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RESUMEN

El principal objetivo de la investigacion ha sido determinar si los compuestos
nitrogenados no proteicos, Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT),
Trimetilamina (TMA) y Nitrogeno de Trimetilamina (NTMA), son parametros idoneos
para evaluar grados de frescura en caracol fino (Zidona dufresnei). Los analisis
quimicos realizados a cada muestra, mediante el Método de Microdifusion de
Conway modificado por Victor H. Bertullo (afio 1970), se realizaron cada 48 horas
por un periodo de 2 semanas, siendo representadas las condiciones de
almacenamiento a bordo entre 0T - 3T contenidos e n estoquinetes, dispuestos en
cajones plasticos cubiertos con hielo. Al mismo tiempo se buscé establecer si hay
relacion entre los valores de compuestos nitrogenados con otros parametros
analizados como pH vy resultados de valoraciones fisico-organolépticas,
realizadas en paralelo. Como estudios complementarios se evaluaron la humedad y
un analisis bromatoldgico.

El periodo de investigacion tuvo una duracion de 9 meses estando comprendido
entre Noviembre (2007) y Julio (2008), procesandose un total de 95 muestras de
las descargas de la especie, en el puerto de La Paloma (Departamento de Rocha).
Como resultado de la investigacion se puede afirmar que, el método de
Microdifusion de Conway para determinar BNVT, TMA y N-TMA, aunque pueden
existir otros elementos, es idoneo, hasta que la determinacion fisica-organoléptica
prueba su inaceptabilidad. Es posible también concluir que a medida que avanza la
pérdida de la frescura aumentan los valores de Bases Nitrogenadas Volatiles
Totales.

En cuanto a la determinacion de pH no demostré ser una técnica idonea para
evaluar la frescura del caracol fino ya que los valores variaban erraticamente.

Se recomienda continuar con trabajos de investigacion que se centren en identificar
y determinar compuestos especificos que permitan evaluar la frescura con mayor
precision.



SUMMARY

The main objective of the current investigation was to determine if the non-protein
nitrogen compunds, total volatile basic nitrogen (TVB-N), Trimethylamine (TMA), and
Trimethylamine Nitrogen (TMA-N), are suitable parameters for assessing degrees of
freshness in thin shell (Zidona dufresnei). We perform the Conway microdiffusion
method modify by Victor H. Bertullo (1970) chemical analyzes during two weeks and
represent the storage and on board transfer conditions between 0C and 3T. At the

same time we try to establish whether there is any relation performed in parallel
between the nitrogen compounds values and other analyzed parameters such as pH
and physical and organoleptic evaluation results. As complementary studies we
evaluated the humidity and bromatologycal composition.

The investigation period lasted for nine months from November (2007) to July (2008)
and we processed a total of 95 samples of the discharge of the species, at the port
of La Paloma (province of Rocha).

As a result of the current work we conclude that 1) Conway microdiffusion method to
determine TVB-N, TMA and TMA-N is suitable for assessing freshness until physic-
organoleptic shows in unacceptable 2) while freshness loss progress Total Volatile
Nitrogen Bases values increase and 3) pH proved to be an unsuitable technique to
assess the thin snail freshness, since data determinations varied erratically it was
impossible to determine a specific pattern.

We recommend continue with research focusing on identifying and determining
specific compounds that allows to asses freshness more accurately.



INTRODUCCION

Los moluscos marinos son la especie de invertebrados mas importantes capturados
a nivel mundial. Del total de las pescas mundiales el 85% se refiere a peces, 7% a
moluscos, 6% a crustaceos y 2% a otros. Dentro del porcentaje de moluscos el 51%
corresponde a los cefalépodos, 29% a los bivalvos, 2% a gasteropodos y 18% a
otros (Leiva y col., 2002).

En lo que se refiere a moluscos gasterépodos la captura y comercializacion en
Uruguay no ha sido significativa. Al momento de la investigacion, la especie Zidona
dufresnei es capturada como especie objetivo y es procesada como producto
intermedio para exportar a Chile, donde se finaliza el proceso tecnolégico siendo el
destino final del producto los paises asiaticos.

A nivel mundial, desde el afio 1974 al 1997, los desembarques de Zidona dufresnei
han ido en aumento, llegando a un récord méaximo de 1.300 toneladas (entero sin
cascara animal) seguido de un descenso constante hasta el 2002 (Giménez y col.,
2005). A nivel nacional, datos mas recientes, segun el Boletin Estadistico Pesquero
de 2009 de la Direccion Nacional de Recursos Acuaticos (DI.NA.RA) en el afio 2008
se exportaron 11.027 toneladas de moluscos, mientras que en el afio 2009 se
exportaron 2.690 toneladas teniendo una variacion en menos de 75,60%,
decreciendo su comercializacion.

La especie se comenzd a procesar industrialmente y comercializar en el afio 1994
en el mercado nacional a diferencia del mercado mundial donde ya se explotaba
desde hace unos treinta afios (Giménez y col., 2005). Durante su corto periodo de
comercializacion, la misma fue procesada fundamentalmente en conserva (Planta
procesadora Bisbee, Maldonado, 1997) como wun producto innovador
comercializandose a los mercados asiaticos. Pero los costos de produccion,
incluyendo los envases, no compensaban el gasto, dejandose de producir
(Fernandez, 2000). Posteriormente se procesod como pie cocido y congelado en una
empresa ubicada en puerto La Paloma en departamento de Rocha (afio 2003-
2008). En este ultimo caso la exportacion se dirigio a Chile donde se realizaba un
proceso de coccidon y envasado con destino final a los paises asiaticos.

Dada la escasa bibliografia de procesos realizados a bordo, métodos de produccion
en tierra/planta procesadora y en especial sobre la determinacién de parametros
analiticos que permitan evaluar la frescura del caracol fino es que a través de la
presente investigacion se busca determinar y poner a disposicion de la industria y
organismos de contralor, parametros idoneos para evaluar la frescura en Zidona
dufresnei, pudiendo ser ademas, representativo para otras especies de moluscos
gasteropodos.

A su vez, se busca aportar datos complementarios que describan el proceso
realizado a bordo, en tierra y a nivel industrial.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Generalidades de los moluscos

Los moluscos se dividen en tres clases: Bivalvos (almejas), Gasterépodos (caracoles
y babosas) y Cefalopodos (calamares y pulpos) (Brusca y col., 2005).

Los gasteropodos abarcan cerca de 70.000 especies actuales alrededor del mundo,
entre caracoles y babosas, marinos, terrestres y de agua dulce (Brusca y col.,
2005).

La malacofauna Uruguaya de gasterépodos marinos y estuarinos costeros
bentonicos (0-50m) esta compuesta por al menos 140 especies, de las cuales solo
7 son estuarinas. Aun cuando los moluscos son mejor conocidos que cualquier otro
phylum de invertebrados presente en Uruguay, existen grandes vacios de
conocimiento de los mismos, y el estudio basico de los gaster6podos costeros de
Uruguay tiene una historia importante pero no queda excluido de este contexto.
(Menafra y col., 2006)

Descripcion del caracol fino  Zidona dufresnei

Dentro de los moluscos gaster6podos se encuentra la especie Zidona dufresnei
conocido comunmente como “caracol fino” debido a su atractiva apariencia y sabor
(Fernandez y col., 1991).

