, se rechaza la hipotesis nula
(Ho) y se concluye que no todas las concentraciones medias de sulfitos
residuales a diferentes niveles de concentracion de metabisulfito de sodio son
iguales y que las diferencias entre algunas de las medias son estadisticamente

significativas con un nivel de significancia del 5%.

Método

Ho: Las concentraciones medias de sulfitos residuales son las mismas a
diferentes niveles de concentracion de metabisulfito de sodio.

Hi: No todas las concentraciones medias de sulfitos residuales a diferentes
niveles de concentracion de metabisulfito de sodio son iguales.

Nivel de significancia: a = 0.05
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Tabla 15

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

sédio (%)
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 Grafica de Intervalos (Figura N°13) se examin0 las medias y sus
intervalos de confianza para cada nivel de concentraciéon de metabisulfito de
sodio (1%, 3% y 5%). Al hacer las comparaciones multiples, se puede interpretar
gue el tratamiento a una concentracion de Metabisulfito de sodio del 1% tiene la

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

Figura 13

Gréfica de intervalos de Sulfitos residuales vs C. Metabisulfito

Grafica de intervalos de Sulfitos residuales (ppm) vs. C. Metabisulfito (%)
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Sin embargo, en base a la Figura N°13, no se puede determinar si algunas
de las diferencias son estadisticamente significativas, por lo que se evalud los
intervalos de confianza de las diferencias medias con el Grafico de intervalos de
Tukey

Se utilizé6 la Figura N°14 que incluye los intervalos de confianza

simultaneos de Tukey para probar de manera formal si la diferencia entre un par
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de niveles de concentracidon de metabisulfito de sodio (1%, 3% y 5%) es
estadisticamente significativa o no. Se observé que todos los intervalos de
confianza no incluyen el cero, lo que indica que la diferencia entre las medias

entre una y otra configuracion es estadisticamente significativa.

Figura 14

Grafica de intervalos Simultaneos de Tukey
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

En la Figura N°15 se observa la Grafica de Probabilidad Normal de los
Residuos en el que se evalu6 si el modelo es adecuado y cumple con los
supuestos de los analisis descritos. Se verifica que los residuos estan
distribuidos normalmente ya que el valor de p es mayor a 0.05 y los residuos
siguen aproximadamente una linea recta y no se observa algun punto tan
alejando de la linea (valor atipico) o una pendiente cambiante (variable no

identificada)
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Figura 15

Grafica de Probabilidad de Residuos de Sulfitos residuales vs CC MTB
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b) Andlisis de varianza de un solo factor con respecto al tiempo de
inmersion
Analogamente al analisis anterior, el valor de p para el ANOVA es mayor
al nivel de significancia (0=0.05), tal y como se detalla en la Tabla N°16, por
tanto, no se cuenta con suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula y se
concluye que, las concentraciones medias de sulfitos residuales son las mismas
a diferentes niveles de tiempo de inmersion, por otro lado, si se puede inducir de
que las diferencias entre las medias no son estadisticamente significativas a un

nivel de significancia del 5%.

Método

Ho: Las concentraciones medias de sulfitos residuales son las mismas a
diferentes niveles de tiempo de inmersion.

Hi: No todas las concentraciones medias de sulfitos residuales a diferentes
niveles de tiempo de inmersion son iguales.

Nivel de significancia: a = 0.05
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Tabla 16

Andlisis de Varianza (ANOVA) Sulfitos residuales (ppm) vs Tiempo de inmersién (min)

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor P
Tiempo de 2 26145 13073 0.29 0.755
inmersion (min)

Error 13 591118 45471

Total 15 617264

Al utilizarse la Figura N°16 de intervalos de confianza simultdneos de
Tukey, se observd que todos los intervalos de confianza para las diferencias
entre cada par de niveles de concentracion de metabisulfito de sodio (1%, 3%y
5%) incluyen el cero, lo que indica que las diferencias entre las medias entre una

y otra configuracién no son estadisticamente significativas.

Figura 16

Intervalos Simultaneos de Tukey

ICs simultaneos de 95% de Tukey
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L
-500 -250 0 250 500

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Se realizo la prueba de normalidad (ver figura 17) donde se verifico el

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

Grafica de Probabilidad de Residuos de Sulfitos residuales vs Tiempo
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Para el tratamiento de datos no paramétricos se utilizé una prueba robusta
llamada el test de Kruskal Wallis, el cual es equivalente al andlisis 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 hipotesis nula (Ho) y se concluye que todas las medianas de la
concentracion de sulfitos residuales son iguales a diferentes niveles de tiempo
de inmersion, asimismo, como el valor de p es alto, no existe una diferencia

estadisticamente significativa.

Método

Ho: Todas las medianas de la concentracién de sulfitos residuales son iguales a
diferentes niveles de tiempo de inmersion.