Forma parte de la familia Volutidae, es de tamafo grande y alargado, con una talla
promedio de 180 cm x 65 cm con espira saliente y aguzada. Presenta en el exterior
una cubierta de brillo esmaltado con lineas longitudinales marrones en zigzag y
anaranjado palido (Nufiez Cortés y col., 1997).

La misma fue una especie emergente entre los afios 1994 a 1996 en el mercado
nacional donde se comenz6 a procesar y comercializar. Esto se debié a que los
buques de pesca que tenian como especie objetivo el lenguado y angelito traian
como fauna acompafante la especie Zidona dufresnei. Asimismo y debido a que su
sabor es mas atractivo que la especie Adelomelon brasiliana conocida como caracol
negro (capturada entre 1986 y 1993), se comenz0 a explotar como especie objetivo
con destino a consumo humano, teniendo el caracol fino un valor econémico
comercial muy superior al caracol negro (Ferndndez y col., 1999).
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Distribucion, captura y procesamiento de Zidona dufresnei

Distribucioén

Esta especie se encuentra distribuida en una amplia zona que abarca desde Rio de
Janeiro (Brasil) hasta el Golfo San Matias (Argentina), sobre fondos arenosos entre
10 y 90 metros de profundidad cuya area de extraccion preferencial se ubica
entorno a 3430 Lat Sy 5330" Long W (Riestra y col., 1994). El periodo de captura
abarca de mayo a diciembre.

Se ha descrito en fondos fangosos o arenosos y han sido registrados para todo el
rango de profundidades, inclusive hacia el submareal de zonas protegidas y ha sido
explotada industrialmente desde 1994 hasta el 2005 en la zona mas profunda del
area (Menafra y col., 2006).

Ningun tipo de esfuerzo en el manejo de recursos se han realizado hacia estas
especies desde el principio de la historia de su captura en Ameérica del Sur hace
cerca de 30 afos. El trabajo realizado en Argentina por Giménez y col., 2005,
sobre la explotacién del caracol voluta Zidona dufresnei, en aguas argentinas, al
Suroeste del océano Atlantico junto con previos estudios de la biologia reproductiva
y poblaciones dinamicas de Z. dufresnei, procurd contribuir a establecer una politica
efectiva de precauciéon para el manejo de este recurso, ya que se sugirié que habria
estado siendo sobreexplotado desde 1988 hasta el presente. De esta manera se
propone realizar una selectividad por tamafio, con un minimo de captura de 16 cm, y
la rotacion de areas de pesca.

Descripcion de la captura

La captura es realizada por buques de categoria C, cuyo objetivo de pesca son
especies no tradicionales o sea, aquellos cuyas especies objetivo no son la merluza,
la corvina o la pescadilla. La pesca dirigida a estas especies no tradicionales utiliza
artes diversas: red de arrastre de fondo de baja apertura vertical (para captura de
lenguado, angelito y caracol fino), redes pelagicas (para anchoita y otras especies
pelagicas), palangres (para atunes, pez espada, meros), o rastras y nasas (trampas
para cangrejo y camaron por ejemplo).

Debido a que Zidona dufresnei es una especie benténica o sea que habitualmente
vive en contacto con el fondo del mar, el arte de pesca a ser utilizado es la “red de
arrastre” de baja apertura vertical (de 80 cm. de altura y 36 metros de ancho).

La velocidad de arrastre es determinada a juicio del patron o capitan del barco
variando entre 1,5 a 3 nudos para crustaceos y moluscos y entre 3 y 5 nudos para
peces. Dicha informacion es proporcionada y compilada por patrones de buques de
arrastre, durante las actividades realizadas en el puerto de La Paloma.
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Procesamiento industrial

En nuestro pais una empresa ubicada en el departamento de Maldonado, que
procesaba y vendia sus productos al mercado asiatico, desarrollé6 en el afio 1997
distintas presentaciones de conservas de caracol fino en cubos y otro a partir de los
recortes del pie que eran descartados (la porcidbn muscular intermedia ubicada entre
el pie y las visceras del gasterépodo). El proceso de ambas conservas se realizaba
a partir de materia prima blanqueada, neutralizada. A continuacion se describen los
pasos del proceso: una precoccion de cinco minutos a 100°C, trozado en cubos
homogéneos y envasado en el liquido de cobertura. Estos liquidos eran de distintas
variedades: salsa de tomate, salsa curry, salsa tipo escabeche, ahumado en aceite
vegetal y salsa de soja. Luego de incorporarse el liquido de cobertura se procedia al
agrafado, autoclavado y almacenamiento. De esta manera se logré elaborar una
conserva utilizando como materia prima las porciones de caracol marino que antes
eran descartadas, logrando revalorizar un producto de alto valor agregado (Bertullo
y col., 2000).

Evaluacion de la frescura

Métodos quimicos

La determinacién de las Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT) es uno de
los métodos mas ampliamente utilizados en la evaluacion de la calidad de los
productos pesqueros (FAO, 1998).

Uno de los factores que inciden en la gradual pérdida de frescura y la presentacion
de signos de putrefaccion de los alimentos marinos se debe al metabolismo post
mortem de los compuestos nitrogenados (Olivera, 2004). Esto se debe a la
descomposicion de algunos componentes nitrogenados no proteicos que participan
en el apreciado aroma de los alimentos marinos, formacion de compuestos
aromaticos volatiles y degradacion parcial y cambios sufridos por las proteinas, que
origina coloraciones y propiedades reoldgicas indeseables de las porciones
musculares (Sikorski, 1994).

En cuanto a la determinacion de los compuestos no proteicos (nitrégeno no
proteico), tiene amplia aplicacion practica, ya que éstos, son indicadores de
frescura. En el pescado de mar existe el Oxido de Trimetilamina (compuesto que
tendria funciones de osmoregulacion) que por reduccion bacteriana, pasa a
Trimetilamina y luego por desaminacion enzimética (no necesariamente bacteriana),
a Dimetilamina, Monometilamina y Amoniaco. Todos estos compuestos son volatiles
y se les conoce como Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT), y su
determinacidon en una muestra analizada, nos indica la frescura de la misma. Cuanto
mas fresco esté el producto, mas bajos seran los valores de BNVT. Los métodos
empleados para la determinacion de ellas son el método de Microdifusion de
Conway, el de destilacion directa y el de destilacion por arrastre de vapor conocido
como método de Antonacopoulus. El Oxido de Trimetialmina es un producto final no
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toxico del metabolismo proteico. Es una base nitrogenada que se encuentra en
varios grupos marinos, incluyendo en especial en moluscos y crustaceos (Bertullo,
1975).

En los moluscos cefalopodos la determinacion de Trimetilamina no da informacion
de los primeros cambios del grado de frescura, pero si de los cambios posteriores o
el grado de deterioro, por lo que puede evidenciar a través de ésta si una materia
prima es de reciente captura o ha estado almacenada (Dragonetti, 2008). Segun el
mismo autor considera a la Agmatina como un excelente indice de frescura en
calamares.

Los moluscos se diferencian en cuanto a su composicion quimica de los pescados y
crustaceos, por tener un contenido importante de carbohidratos y una menor
cantidad total de nitrdgeno en su carne. Puesto que los carbohidratos se encuentran
en gran parte en forma de glucogeno, es de esperar que existan actividades
fermentativas como parte de la alteracion microbiana. Las carnes de los moluscos
contienen niveles elevados de bases nitrogenadas, mas 0 menos como en otros
mariscos (Jay, 2000).