Hi: No todas las medianas de la concentracion de sulfitos residuales son iguales
a diferentes niveles de tiempo de inmersion

Nivel de significancia: a = 0.05
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Tabla 17

Prueba de Kruskal Wallis

Tiempo de N  Mediana Clasificacion Valor Z GL Valor p
inmersion (min) de medias
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 evalud y comparo la tendencia central (mediana) y
la variabilidad de las distribuciones a los diferentes tratamientos con respecto al
tiempo de inmersion (1 min, 3 min y 5 min). La grafica nos constata los resultados
de la Prueba de Kruskal Wallis, observandose 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

Grafica de Caja de sulfitos residuales con respecto al tiempo de inmersion
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Configuracién mas favorable y comparacion con normativa.

En el presente estudio, se utilizé la metodologia del analisis de varianza
(ANOVA) para analizar los resultados de las concentraciones de los sulfitos

residuales en la carne caracol post — tratamiento. Como se detall6 en los
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resultados previos, se analizé los sulfitos residuales con respecto a cada factor
(concentracion de Metabisulfito de sodio y tiempos inmersion) , llegandose 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 concentracion de
Metabisulfito de sodio al 1% ,ya que un valor mayor implicaria significativamente
en la concentracion de los sulfitos residuales tal como detalla la Tabla N°15 y las
Figuras N°13y 14. Para el caso del tiempo de inmersién , los resultados indicaron
que este factor no atribuye significativamente en los sulfitos residuales; sin
embargo, optar por el tiempo de inmersion de 3 minutos aseguraria tener una
menor variabilidad de los resultados .

Como se muestra en la matriz experimental (Tabla N°14), entre los
tratamientos realizados no hay una configuracion de concentracién de
Metabisulfito de Sodio al 1% y tiempo de inmersion de 3 minutos, por lo que se
generd una nueva experimentacion para su verificacion, tal y como se muestra
en la Tabla N°18.

Tabla 18

Configuracion mas favorable para MTB y tiempo de inmersion

Concentracion Tiempo de Sulfitos i
) ) ) o ) Proteinas
de Metabisulfito inmersion residuales
: (9/100g)
(%) (min) (ppm)
1 3 59.12 10.78

5.2.2. Proteinas (g/100g)

c) Anédlisis de varianza de un solo factor con respecto a la
concentracion de metabisulfito de sodio

Para el analisis de proteinas versus la concentracién de Metabisulfito de
Sodio se realiz6 el andlisis 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 hipotesis nula
(Ho) y se concluye que las concentraciones medias de proteinas son las mismas

a diferentes niveles de concentracién de metabisulfito de sodio.
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Método

Ho: Las concentraciones medias de proteinas son las mismas a diferentes
niveles de concentracion de metabisulfito de sodio.

Hi: No todas las concentraciones medias de proteinas a diferentes niveles de
concentracion de metabisulfito de sodio son iguales.

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 19

Andlisis de Varianza (ANOVA) para proteina vs concentracion MBS

Fuente Grados de Suma de Promedio de Valor F Valor P
libertad cuadrados cuadrados

C. Metabisulfito 2 0.09788 0.04894 0.39 0.682

(%)

Error 13 1.61343 0.12411

Total 15 1.71130

Mediante el andlisis de las comparaciones en parejas de Tukey, se
observo que los intervalos de confianza contienen al cero, por lo que, las medias
correspondientes son no significativas entre los niveles de concentracion de
metabisulfito de sodio (1%, 3% y 5%), esto significa que no hay evidencia
suficiente para rechazar la hip6tesis nula (Ho). A continuacion, se observa la tabla
N°20 y figura N°19:

Tabla 20

Comparaciones en parejas de Tukey
C. Metabisulfito (%) N Media Agrupacién

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 proteinas (g/100g)
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St un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Asi mismo, se realizé la grafica de intervalos de proteinas versus
concentracion de metabisulfito, donde se observa que a una concentracién de

Metabisulfito de 3% mantiene el valor mas alto de proteinas (g/100g).

Figura 20

Grafica de intervalos de proteinas vs. C. Metabisulfito
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Para confirmar lo analizado, se realiz6 la grafica de probabilidad de

residuos para determinar si el método es adecuado y se observé que el valor p
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es mayor a 0.05, por lo que, no hay suficiente evidencia para rechazar la

hipotesis nula (Ho) de que los residuos siguen una distribucion normal.

Figura 21

Gréfica de probabilidade de residuos

Gréfica de probabilidad de RESID_2
Normal - 95% de IC

99
Media -1.55431E-15
Desv.Est. 0.3280
N 16
AD 0.241
Valorp 0.729

Porcentaje
o
(=]

RESID_2

d) Analisis de varianza de un solo factor con respecto al tiempo de
inmersion

De la misma forma que el analisis realizado para la concentracion de

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

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

hipétesis nula (Ho), donde se concluye que todas las medianas de la

concentracion de proteinas son iguales a diferentes niveles de tiempo de

inmersion.

Método

Ho: Todas las medianas de la concentracion de proteinas son iguales a diferentes
niveles de tiempo de inmersion.

Hi: No todas las medianas de la concentracion de proteinas son iguales a
diferentes niveles de tiempo de inmersion

Nivel de significancia: a = 0.05
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Tabla 21

Andlisis de Varianza (ANOVA) para proteina vs concentracion MBS

Fuente Grados de Suma de Promediode Valor F Valor P
libertad cuadrados cuadrados

Tiempo de 2 0.1303 0.06514 0.54 0.598

inmersién (min)

Error 13 1.5810 0.12162

Total 15 1.7113

Para el andlisis de las comparaciones en parejas utilizando el método de
Tukey, se notd que los intervalos de confianza de 95% engloban el valor cero.
Por lo tanto, se infiere que las medias respectivas de los grupos en cuestion no
difieren significativamente, esto demuestra que no hay evidencia concluyente

para rechazar la hipétesis nula.

Tabla 22

Comparaciones en parejas de Tukey
Tiempo de inmersién

(min) N Media Agrupacion
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 proteinas (g/100g)
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes,
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Mediante la gréfica de intervalos de proteinas versus tiempo de inmersion,
se observdé que lleva un comportamiento similar a la concentracion de
Metabisulfito donde a un tiempo de inmersion de 3 min se tiene el valor més alto

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

Figura 23

Grafica de intervalos de proteinas vs. Tiempo de inmersién

Griéfica de intervalos de Proteinas (g/100g) vs. Tiempo de inmersién (min)
95% IC para la media

11.50
11.25

1.00 0/

10.75 —

Proteinas (g/100g)

10.50
1 3 3

Tiempo de inmersidn (min)

La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

La gréafica de probabilidad de residuos revel6 un valor p superior a 0.05,
lo que sugiere que no existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula

(Ho), siendo evidente que los residuos siguen una distribucién normal.

Figura 24

Gréfica de probabilidade de residuos
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipodtesis con los resultados

En la presente investigacion se formul6 la primera hipétesis especifica que
cosiste en afirmar que existen una configuracion mas favorable de concentracion
de metabisulfito y un tiempo de inmersion que permita cumplir los limites
maximos permisibles de concentracion de sulfitos en la carne de caracol. De
acuerdo con la Tabla 14 y 15 donde se muestran el analisis de varianza (ANOVA)
para la concentracion de metabisulfito de sodio y el tiempo de inmersion,
respectivamente, el valor de p afirma que la concentracion de metabisulfito de
sodio tiene un efecto significativo en los sulfitos residuales, mientras que ello no
aplica para el tiempo de inmersion. Asimismo, mediante los resultados obtenidos
se llegd a la inferencia de una configuracion mas favorable que se verifico
mediante la experimentacion, tal y como se detalla en la Tabla 17, cumpliéndose
con la condicion de contar con una carne de caracol con un contenido de sulfito
menor a los 100 ppm. Por tanto, se acepta la Hipotesis del equipo investigador y
se rechaza la Hipotesis nula.

Se formulé la segunda hipétesis especifica que consiste en afirmar que la
concentracion de metabisulfito y el tiempo de inmersién tendran un efecto y una
disminucién significativa de proteinas. De acuerdo con los resultados obtenidos
en la Tabla 18 y 19 se demostr6 que la concentracién de metabisulfito y el tiempo
de inmersion no tienen un efecto significativo en la concentracién de proteinas
en la carne de caracol. De acuerdo, a las graficas 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 analisis de varianza (ANOVA). Por lo tanto,
se rechaza la Hipotesis del equipo investigador y se acepta la Hipétesis Nula.

La hipétesis general sefiala que la aplicacion de metabisulfito de sodio
(Na2S205) sera eficiente en la conservacion proteica de la carne de caracol (Hélix
Aspersa Miller). Segun las hipoétesis especificas: la primera hipotesis fue
aceptada, la segunda fue rechazada, de acuerdo con el método hipotético
deductivo, se puede deducir que al tener una hipétesis afirmativa se da por

aceptada la hipotesis general.
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6.2. Contrastacion de los resultados con estudios similares

Los resultados experimentales de este estudio mostraron que el
metabisulfito y el tiempo de inmersidén tienen un efecto significativo en la
concentracion final de sulfitos y conservacién proteica de la carne de caracol,
considerando que en términos de aceptabilidad la Association of Analytical
Communities Chemists (AOAC) establece que su limite de cuantificacion de
sulfitos es 100 mg/kg o mg/l.