El mayor contenido de carbohidratos en los moluscos es responsable del diferente
tipo de alteracion de estos alimentos con respecto a otros alimentos marinos. La
medida del pH es aparentemente una mejor prueba de alteracion en las ostras y
otros moluscos que las Bases Nitrogenadas Volatiles (Jay, 2000).

Con referencia a moluscos gasteropodos la informacion que figura en la bibliografia
hace referencia a Adelomelon brasiliana. Con referencia al tema, se obtuvieron
valores de BNVT, TMA y NTMA que permitieron determinar grados de frescura. El
trabajo realizado por Fernandez y col.,, 2000, sobre control de frescura y
descomposicion de pie de caracol negro (Adelomelon brasiliana) que también
incluyé controles fisico organolépticos, demostré con respecto a los controles
objetivos realizados, que el analisis de BNVT, TMA, y N-TMA en caracoles con
fuerte olor a descomposicion no superaron valores de 26 mg% de BNVT y se
obtuvieron valores iniciales de BNVT 2,049 mg% para la porcion muscular de
caracol vivo que se insensibilizé previo a su analisis.

En cuanto a la normativa nacional el Reglamento Bromatolégico Nacional en el
punto 14.1.19 establece que los moluscos gasteropodos (caracol marino y otros) se
deben vender vivos, llenaran completamente su propia envoltura y tendran
movilidad al excitarse.

Respecto a la normativa internacional, segun el Reglamento (CE) n° 854/2004 del
Parlamento Europeo y del Consejo establece que deberan realizarse examenes
organolépticos aleatorios en todas las fases de produccién, transformacion y
distribucion. Una de las finalidades de dichas pruebas es verificar si se cumplen los
criterios de frescura establecidos a tenor de la legislacién comunitaria. Esto incluye
en particular verificar en todas las fases de produccion, transformacion vy
distribucion, que los productos pesqueros superan como minimo los criterios
basicos de frescura establecidos a tenor de la legislacion comunitaria. En caso de
gue el examen organoléptico suscite dudas sobre la frescura de los productos de la
pesca, podran tomarse muestras que se someteran a pruebas de laboratorio para
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determinar los niveles de Nitrogeno Basico Volatil Total (TVB-N) y de Nitrogeno de
Trimetilamina (TMA-N).

Sin embrago no existen datos de ensayos experimentales de estos compuestos que
demuestren en Zidona dufresnei que los compuestos mencionados permitan
determinar con valor cientifico el grado de frescura (Fernandez y col., 1999).

En cuanto a los parametros objetivos para determinar frescura en los peces
marinos, una normativa MERCOSUR establece como limite de aceptacion
30mg/100g de musculo (Dragonetti, 2008).

Métodos fisico-organolépticos

La comprobacion organoléptica de la frescura supone determinar el grado de
desarrollo alcanzado por los cambios post mortem de los productos marinos,
haciendo uso de los sentidos del olfato, vista y tacto y aplicando un cédigo que
contiene los requerimientos minimos y frecuentemente también los criterios
caracteristicos de cada categoria de calidad. Cada categoria de calidad
corresponde a una concreta puntuacion o presencia reconocida de defectos. Sin
embargo, un analisis sensorial correcto es tan dificil como cualquier otra prueba de
laboratorio. Por otra parte, una sencilla prueba de consumo no permite distinguir,
después de cocer o freir, entre un pescado o producto de mar almacenado 2 6 7-8
dias (Bertullo, 1975).

La carne de los moluscos desconchados tiene un caracteristico olor fresco y cuando
la putrefaccion se inicia, cambia el color producido por la liberacion de acido
sulfhidrico H,S de los aminoacidos azufrados atacados por las bacterias (Bertullo,
1975). El olor de los moluscos frescos es agradable e intenso... recuerda como
ningun otro al mar; todo olor extrafio es sospechoso (Dragonetti, 2008).

En estudios realizados sobre la especie “Adelomelon brasiliana” aspectos subjetivos
fueron valorados para ver las modificaciones inherentes al proceso de deterioro. La
textura y la elasticidad muscular no disminuyen sensiblemente hasta muy avanzada
la putrefaccion (Fernandez y col., 1999). En los ejemplares frescos el moco se
distribuye en una capa delgada brillante y uniforme sobre toda la superficie. Los
ejemplares alterados presentan un moco espeso, opaco que forma grumos; y un
olor desagradable, fuerte y penetrante, sin notas amoniacales (Fernandez y col.,
1991).

Ciertos moluscos acumulan algo de sus reservas de energia como glicégeno, el cual
contribuye al caracteristico sabor dulce de estos productos (Fernandez y col., 1999).

Dado que en la busqueda bibliogréfica no se hallaron datos de evaluacion fisico-
organoléptico de la porcién muscular del caracol fino que nos permitan obtener una
referencia para el estudio, se disefio la planilla detallada en el Anexo 2 basandose
en escalas de medicion hedoniana con un rango de puntaje del O al 5
correspondiéndose 0 al estado “inaceptable” y 5 a un estado “excelente” (maximo de
frescura).
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OBJETIVOS

Objetivos generales

» Definir parametros quimicos que permitan evaluar el grado de frescura de
caracol fino (Zidona dufresnei).

» Establecer el comportamiento de los resultados de los andlisis quimicos
respecto a resultados de andlisis fisico-organolépticos realizados
paralelamente.

Objetivos especificos

» Determinar si las Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT), Tri Metil
Amina (TMA) y Nitrégeno de Tri Metil Amina (NTMA), son parametros idoneos
para evaluar grados de frescura en caracol fino (Zidona dufresnei).

* Realizar evaluacion fisico-organoléptica (apariencia general, olor, color,
textura) al pie de caracol crudo y sabor al pie de caracol cocido.

» Determinar si existe relacion entre el resultado de las Bases Nitrogenadas
Volatiles Totales y las evaluaciones fisico-organolépticas.

e Controlar la evolucion de pH y su correspondencia con los cambios en los
valores de Bases Nitrogenadas Volatiles.

» Determinar la composicién bromatoldgica.

e Conocer técnicamente la cadena productiva de un recurso no
tradicional, destinado a la exportacion, desde su captura hasta la
comercializacion.

HIPOTESIS

En la presente investigacion la hipotesis planteada se remite a determinar que los
compuestos nitrogenados no proteicos, Bases Nitrogenadas Volatiles Totales
(BNVT), Tri Metil Amina (TMA) y Nitrégeno de Tri Metil Amina (NTMA), son
pardmetros idoneos para evaluar grados de frescura en caracol fino (Zidona
dufresnei) y que éstos parametros aumentan en tanto los valores de los atributos
fisico-organolépticos disminuyen.
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MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de datos a bordo vy en planta

Para obtener datos sobre la forma de captura y el proceso realizado a bordo se
concurrio al puerto de La Paloma en un total de 7 visitas. Dichos datos fueron
aportados por la tripulacién del buque.

En dichas oportunidades se concurrio también a la empresa procesadora
Pesquerias de Costa Azul (PE.CO.A) para recabar datos sobre la metodologia del
procesamiento en planta. Estos datos fueron aportados por el supervisor de
produccion y el personal que trabajaba en la linea.

Materiales de laboratorio

Equipos

e Camara de refrigeracion

* Magquina elaboradora de hielo. Modelo Hoshizaki FM-120D

» Microondas eléctrico

* Balanza para determinar humedad. Modelo KETT F-D 620

* Termdmetro Digital. Modelo 300 LCK. Rango: - 40°C a + 150°C
» Balanza calibrada Ohaus. Modelo CT 6000-S. Precision: 1gr

e Licuadora

* Phimetro Meter Barnant 20 digital. Mod. 559-3800

Reactivos

» Acido Tricloroacético al 5%.

» Acido Bdrico al 3%

» Carbonato de potasio en solucidon saturada

» Acido Clorhidrico N/100

* Formol neutralizado

* Reactivo de Tashiro (azul de metileno 0.1 % y rojo de metilo 0.1 %)
* Vaselina solida
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Instrumentales y planillas

» Tablas de teflon

e Cuchillas sanitarias

e Camaras de microdifusion de Conway
* Papel filtro

* Cajas isotérmicas

* Pipetas aforadas

* Microburetas

» Cajas de Petri

* Erlenmeyers

* Vasos de Bohemia

* Embudos de vidrio

» Platillos de aluminio descartables

e Tubos de ensayo

* Instrumental de diseccion

* Agua destilada

» Planillas de evaluacion fisico-organoléptica para muestras en fresco

Metodologia

Se trabajo con la porcion muscular de caracol fino (pie) descargada en el muelle del
puerto de La Paloma (Rocha).

La materia prima llegaba al puerto en la bodega del barco refrigerada con hielo, en
cajas plasticas conteniendo unos 15 kg de pie de caracol, dentro de bolsas
especialmente disefiadas de tela de algodén (estoquinetes) y selladas con un
precinto de color de acuerdo a la fecha de captura. La clasificacion por colores la
realizaba la empresa segun el siguiente criterio:

e Precinto de color Rojo para la primer captura que comprenden los 4 primeros
dias de pesca,

* Precinto de color Negro para los 4 dias siguientes (captura intermedia), y por
altimo

* Precinto de color Blanco que comprende los dltimos 3 a 4 dias, es decir, los
dias préximos al desembarque. Las mareas del barco alcanzan un promedio
de 12 dias como surge de esta clasificacion.

De las descargas, se tomaron muestras al azar de cada una de las clasificaciones
(Rojo, Negro y Blanco).

Durante el periodo de estudio de la presente investigacion se analizaron un total de
siete descargas, que corresponden a siete diferentes salidas y capturas de las
pescas realizadas por el buque. Cada una de estas salidas y descargas se
denominaron para el presente trabajo como: “Series”.
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En las dltimas 4 salidas y capturas (Series 4, 5, 6 y 7) del barco se realizé la
clasificacion a bordo en base a 2 colores solamente, correspondiendo el precinto
Rojo a los 7 primeros dias y precinto Blanco a los 7 dias restantes por acuerdo y
decision entre el patrén del barco y duefio de la planta por razones comerciales.

Las muestras eran colocadas dentro de los estoquinetes humedecidos con agua de
mar. Las mismas se disponian en cajas isotermas con hielo en escamas y eran
llevadas al Instituto de Investigaciones Pesqueras (IIP) en Montevideo. El tiempo de
traslado hasta que las muestras llegaban al IIP era de 4 horas.

Una vez en la Planta Piloto del IIP se almacenaron en camara de refrigeracion (0%
3°C) desde el inicio hasta el final de los analisis seriados. Para su almacenamiento
las muestras fueron dispuestas en bandejas de acero inoxidable cubiertas con el
estoquinete himedo con agua de mar y encima una capa de hielo para reproducir
las condiciones a bordo. Regularmente los estoquinetes se humedecian con agua
de mar y se reponia hielo.

El dia en que llegaban las muestras (dia 0) se realizaban todos los anélisis (Método
de Conway, determinacion de pH, humedad, temperatura y evaluacion fisico-
organoléptica) y se volvian a repetir los analisis cada 48 hs. En promedio, para cada
partida recibida en puerto, los analisis insumieron alrededor de 2 semanas, tiempo
en el cual se llegaba al estado maximo de deterioro (no aceptable). Todas las
muestras fueron analizadas por duplicado conservandose en refrigeracion una
muestra testigo “defecado” por un periodo de 2 dias.

Figura I.
Plan de Trabajo

Dia 0 Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10
ler 2do 3er 4t0 5to 6to
Analisis Analisis Analisis Analisis Analisis Analisis
N -
—

Realizacion andlisis de parametros quimicos de BNVT-TMA-NTMA,
fisico-organoléptico y pH
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Determinacion de Bases Nitrogenadas Volatiles Total es (BNVT), Tri Metil
Amina (TMA) y Nitrégeno de Tri Metil Amina (N-TMA):

Para la evaluacion de la frescura se utilizo el método de Microdifusion de Conway y
Byrne (1933), con modificaciones propuestas por el Instituto de Investigaciones
Pesqueras (1970) que permite dosificar las BNVT, la TMA y el N-TMA.

Determinacion de pH

Se pesd 10 g de cada una de las muestras por clasificacion y se cortaron en
pequefios trozos de 3 mm aproximadamente. Se colocaron en un vaso de Bohemia
con 90 ml de agua destilada homogeneizandose y dejandolo reposar durante 10
minutos para medir el pH con pHimetro digital.

Determinacion de humedad

Para cada una de las muestras, se pesaron 10 g y se trozaron en pequefas
porciones de 2 mm aproximadamente. Luego se colocaron en el platillo de aluminio
para medir este pardmetro en la balanza de humedad.

El resultado se expresaba en el display del equipo directamente en porcentaje de
humedad contenido en la muestra en estudio.

Determinacion de temperatura

Las muestras se mantuvieron en la camara en condiciones controladas de
temperatura entre 0°- 3 a lo largo de todo el pe riodo de investigacion.

Se realizaba la medicion de la temperatura previo a iniciar los analisis quimicos y
organolépticos con termdmetro digital de pincho en el centro térmico de la porcién
muscular del caracol, seleccionando la muestra al azar.

Evaluacion fisico-organoléptica

Para realizar la evaluacion fisico-organoléptica se evaluaron cinco atributos:
apariencia general, olor, color, textura y sabor del pie de caracol. Los atributos
apariencia general, color, olor y textura se realizaba en base a la porcion muscular
fresca, y el sabor en la porcion muscular cocida. Se mantenian ejemplares
completos (con piel) separados e identificados a lo largo de la realizacion de los
analisis para cada serie y clasificacion para poder evaluar el grado de frescura.

Para la evaluacion del sabor del pie, se cortaba una porciéon de 2 cm por 2 cm de
cada clasificacion, se colocaban en placa de Petri cubriéndolo con la tapa
identificada con el color de la clasificacion al cual pertenecia y se cocinaban en el
microondas durante 30 segundos.
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La evaluacion fisico-organoléptica fue realizada por un panel constituido por 5
técnicos que evaluaban y puntuaban cada atributo con una escala de 0 a 5y
registraban los resultados en la planilla detallada en el Anexo 1 “Evaluacion fisico-
organoléptica”.

Una vez obtenidos los valores correspondientes de cada atributo para cada muestra
de la clasificacion Rojo, Negro y Blanco, se promediaron los mismos para ubicar el
resultado en la escala de medicion hedoniana y asi establecer su aptitud.
Determinacion del andlisis quimico bromatolégico

Se envi6 al Departamento de Nutricién de la Facultad de Veterinaria una muestra de

pie de caracol con el fin de determinar la composicién bromatoldgica (porcentaje de:
materia seca, cenizas, extracto etéreo y materia bruta).