Para la contrastacion de resultados, se tomo de referencia los estudios
similares de aplicacion de metabisulfito de sodio en otras carnes, tal es el caso
de “Analisis de residuos de Sulfitos en Camarén entero” [12] donde se busca
mantener el camarén fresco para su comercializacion, siendo el mejor
tratamiento para el musculo del camaron el tratamiento 6 (1% MBS; 10 minutos)
mediante la metodologia de Monier-Williams. Para el articulo “Standardization of
sodium metabisulfite solution concentrations and immersion time forfarmed
shrimp Litopenaeus vannamei” [15] se concluye que la inmersion de camarones
en una solucion al 3% por un tiempo de 13 minutos para obtener una
concentracion de dioxido de azufre (SO2) de 100 ppm, segun legislacion
brasilefia. Mediante el articulo “Comparacion de tres metodologias para la
captacion de sulfitos en camarones tratados con metabisulfito de sodio” [16] los
camarones tratados después de ocho horas a temperatura -18°C, la
concentracion al 0.5% cumple con las exigencias del LMP en 76 ppm, siendo
aceptadas segun normativa.

Lo que respecta a la concentracion de proteinas este estudio menciona
que existe una ligera disminucioén, pero no es significativa, pero muy al contrario
que el articulo “The effects of using chemicals to remove slime from African Giant
Land snails flesh during processing on some nutritional and biomechical
parameters” [13] indicé que los contenidos de proteina cruda de los grupos
tratados se redujeron significativamente en comparacion con el control CW (sin
producto quimico), siendo los tratados con lima los que tenian 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, “Conservacion proteica de la carne de caracol
(Hélix Aspersa Mdller) con aplicacion de metabisulfito de sodio (Na2S20s)” fue
elaborado al Reglamento del Codigo de Etica de la universidad Nacional del
Callao, Resolucién de Consejo Universitario N° 260-2019-CU, donde los autores
de la investigacion se responsabilizan por la informacion que se emitira en el

documento del proyecto de investigacion.
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VII. CONCLUSIONES

Se determind la configuracién mas favorable para la conservacion de la carne
de caracol Hélix Aspersa Miiller mediante la evaluacién 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 proteinas.

Se logr6 determinar que para obtener una carne de caracol con un contenido
de sulfito residual menor a lo maximo permisible (100 ppm) es necesario optar
por una concentracion de metabisulfito de sodio de 1%, ya que, un valor mayor
implicaria significativamente en su concentracién final; mientras que para un
tiempo de 3 minutos aseguraria tener una menor variabilidad de los
resultados.

Se logré determinar que la concentracion de metabisulfito de sodio en sus
diferentes concentraciones y el tiempo de inmersion no tuvieron un efecto

significativo en el contenido proteico de la carne de caracol.
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VIll. RECOMENDACIONES

En investigaciones futuras, se recomendaria contar con caracoles cuya
fuente provengan de un criadero formal dedicado a la crianza de estos
animales, ya que permitiria el abastecimiento suficiente de esta materia
prima para una investigacion mas robusta como a su vez disminuiria la
variabilidad de estas especies en su valor nutricional.

La presente investigacion utilizo el metabisulfito de sodio como medio
conservante y antimicrobiano en la carne de caracol (Hélix Aspersa Miiller).
Sin embargo, este aditivo ya se viene empleando en otros productos como
los crustaceos, por lo que se recomendaria realizar investigaciones

posiblemente con otros tipos de alimentos altamente perecibles.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

“Conservacioén proteica de la carne de caracol (Hélix Aspersa Miller) con aplicacién de metabisulfito de sodio (Na2S20s)”

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODO
. Cual : la efici . | Evaluar la eficiencia en la L licacia del _ .
¢Cual sera la eficiencia en la <o o cign proteica de la a  aplicacién e _ X1.1=Dosificaclén X1.1—Cor]cen'tra0|on
conservacion proteica de la ., metabisulfito de sodio Independiente: de metabisulfitos

... carne de caracol (Hélix - S
carne de caracol (Hélix Aspersa Miiller) con (Na2S205) es eficiente en la  Aplicacion  del
Aspersa Mdller) con aplicacion de metabisulfito conservacion proteica de la metabisulfito de .
aplicacion de metabisulfito de & sodio (N2:S:05) carne de caracol (Hélix sodio (Na2S20s)  X1.2=Tiempo X1.2=Tiempo de
sodio (NazS20s) ' Aspersa Miiller). Inmersion
1 OBJETIVOS . .
PROBLEMA ESPECIFICOS ‘ HIPOTESIS ESPECIFICOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
EXPECIFICOS
¢Cual sera la configuracién Determinar la configuracion Existen una configuracion
optima de la concentracién de  6ptima de la concentracién 6ptima de la concentracion Y1.1=Analisis Y1.1=Concentracion
metabisulfito de sodio y el de metabisulfito de sodio y de metabisulfito de sodio y inorganicas de sulfitos residuales ~ Hipotético
tiempo de inmersibn que el tiempo de inmersién que un tiempo de inmersion que -
permita cumplir los limites permita cumplir los limites permite cumplir los limites Deductivo
maximos permisibles de méaximos permisibles de maximos permisibles de Dependiente:
concentracion de sulfitos en concentracion de sulfitos en  concentracion de sulfitos en P L
la carne de caracol? la carne de caracol. la carne de caracol Conservacion s -
' ' " proteica de la Y1.2=Analisis Y1.2=Concentracion
carne de caracol organicos de proteinas

¢;Cual sera el efecto de la
adicion de metabisulfito de
sodio en sus diferentes
concentraciones y tiempos de
inmersién con respecto al
contenido proteico de la
carne de caracol?

Determinar el efecto de la
adicion de metabisulfito de
sodio en sus diferentes
concentraciones y tiempos
de inmersién con respecto
al contenido proteico de la
carne de caracol.

La concentracion de
metabisulfito de sodio y el
tiempo de inmersion tienen
un efecto y una disminucion
significativa de proteinas.

(Hélix  Aspersa
Mailler)
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Anexo 2. Determinacion de Sulfitos mediante el método de yodometria

16 muestras de carne de Pesaje de muestra a Adicionar agua Agitar cada muestra
caracol con MBS 50g cada una destilada por unos minutos

- . N . Extraer alicota de
T|tula:;|on para cada Adicionar reactivo 10 ml de cada
muestra Titulacién Yoduro de HCl'y Almidon muestra

Yodato
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Anexo 3. Informe de ensayo CERPER de las muestras (Carne de Caracol cony
sin tratamiento)

1. Resultado de proteina sin tratamiento con Metabisulfito de Sodio

cERPER

INFORME DE ENSAYO N° 1-07047/22

Pég. 11
Solicitanie : UNNERSIDAD MACIOMAL DEL CALLAD
Domicilio legal : Av. Séenz Pena 1080 Ballevista - Callao
Producta declarado :  CARNE DE CARACOL (HELLX ASPERSA)
- . 1muestrax 1009
Centided de Musstras pare al Ensayo - Musstra i & por el solicitante
S . LOTE1
Idantificacion da la muestra °  MUESTHEA 1
Fomna de Presantacion :  Enbolse de pofetileno cerrads y refigerada.
Fecha de recapcidin o2pe2-08-3
Facha de inicio del ensayo oo2meR-0r-mW
Facha de #mino dal anseyo oo2meR-0r-mW
Ensayo realizedo en :  Laboratono de Fisico Quimica - Almentos
Identificado con : WS 22005770 (EXAR0G954-2022)
Valider del documenta :  Esle documento es vElido solo para la muestra descrita
Ensayo Unidad Resultndo
Protaina [N x £,25) g1 g 72
METODO
Proteina: Métodos Oficiaks da Andlisis do ks Almenios. Capiulo || PAG. 29 - 30, 1994, Méodes do andlisis do la came y los Productos Gamicos.

~ Nitrégano fodal.

]
Prohibida la. reproducoidn parcial de @ste informe, sin . autorzackin e sorita do CERPERSA.
Los ressuitados do los ensayos no deben ser ulilzados como una oo ricacidn de conformidad con normas de producio o como cartificade &bl sislema
da la calidad de laentdad que o produoa.

Callac, 12 da julio de 2022
BC

I:EFITIFICA -; DEL PERU 5.A,

“Eate documento sin firma digital carece de validez”

ARECQUIPA CALLAD
Calle Teniente Rodriguez N® 1415 oficina Principal
mMiraflores — Arequipa Ay.Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T. [054) 265572 T.(511) 319 9000

info@cerper.com —wWww.Cerper.com
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2. Resultado de proteina para muestras con tratamiento de MTB

cerPER

INFORME DE ENSAYO N° 1-08161/22

Peg. 11
Saolicitanie : UMIWERSIDAD NACIOMAL DEL CALLAD
Diomicilio legal : Aw. Séenz Pena 1080 Ballevisia - Cellan
Products declarado : CGARNE DE CARACOL (HELIX ASPERSA) TRATADO
& muastras x 70 g o'y
Cantided de Muestras para el Ensayo @ 10 muesirasx 100 g cu
Musstra proporcionada por el solicitante
Idantificacion da la muastra : IQEJEILEMG&
Foma de Prssntaciin :  Enbokeziploc, cemedo y congelado.
Facha de recapcitn T 2022-08-06
Facha de inicio dal ansayo D 2022-08-10
Fecha de rmino dal ensayo © 20e2-08-11
Ensayo realizedo en :  Laboratorie Fisico Cuimica - Aimentos
Idantificado con : HS 22006088 (EXAKM1102-2022)
Validaz del documento :  Esle documento s vElido solo para las muesires descritas.
Uidad Musstrns ! Fe sulindos
° MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA & MUESTRA 5 MUESTRA G
Profeing (N x B,28) gilg 1,21 11,08 10,75 103 11,51
Musstras ! Fe sultndos
Ensayo Uriidad
MUESTRAT MUESTRA 8 MUESTRA 8 MUESTRA 10 MUESTRA 11
Profeina (N x B.28) gllg 10,85 11,18 11,04 10ET 11,54
Musstras ! e sulindos
Ensayo Uridad
MUESTRA 12 | MUESTRA 13 MUESTRA 14 MUESTRA 15 MUESTRA 16
Profaina (M x £.28) g'illg 1082 1112 11,04 10,48 11,18
Musstra ! Resulado
Ensayo Uriidad
MUESTRA 17
Prowina (M x £.25) gt g 1,00
METODO
Frhq:i:ﬁi;: Mq;nudm{}ﬁciahsdnwi:inch lces Alimenios.. Capibul | PAG. 20 - 30, 1884, Métodos de andlisis de la came ¥ los Produdos Cdmicos.
- L =} L
OBESERVACIONES