RESULTADOS

Se comenzara describiendo los resultados correspondientes a los ultimos dos
objetivos especificos: la determinacion de la composicion bromatoldgica y conocer
técnicamente la cadena productiva de un recurso no tradicional, destinado a la
exportacion, desde su captura hasta la comercializacion, ya que se considera de
importancia dar a conocer los aspectos de la cadena productiva y nutricional que se
vinculan a los resultados de la investigacion.

Descripcion del procesamiento a bordo

El bugue que realizaba la pesca de caracol fino para la empresa pertenecia a la
categoria de pesca C, utilizando red de arrastre de fondo con baja apertura vertical.
El buque realizaba su actividad extractiva a unas 50 millas de distancia de la costa
en direccion a Punta del Este y a 41 mts de profundidad por un periodo de dos
semanas aproximadamente. Como equipo de navegacion utilizaba GPS.

Por viaje se capturaba alrededor de 6 toneladas de caracol, 2 toneladas de
lenguado y 2 a 3 toneladas de angelito. También provenia cierta fauna
acompafante como brétola y pescadilla entre otros.

El barco poseia una capacidad de bodega de 20 toneladas. Previo a su salida a
altamar se proveia de hielo producido con agua potable procedente de una planta
habilitada por DINARA que se almacenaba en la bodega. La embarcacion tenia
implementado un plan de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) vy
Procedimientos Operacionales Estandarizados de Sanitizaciéon (SSOP), lo que
aseguraba una correcta condicione de higiene por parte de los operarios del buque
evidenciandose en las sucesivas visitas realizadas.
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Una vez que la captura (caracol) era izado a bordo se colocaban sobre una mesa de
acero inoxidable y se cortaba la porciébn muscular, o sea, el pie del caracol. Se
descartaban la porcion visceral que se encontraba torneada en el interior y la
concha. Luego eran introducidos en estoquinetes (hasta un promedio 15 kg). Se
sellaba el estoquinete con un precinto de distinto color segun fecha de captura. Esta
clasificacion era exigida por el pais comprador ya que se manejan diferentes
calidades a nivel comercial.

Se realizaban tres clasificaciones: color Rojo para la primer captura que
comprenden los 4 primeros dias de pesca, color Negro para los 4 dias siguientes y
por ultimo color Blanco que comprendian los ultimos 3 a 4 dias, es decir los dias
proximos al desembarque. Luego a bordo eran dispuestos en estoquinetes
humedecidos en agua de mar cubriéndose con hielo en escamas en relaciéon 1 a 1
de pie y hielo almacenados en la bodega del barco.

Descripcion del proceso en Planta

La industria procesadora con la que se desarroll6 el presente trabajo, estaba
ubicada en la localidad de Costa Azul, departamento de Rocha.

Una vez que llegaba el buque al puerto de La Paloma las cajas de caracol eran
descargadas, pesadas, inspeccionadas por el organismo oficial (DINARA) vy
enviadas inmediatamente a la planta procesadora en camiones habilitados
refrigerados. El trayecto a la misma era de unos 30 minutos aproximadamente.

Una vez arribada la materia prima a la planta se procesaba en forma FIFO (First In,
First Out) en funcion del color de los precintos del estoquinete, procesando asi en
orden de arribo a la planta, los estoquinetes de precinto color Rojo, luego la de color
Negro y por ultimo la de color Blanco.

El primer paso del proceso consistia en realizar una coccion en un tanque de doble
camisa de 1000 litros de capacidad en el cual se llenaba con 500 Its de agua
potable calentdndose por medio de serpentines con vapor a 130<CT. Al agua se le
incorporaba el aditivo EDTA Tetrasodico al 2,5% el cual le conferia una mejora en la
textura, color y consistencia.

La materia prima era retirada del estoquinete e introducida en cajones de plastico de
20 kg en promedio, colocandose de a 12 cajones en el tanque para ser cocidos,
procesandose aproximadamente 240 kg en total por coccion y 1.800 kg de pie por
hora. El agua era cambiada cuando presentaba un color levemente amarillo, que
correspondia a 10 tachadas en promedio.

Los pies se cocinaba a una temperatura de 80-90° C durante 7 a 8 minutos. Luego
de la coccion se disponian en agua con hielo por 10-15 minutos en 6 bateas de 350
Its cada una. Una vez enfriados se procedia a la clasificacion segin su tamafio y
peso (50 a 80 gr, 80 a 200 gr, y mas de 200 gr), simultaneamente con el retoque de
las porciones musculares irregulares. Una vez hecho esto, se disponian en cajas
plasticas y se los colocaba en el tunel de congelacion durante 5 a 6 horas.
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Luego de su congelacion se glaseaban con agua potable y se envasaban en bolsas
de polietileno de 20 kg y se disponian en cajas de carton selladas con flejes con la
rotulacion correspondiente para ser almacenados hasta su distribucion.

Figura ll.

Flujograma del proceso de Caracol Fino

Captura
Corte de porcién muscular a bordo
Acondicionamiento en estpquinetes y cajas con hielo

Identificacion por fechas de captura

Des%arga
Inspeccién
Transporte a lygar de proceso
Coccion (con agrigado de aditivos)
Enfriado en agua con hielo
Retoque y clasif#cado por tamafno
Congelado en tu*el de aire forzado
Glaseado
Empaque en envase primario
Empaque en envase secundario
Etiquetado
Flejado

Almacenamiento en camara de stock (-25°c)

Distribucidn en camiones con equipos frigorificos
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Resultado del Analisis Bromatoldgico

Se envio6 para el andlisis bromatol6gico una muestra al azar de pie de caracol de la
primer serie al Departamento de Nutricion de la Facultad de Veterinaria. Para la
realizacién de dicho andlisis se retird la piel, de forma que la materia a analizar sea
exclusivamente porcion muscular y homogénea.

Los datos obtenidos fueron los siguientes:

e Materia seca (MS) 34,75%*

* Cenizas (base MS) 5,62%*

» Extracto etéreo (base MS) 0,72%*
* Proteina bruta 15,49*

* Humedad 75,18%**

*Analisis realizado en el Departamento de Nutricién en Facultad de Veterinaria

** Analisis realizado en el Instituto de Investigaciones Pesqueras

Resultados obtenidos de los Analisis Quimicos y Eva luacion Fisico-
Organoléptica

Para determinar si las Bases Nitrogenadas Volétiles Totales (BNVT), Tri Metil Amina
(TMA) y Nitrogeno de Tri Metil Amina (NTMA), son parametros idoneos para evaluar
grados de frescura y deterioro en caracol fino (Zidona dufresnei), se realizaron las
siguientes graficas que representan los resultados obtenidos del primer analisis
(Valores Iniciales) y el ultimo andlisis (Valores Finales) de cada serie o descarga en
funcién de las distintas clasificaciones (Rojo, Negro y Blanco).
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Figura .
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Figura IV.

Valores Iniciales y Finales de TMA de todas las Ser
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Figura V.
Valores Iniciales y Finales de NTMA de todas las Se ries por Clasificacion
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Se realizaron las siguientes gréficas para para determinar los valores promedios
correspondientes al maximo grado de frescura y deterioro.

Figura V1.