Peohibida la rq:rudunmn parcial ds et informe, =in i autcrzacién e sorita de CERPER SA.
Los resuitados de bos ensayos no deben ser utizados come una wertficacidn de conformidad con nermas de producio o como cerificado del sisema
da la calidad de laentcad que o produca.

Gallan, 12 da agosio dao 2022
AM

M. E 34
ABIET. DESTION LABDRATORIOS

“Este documento sin firma digitsl carece de validez”

ARECQUIPA CALLAC
calle Teniente Rodrizuez N° 1415 oficina Principal
Miraflores — Areguipa &y 5anta Rosa 601, La Perla — Callao
T. (054) 265572 T.(511) 319 9000

info@cerper.com — Www.CRrper.com

RESTRICTED - Strictest protections required

EL USD INDERIDD DE ESTE INFORME DE ENSAYD CONSTITUYE DELMO SANCIONADO CONFORME A LALEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE™



3. Resultado microbiolégico sin Metabisulfito de Sodio

INFORME DE ENSAYO N- 1-07045/22

Pig. 111
Solicitanta :  UNMNWERSIDAD MACIONAL DEL CALLAO
Domicilio legal : Av. Sgenz Pena 1080 Bellevisie - Cellao
Pmducts declerado :  CARNE DE CARACOL (HELIX ASPERSA)

- . 1 muestrax 100 g
Centided de Muestras pare el Ensayo - Musstra : 2 por el solicitame

Idantificaciin da la muestra :  LOTE2-MUESTRA 1

Forma de Presentacion :  Enbolsa de pofietilenn, cerreds y eirigerada.

Facha de recapcitn o 2022-08-

Fecha de inicio del ensayo D 2022-07-08

Fecha de #mino dal ensayo D 2022-07-10

Ensayo realizedo en :  Laboratono Microbiologia (Callao)

Identificado con © HS 22005771  (EXAOBDE2-2022)

Valider del documenta :  Esle documents es vElido solo para la muestra descrita.

Ensayos Unidad Resulndos
Recuanio o Escheichia aof UFG'g =10
Focuenic db Staphpocoocus aureus coagubisa positva HMPg =3
R Placa do Aerobios Mostlos UFG'g 41x10°
Samanala 125 Ausancia
METODOS

Recusnio do Esohariohin ooliz ADAC 291,14, 017, 2151 Ed 2019 Coliform and Escharichia ocli Counts in Foods. Dry Rebydratablo Fim (Patifim E.
ool Coliferm Count Plake and Petrifilm Coliform Count Plalks) Methods.

Racuanto da 5 rulain ﬁ'ﬁuﬂj mébodos db @ rumaracion.
2DA. ED. 1843, ﬁum 1 PARTE 1L, M mﬁm PAG. 235-238. {rmnﬁmm OE L&VEFEWORDGI L |9?Q].£EIHPRESIDN 2000
EDITCRIAL ACRIBIA. METODO 5 (TEGHIGA DEL NMP CON CALDO TELURITO MANITOL GLICINA).

Racusnto an Plaoa do Asrobios Mesdfilos: ICMEF Microomanismos da los Almanios 1. Su significado y méindos do anumoracitn. 204 ED. 1983,
VOLUMEM 1 PARTE I, METODD 1, PAG. 120-124, [TRADUCCION DE LA VERSION ORIGEIAL 1978). AEMPRESION 2000, SIMORAL ACRIZA.
RECUENTD ESTANDAR EN PLACA. METODO 1

Salmonala- ICMSF Mioroceganismes do In;.ﬂ.irmnm1 Su significado y méindos do anumaracidn. 208 ED. 1283, VOLUMEN 1 PARTE I, PAG. 172
175 PTO. 104a) ¥ (=), 177178, (TRADUCCION DE LA VERS! CHIGIM!L 157 §). AEIMPRESION 2000. EDITORIAL ACRIBIA. SALMONELLAS.

OBSERVACIONES
Prohibeda la rq:uduomn parcial de @ste infosme, sin ka aulorzasdénesoriia de CERPER SA.
Los resuitados do los ensayos no deben ser il ados come wna certficaciin do conformidad con normas de producio o comao cartificade del sisema da la
calidad da ka enfidad qua o produca.

Callac, 12 da julic do 2022
RF

B DEL FERU 6.4,

.1

* EL USD INDERIDD DE ESTE INFORME DE ENSAYD CONSTITUYE DELTO SANCIONADD CONFORME & LALEY, FOR LA AUTORIDAD COM PETENTE™

“Este documento sin firma digital cerece da validez”

AREQUIPA CALLAD
calle Teniente Rodriguez N® 1415 oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av.Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T. (054) 265572 T.(511) 312 9000

infol@ cerper.com — Www.Cerper.com
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4. Resultado microbiolégico con Metabisulfito de Sodio en 3 repeticiones

INFORME DE ENSAYO N 1-08165/22

Pég. 111
Salicitanie : UNNERSIDAD MACIONAL DEL CALLAD
Diomicilio legal © Aw. Sgenz Pena 1080 Ballevisie - Cellao
Producto declerado :  CARNE DE CARACOL (HELIX ASPERSA) TRATADO

1 musstrax 70 g

Centided de Muestras pare el Ensayo - Mussira . & por el solicitants

Identificacidn de la muastra :  LOTE 2 - MUESTRA 2

Foma de Presentacion :  Enbolse de poletileno transparenie, cerreda y congelada.

Fecha de recepcitn o 2022-08-05

Facha de inicio del ensayo © 2022-08-09

Facha de & mino dal ensayo o 2022-08-11

Ensayo realizedoan :  Laboratoro Microbiologia (Callao)

Identificado con WS zz006888  (EXAR1104-2022)

Valider del documento :  Esie documento es vélido solo para la muestra descrita

Ensayos Uridad Reauhndos
Reouenie de Eschanchia ool UFZg =10
Racuaninan Placa da Aceobios Mestfilos UFCYg 10107
Staplylocooous aureus UFCg =10
METODOS

Recwenio de Escharichin coli: ACAC 3114, 017, 2151 Ed 2018, Golform and Escherichia ooli Counts in Foods. Dry Rehydratable Fim (Peifim E.
oolif Colform Count Plaie and Patrifilm Colform Count Plak) Mathods
Racuanto an Placa do Aerobios Mesdfilos: ICAEEF My i da los Amapios 1. Su DTIﬁCﬂh méndos dy @numeracién. 204 ED 1883,
WVOLUMEN 1 PARTE I, METODO 1, PAG. 1230124, [TAAD I0M DE L.B.'H'ERSISN CRIGMAL 1978). EEHPRES 000 EDTORIAL ACRISIA
AECUENTO ESTANCAR EN PLACA. METODO 1.
Simphylooooous auraus: BAM Onlne, FOA'CFSAN 8Th Ed. 1986, Revision &' 1892, Chapler 12 A-E. Modified by date of fnal Rewision January 2001.
Staphylocoocus aursus

OBSERVACIONES
Prohibida la. reproduccitin parcial de este infosme, sin la autoriz aciin escritade CERPER SA.
Los resuitados de ks ensayos no deban sar utiizados como wna certficaciin do conformidad con normas de producio o como cartificado del sisema dala
calidad da la emidad qua io produca.

Callan, 12 do agosto da 2022
AF

“Esta documento sin firma digital carece de validez"

AREQUIPA CALLAD
calle Teniente Rodriguez N* 1415 oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av.Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T.(054) 265572 T. (511} 319 9000

infoi@rermer fom — Wy Cerner fom

RESTRICTED - Strictest protections required

* EL USO INDEBIDD DEESTE INFORME DE ENSAYD CONSTITUYE DELTO SANCIONADO CONFORME & LALEY, POR LA AUTORIDAD COM PETENTE™
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INFORME DE ENSAYO N° 1-08166/22

Pég. 111
Solicitanie UNNWERSIDAD MACIONAL DEL CALLAD
Diomicilio legal Av. Séenz Pana 1080 Balleviste - Callao
Producto declerade CARME DE CARACOL (HELIX ASPERSA) TRATADO

Centided de Muesiras pars el Ensaye :

1 muestrax 70 g
Muestra proporcionada por el solicitante

Identificacitn da la muastra LOTE 2 - MUESTRA 3

Forma de Presantacidn En baolse de pofietileno transparenie, cameday congelada.
Fecha de recepcitn 2022 - 08 - 05

Fecha de inicio del ensayo 2022 - 08 - 09

Facha de #mino dal enseyo 2022 -08 - 11

Ensayo realizedo en Laboratona Microbiologia (Callao)

Identificado con H'S zooo6eae  (EXAI1104-2022)