Promedios de los valores Minimos (Inicio) y Maximos (Final) para BNVT, TMA
y NTMA de todas las Series por Clasificacion
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Para determinar si los valores de pH varian con respecto a los valores de la
evolucion de las BNVT, se realizaron las siguientes graficas en relacion a ambos
parametros mencionados. Correspondiendo cada grafico a cada serie o descarga.

Figura VII.
Evolucion del pH con respecto a las BNVT para cada Serie

A) Serie 1: del 05/11/07 al 16/11/07
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B) Serie 2: del 21/11/07 al 03/12/07
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* Sin muestra a partir del 5to analisis para evaluacion de pH Blanco y Rojo

C) Serie 3: del 07/12/07 al 19/12/07
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D) Serie 4: del 21/12/07 al 04/01/08
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* Sin muestra a partir del 3er andlisis para evaluacién de pH Blanco

31




E) Serie 5: del 27/02/08 al 12/03/08

SERIE 5
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* Sin muestra a partir del 5to analisis para evaluacion de pH Rojo
F) Serie 6: del 02/07/08 al 21/07/08
SERIE 6
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* Sin muestra a partir del 5to analisis para evaluacion de pH Rojo
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G) Serie 7: del 26/07/08 al 12/08/08

SERIE7
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Con el fin de determinar si existe relaciéon entre el resultado de las bases

nitrogenadas volatiles totales (BNVT) y las evaluaciones fisico-organolépticas del pie
fresco se confeccionaron las siguientes graficas para establecer la relacion de

ambos parametros.

Relacion de las BNVT con respecto a la evaluacion f

Figura VIII.
isico-organoléptica para

cada serie

A) Serie 1: del 05/11/07 al 16/11/07

SERIE 1
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e
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E 15 ~E 2 ]
10 M . - 15

1° 2°

BNVT ROJO

Fresco ROJO

3° 4° 5e° 60
Analisis

BNVT NEGRO
Fresco NEGRO *

BNVT BLANCO
Fresco BLANCO
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B) Serie 2: del 21/11/07 al 03/12/07

SERIE 2

1 [+] 20 30 40
Analisis
BNVT NEGRO

BNVT ROJO
= = Fresco ROJO == == Fresco NEGRO X

5° 6°

BNVT BLANCO
Fresco BLANCO

Escala

C) Serie 3: del 07/12/07 al 19/12/07

SERIE 3

1 [+] 20 30 40
Analisis

BNVT NEGRO

BNVT ROJO
= = Fresco ROJO e aFresco NEGRO

*

5° 6°

BNVT BLANCO
Fresco BLANCO

Escala
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D) Serie 4: del 21/12/07 al 04/01/08

10

BNVT ROJO

SERIE 4

20 30 40

Analisis

BNVT BLANCO e= == Fresco ROJO

*

Escala

Fresco BLANCO

E) Serie 5: del 27/02/08 al 12/03/08

10

BNVT ROJO

20

SERIE 5

30 40 50
Analisis

BNVT BLANCO e= == Fresco ROJO

*

60

Fresco BLANCO

Escala
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F) Serie 6: del 02/07/08 al 21/07/08

SERIE 6

1 [+] 20 30 40 50
Analisis

BNVT ROJO BNVT BLANCO = == Fresco Rojo

*

Escala

Fresco Blanco

G) Serie 7: del 26/07/08 al 12/08/08

SERIE 7

1 [+] 20 30 40 50
Analisis

BNVT ROJO BNVT BLANCO == == Fresco Rojo

*

60

Fresco Blanco

Escala
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DISCUSION

La busqueda bibliografica realizada permitio evidenciar que no estan definidas
técnicas analiticas que determinen parametros idoneos para evaluar el grado de
frescura en Zidona dufresnei. Por tal motivo en el presente trabajo se realizo el
estudio y analisis de BNVT, TMA y NTMA, para evaluar el grado de frescura y a su
vez establecer su relacion con la evaluacion fisico-organoléptica. Mediante dichos
analisis se llegaron a obtener resultados utiles a fin de concluir si existe 0 no una
relacion entre dichos compuestos y la pérdida de frescura del pie de caracol.
Sumado a esto se puso en discusion si la clasificacion por fechas de captura
realizada a bordo, presentaba valores significativos que justifiquen dicha accion.

Comportamiento de los parametros guimicos BNVT, TMA y N-TMA

La determinacion de parametros quimicos de Bases Nitrogenadas Volatiles Totales
(BNVT), Tri Metil Amina (TMA) y Nitrégeno de Trimetil Amina (NTMA) resultaron ser
técnicas idoneas para evaluar la frescura del Caracol Fino Zidona dufresnei, y esto
coincide segun lo menciona la FAO en que “la determinacion de las Bases
Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT) es uno de los métodos mas ampliamente
utilizados en la evaluacion de la calidad de los productos pesqueros (FAO, 1998).”

En todas las Series evaluadas para cada clasificacion, los parametros quimicos
(BNVT, TMA,N-TMA) demostraron tener un comportamiento similar y uniforme que
fue representado por valores bajos al inicio de los analisis y valores mas altos al final
coincidiendo dicho comportamiento con el trabajo realizado por la Dra. Sonia
Fernandez (Fernandez, 1999).

Los valores promedio realizados de cada parametro quimico (iniciales y finales) para
cada Clasificacion permiten por un lado evidenciar si se justifica realizar dicha
Clasificacion por colores establecida por decision de la empresa y por otro lado
permite determinar el promedio de valores iniciales y finales de BNVT, TMA, N-TMA.
Los valores iniciales (minimos) corresponden al primer dia de andlisis, por ende de
mayor grado de frescura y los valores finales (maximos) corresponden al ultimo dia
de analisis y se relacionan con un estado avanzado de putrefaccion ya no siendo
apto para su comercializaciéon y consumo.

El valor obtenido de los promedios de minimos (primer analisis) y maximos (Gltimo
analisis) respectivamente de BNVT en mg% para las distintas clasificaciones fueron:
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Cuadro |
Promedios del Valor Minimo (primer andlisis) y Valo r Maximo (Ultimo andlisis)
de BNVT para cada clasificacion

Valor Minimo Valor Maximo
(primer analisis) (dltimo analisis)
Rojo 5,1 mg% 23,5 mg%
Negro 4,3 mg% 21 mg%
Blanco 3,9 mg% 18,7 mg%

Demostrando que se justifica realizar el criterio utilizado por la empresa para las
distintas Clasificaciones ya que para la clasificacion Rojo los valores son superiores
a las de Blanco al comienzo de los andlisis, datos que corroboran y demuestran
valores altos para las pies que tienen mas dias de captura y duracién. En cuanto a la
clasificacion a bordo del color Negro, s6lo se puedo analizar hasta la tercera Serie
ya que por decisiones comerciales no se siguié realizando dicha clasificacion, por lo
que los resultados se interpretan de forma parcial no siendo comparables en su
totalidad a las demas clasificaciones.

En las graficas de valores iniciales y finales de BNVT de todas las Series por
clasificacion (figura IV), se sigue el mismo comportamiento que para los promedios,
salvo en la serie 2 de BNVT Blanco en donde el valor inicial es 6,6 mg% valor similar
a la clasificacién Rojo en donde el equipo de investigacion deduce que pudo deberse
a un mal manejo de manipulacién y clasificacion a bordo. A su vez, para la misma
Serie se obtuvo un valor final de 11,4 mg% (bajo con respecto a las demas Series)
pudiendo deberse a que para la realizacion de los analisis se tomaban distintas pies
no siempre correspondiéndose con la misma muestra.

A su vez se comparo con el resultado obtenido por Fernandez y col., 1999 en pie de
Caracol Negro (Adelomelon brasiliana) en donde el primer analisis realizado al pie
del caracol insensibilizado y mantenido en refrigeracion por 4 horas fue de 2 mg%,
valor que esta por debajo de la clasificacion Blanco 3,9 mg%. Esta diferencia puede
deberse a que el pie de Zidona dufresnei era mantenida por un lapso de tiempo
mayor pudiendo llegar a 4 dias en almacenamiento refrigerado entre 0°y 3T hasta
el comienzo de los andlisis.

En cuanto al valor obtenido de los promedios de minimos (primer analisis) y

méaximos (Ultimo analisis) respectivamente de TMA en mg% para las distintas
clasificaciones fueron:
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Cuadro Il
Promedios del Valor Minimo (primer andlisis) y Valo

r Maximo (Ultimo andlisis)

de TMA para cada clasificacion

Valor Minimo
(primer analisis)

Valor Maximo
(dltimo analisis)

Rojo 7,7mg% 22,4 mg%
Negro 6,3 mg% 14,2 mg%
Blanco 7,6 mg% 16,1 mg%

Siguiendo el mismo comportamiento que los promedios se evidencié que en todos
los graficos de las Series individuales (figura V) en los cuales las muestras se
mantuvieron en las mismas condiciones de almacenamiento y fueron analizados a
iguales intervalos de tiempo, existido una relacion de aumento de la TMA al mismo
tiempo que aumentaban las BNVT. La excepcién se dio en el comportamiento que
tuvo la clasificacion del color Negro (que corresponde a la captura intermedia) donde
los valores de TMA mg% son menores que la del Blanco (la captura mas proxima al
desembarque). Esto puede deberse a que como se menciond anteriormente no fue
posible realizar un promedio en base a las 7 Series o puede asumirse como errores
de la técnica.

Para los valores obtenidos de los promedios de minimos (primer analisis) y maximos
(4ltimo andlisis) respectivamente de N-TMA en mg% de las distintas clasificaciones
fueron:

Cuadro Il
Promedios del Valor Minimo (primer andlisis) y Valo r Maximo (Ultimo andlisis)
de N-TMA para cada clasificacion

Valor Minimo
(primer andlisis)

Valor Maximo
(dltimo analisis)

Rojo 1,9 mg% 5,3 mg%
Negro 1,5 mg% 3,4 mg%
Blanco 1,8 mg% 3.8 mg%

Las muestras de color Rojo presentaron valores promedio superiores a las de
Blanco y Negro (en BNVT, TMA y N-TMA) tanto en el primer andlisis como en el
altimo, en el 90% de las series analizadas alcanzando niveles de hasta 29,6 mg %
de BNVT, 325 mg% de TMA y 7,7 mg% de N-TMA al final de la evaluacion
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correspondiente al dia 12 de analisis, tal como se demuestra en las graficas de la
figura VII.

Comportamiento del pH

Se concluye del presente estudio que a diferencia de lo que establece Jay J.M.
2000, el pH no demostrd ser una técnica representativa para evaluar la frescura de
los gasteropodos marinos en particular para el caracol fino.

A diferencia de lo que sucede con las BNVT, en el pH se observdé que la
Clasificacion de color Rojo, no siempre presentaba desde el inicio valores mas altos
respecto a las demas clasificaciones (Negro y Blanco). En ocasiones los valores
eran iguales en el inicio de la Serie en las tres clasificaciones y en otras el pH era
mayor al inicio en el Negro o en el Blanco. A su vez, a lo largo del periodo de
realizacion de los andlisis para cada Serie y clasificacion (Rojo, Negro y Blanco), se
observa que el pH no presenta un comportamiento especifico e uniforme, ya que de
una fecha de analisis a otra se obtenian valores en aumento o decremento del
anterior analisis. El equipo de investigacién concluye que puede deberse a que se
tomaba como muestra distintos pies dentro de una misma clasificacion, no siempre
correspondiéndose con el mismo pie de caracol del analisis anterior
respectivamente.

Sin embargo se observo una tendencia que se manifestaba en todas las Series y
clasificaciones, en donde se obtenian los valores mas bajos de pH al final del
periodo de andlisis, llegando hasta un valor de pH 5 que pertenecid al analisis final
de la clasificacion blanco en la Serie 3.

Se puede deducir que los valores de pH finales, ya fuesen de cualquiera de las tres
clasificaciones de color resultaron ser siempre menores a 7, siendo el valor minimo
encontrado de pH 5 (perteneciente a la clasificacion de color Blanco). En cuanto a
los valores de pH méximo encontrado resulté de 9,2 perteneciente a la clasificacion
de color Negro en la Serie 2.

Se calcularon las variaciones de pH en cada una de las clasificaciones de todas las
series, en donde se restd el valor maximo y el valor minimo, promediandose los
resultados. Para la Serie Rojo el rango de la variacion entre el valor maximo hallado
y el minimo resulto ser 1,8 puntos; para la Serie Negro de 1,9 y para la Serie Blanco
1,6.

Comportamiento evaluacion fisico-organoléptica — BN VT

En cuanto al establecimiento del comportamiento de los resultados de los analisis
guimicos de BNVT con respecto a los resultados de los andlisis fisico-
organolépticos realizados en paralelo, se pudo determinar que mientras los primeros
aumentan, los segundos disminuyen. Demostrandose que conforme avanza el
deterioro sensorial, aumentan los valores BNVT mg%, comportamiento evidenciado
en las graficas correspondientes (figura IX).
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Para poder relacionar qué valor de BNVT mg% corresponde al limite de aceptacion
en la evaluacion fisico-organoléptica se tom6 como valor limite de aceptacion, de
referencia, al valor 2 de la escala hedoniana cuyos atributos se detallan en la planilla
del Anexo 2. Valores por debajo del mismo, el producto se considera no apto desde
el punto de vista fisico-organoléptico. Este valor se lo correspondié con el valor de
mg% de BNVT en las gréaficas correspondientes de todas y cada una de las Series
por clasificaciéon (figura 1X).En base a los valores obtenidos se realizé el promedio
de los mismos dando los siguientes resultados para el limite de aceptacion por
evaluacion fisico-organoléptica: Rojo 14,7 mg%, Negro 13,8 mg%, Blanco 14,3 mg%
de BNVT.

Cuadro IV
Correspondencia del valor limite de aceptacion fisi co-organoléptico con
respecto a BNVT mqg %

Valor de aceptacion BNVT
Fisico-organoléptico mg%
Rojo 2 14,7
Negro 2 13,8
Blanco 2 14,3
VALOR PROMEDIO TODAS 143
CLASIFICACIONES '

En el establecimiento de dichos promedios no se incluyeron las Series 2 y 3 para la
clasificacion Blanco, ya que durante el periodo de realizacion de los analisis las
muestras no llegaron, ni aun en el dltimo andlisis, al valor 2 de la escala hedoniana
lo cual signific6 que se correspondieron a valores bajos de BNVT m%: 11,4% vy
14,3% para la Serie 2 y 3 respectivamente.