Valider del documento Ezle documenta es vElido solo para la muestra descrita

Enaay os Unidad Raauhados
Recuenic de Eschedohia cof UFCg =10
Racuenic an Placa de Asrobios Mesthlos UFCg 1Wx10?
Staphylococous surcus UFCg =10
METODOS

Recusnto de Eschariohin coli- AGAC 231,14, 017, 2151 Ed 2019, Colform and Escherichia ocli Counts in Foods. Dry Rehydratable Fim (Petifim E.
ooli'Colform Count Flaw and Patrifiln Coliform Count Plak) um

Racusnto an Plsos do Acrobios Maadfilos: ICMEF M d:lbu.lin:l ios 1. Su q{uﬁclh wnumaranicn. 204 ED. 1983,
VOLLMEN 1 PARTE I, METODO 1, PAG. 120-124. (TRAD! OE L.!.VERS CRIGIA EEMPRES 2000 EDTORIAL ACRIZIA
RECUENTO ESTANDCAR EN PLACA. METODO 1.

Siapfyfococous auraus: BAM Online, FDA/CFSAN Th Ed. 1898, Rovision &' 1932, Chapler 12 A-E. Modified by date of final Fovision January 2001,
Staphylocoocus aunus

OBSERVACIONES
Prohibeda la rq:mdl.l:mn parcial da @sie informea, sin i autoriz acién esoritn do CERPER S4.
Los resuftados do ks ansayos no doban sar utikzados como una certfioacidn do conformidad con normas da producio o como certificads dal sissma da la
calidad da ka enfidad que ko produca.

Callac, 12 do agosic do 2022
RF

“Este documento sin firma digital carece de validez"

AREQUIPA
calle Teniente Rodriguez N° 1415
Miraflores — Arequipa
T. (054] 265572

CALLAD
oficina Principal
Ay 5anta Rosa 601, La Perla — Callao
T. (511} 319 9000

RESTRICTED - Strictest protections required

* EL USD INDERIDD DE ESTE INFORME DE ENSAYD CONSTITUYE DELITO SANCIONADD OONFORME A L& LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE™

88



INFORME DE ENSAYO N° 1-08167/22

Pég. 11
Solicitante :  UNNERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
Diomicifio legal : Av. Géenz Pena 1080 Ballevisie - Gellao
Producto declerado :  CARNE DE CARACOL (HELIX ASPERSA) TRATADO

Centided de Muestras pare el Ensayo : 1.2‘:‘:2“ vog & por el solicitants

Identificacion da la muestra : LOTE 2 - MUESTRA 4

Forma da Pesantaciin :  Enbolsa de poletieno transparsnie, cameda y congelada.

Facha de recapcidn o pO22-08-05

Fecha de inicio dal ansayo © 2022-08-09

Facha de mmino dal anseyo D 2022-08-11

Ensayo realizedo an :  Labomatono Microbiokogia (Callao)

Identificado con : HSzxo6ss0 (EXAK1104-2022)

Validaz del documento :  Esle documento es vElido solo pera la muestra descrita.

Ensayoa Unidad [
Rocuanio do Eschencha cof URCg =10
Recuanioen Plasa de Assobios Masdhilos UFRCGg E2x10
Stapiylocooous aurous UFCg =10
METODOS

Fecusnio de Eschariohin ooliz A0AC 99114, 017, 2121 Ed 3019, Colform and Eschorichia ooli Counts in Focds. Dry Refwdratablo Fim (Petifim E.
oolifColform Count Flaie and Patrifilm Colifoem Count Flae) Mﬂho-d:

Recwento en Placa de Asmobicos Mesdfilos: ICMEF Mi o los Amapios 1. Suq{Iﬁc-b enumerotn. 204 ED. 1983,
VOLUMEN 1 PARTE II, METODO 1, PAG. 120-124. [TRA DE LA VER ORIGINAL 1578} EEHPHES 2000. EDITORIAL ACREIA
AECUENTO ESTAMCAR EN PLACA. METODO 1.

Simphyloocoous suraus: BAM Onling, FOA/CFSAN 2Th Ed. 1866, Rovision A 1892, Chapior 12 A-E. Modified by dato of final Rovision January 2001.
Sinphyloooocus auneus.

OBSERVACIONES
Prohibicha |a repeoducciin parcial de @5t informe, =in b autorzasiénesonita de CERPER SA.

Lmrmdhd)nhbammhbﬂnwruhhndﬂmwmﬂumn:hmdmﬂdm nommas da producio o coma cartificado del sisema da la

calidad do ka ontidad quo o
Callan, 12 da agosin da 2022
AF

= i DEL PERU 5.4,
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sy, oS8 | IARRaronon

“Este documento sin firma digitel carece de validez”

AREQUIPA CALLAD
calle Teniente Rodriguez N® 1415 oficina Principal
Miraflores — Areguipa Av.5anta Rosa 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T.[511) 319 9000

info@cerper.com — wwiw_Cerper.com
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