Por lo tanto, para poder establecer un valor de aceptacion general, se promediaron
entre las tres clasificaciones y se establecio un Unico valor que correspondio a 14,3
mg % de BNVT como maximo, esto quiere decir que valores superiores al mismo, el
producto se considera no apto desde el punto de vista fisico-organoléptico. A
diferencia del limite de aceptacion de los peces marinos que es 30mg/100g de
BNVT, el valor de aceptacion para Zidona dufresnei obtenido a través de la presente
investigacion es practicamente la mitad.

A su vez se buscé establecer el dia promedio a partir del cual ya no se considera
apto para el consumo al pie de caracol, tomando como referencia el valor 2 de la
escala hedoniana como se menciond anteriormente. Para la clasificacion Rojo
resulté en el 7° (séptimo) u 8° (octavo) dia de ana lizadas las muestras, para el
Negro el 8°(octavo) dia, y para el blanco el 9°(n oveno) dia. La relacion presenta el
comportamiento esperado, dado que la muestra Rojo lleva mas dias de captura, por
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lo que en menor cantidad de dias llegaria a su nivel de no aptitud y concuerda esto
para las clasificaciones Negro y Blanco también.

CONCLUSIONES

* El presente trabajo establece técnicas analiticas y parametros de referencia
para determinaciones de frescura en caracol fino, asi como también de
estandares de calidad, que sean de utilidad para la industria y los organismos
de contralor.

e Surge de la presente investigacion, para este estudio en particular, que las
metodologias utilizadas de determinacion de compuestos nitrogenados y
evaluacion fisico-organoléptica para la evaluacion de la frescura de Zidona
dufresnei son idéneas. Ya que la determinacién de las Bases Nitrogenadas
Voléatiles Totales, Tri Metil Amina y Nitrégeno de Tri Metil Amina resultaron
ser parametros objetivos idoneos para valoracion de la frescura. El aumento
de los compuestos nitrogenados mencionados, se corresponde con la
disminucién de los valores de los parametros sensoriales, aceptando la
Hipétesis planteada.

» El limite de aceptacion de Zidona dufresnei es de 14,3 mg% de BNVT, valor
qgue esta por debajo, casi la mitad, del limite de aceptacién de los peces
marinos que es 30 mg% de BNVT.

e En cuanto al pH no pudo establecerse un patrén de comportamiento, o
relacion con las determinaciones de BNVT y evaluaciones sensoriales, ya
que los valores de pH variaban erraticamente, no siendo posible
determinarse un patron especifico, concluyéndose que no son técnicas
representativas para evaluar la frescura del caracol fino. Sin embargo a
diferencia de lo que sucede en peces marinos que el pH se torna alcalino
cuando pierden la frescura, en Zidona dufresnei el pH se acidifica.

RECOMENDACIONES

» Continuar investigando otros compuestos para valorar frescura, asi como fue
identificada la Agmatina en calamar. En la medida que se disponga a nivel
académico de equipos para analisis adecuados y accesibles, podran
identificarse otros compuestos quimicos y sustancias. Mientras tanto se
puede afirmar que la determinacion de BNVT, TMA y de NTMA, permiten
establecer con razonable certeza, la condicion de frescura en Caracol Fino
(Zidona dufresnei).
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ANEXOS

ANEXO 1: PLANILLA PARA EL ANALISIS DE LABORATORIO

Fecha salida barco:
Fecha desembarque:

Muestra tomada el dia:

Serie N°

Analisis N©

Temperatura de camara (C):

MUESTRA N°1 (Color Rojo)

BNVT mg%
Gasto A: ml X 26.6=

Gasto B: ml X 26.6=

TMA mg%
Gasto A: ml x 112.29=
Gasto B: ml x 112.29=
NTMA mg%
Gasto A: ml X 26.6=

Gasto B: ml X 26.6=
MUESTRA N°2 (Color Negro)

BNVT mg%
Gasto A: ml X 26.6=

Gasto B: ml X 26.6=

TMA mg%
Gasto A: ml x 112.29=
Gasto B: ml x 112.29=
NTMA mg%
Gasto A: ml X 26.6=

Gasto B: ml X 26.6=
MUESTRA N°3 (Color Blanco)

BNVT mg%
Gasto A: ml X 26.6=

Gasto B: ml X 26.6=

TMA mg%
Gasto A: ml x 112.29=
Gasto B: ml x 112.29=
NTMA mg%
Gasto A: ml X 26.6=

Gasto B: ml X 26.6=

45

Refrigerado °C

Fecha preparaciéon muestra: /.

Fe cha lectura del andlisis: /.

Promedio mg% BNVT:

Promedio mg% TMA:

Promedio mg% NTMA:

Promedio mg% BNVT:

Promedio mg% TMA:

Promedio mg% NTMA:

Promedio mg% BNVT:

Promedio mg% TMA:

Promedio mg% NTMA:

I__
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REGISTROS DE pH Y HUMEDAD

pH

HUMEDAD

ROJO

NEGRO

BLANCO

EVALUACION FISICO-ORGANOLEPTICA

ROJO

NEGRO

BLANCO

Apariencia general

Color

Olor

Textura

Sabor

PROMEDIO

PROMEDIO

Inaceptable

Regular

Aceptable

Bueno

Muy Bueno

Excelente

Muestra
Rojo

Muestra
Negro

Muestra
Blanco
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ANEXO 2: PLANILLA PARA EVALUACION FiSICO-ORGANOLEPT ICA DE PIE
DE CARACOL (Zidona dufresnei)

Escala de la evaluacion fisico-organoléptica:

0 1 2 3 4 5
Inaceptable Regular Aceptable Bueno Muy Bueno Excelente
MUY
INACEPTABLE REGULAR | ACEPTABLE BUENO BUENO EXCELENTE
[
)
S Muy opaco, Opaco, gruesa Menos Brillante, fina | Muy brillante,
©) abundante capa de Opaco, capa | brillante, capa capa de fina capa de
-g mucus de color mucus de de mucus de mucus mucus mucus
S muy oscuro color pardo incoloro incoloro incoloro
<
Q.
<
Coloracion Leve
castafio claro | Marron claro | decoloracion Manchas Oscuro
con escasas uniforme. castafa pequefias de | caracteristico
Manchas : s .
. zonas Bordes de generalizada, | decoloracion | y uniforme,
grandes y difusas . 2 ~
s decoloridas coloracion bordes con castana, bordes
de decoloracion ! - .
5 Bordes amarilla poco | coloracion bordes amarillo
o) amarillos perceptible | amarilla poco | amarillo claro intenso
O ausentes marcada
Olor poco
: . Olor suave no | Levemente
= Repulsivo Desagradable | intenso no : . Mar
o : amoniacal marino
= amoniacal
O
Firmeza
interna
disminuida, .
Extremadamente Firme con . .
Textura muy Levemente pero de Firme, propio
blando con S oo . . buena )
© disminuida disminuida consistencia : - de la especie
5 | aspecto de gel . hidratacion
2 irme en su
a) i
2 porcion
externa
Fuerte, cierto
5 . amargor, No Levemente Dulce y Dulce, suave,
3 Repulsivo :
= levemente rechazable |dulcey suave suave atractivo
0 picante
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ANEXO 3: RESULTADO DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

LABORATORIO de NUTRICION ANIMAL

DPTO. de NUTRICION — FACULTAD de VETERINARIA
UNIVERSIDAD de la REPUBLICA

RESULTADOS DE ANALISIS QUIiMICOS
FECHA: 20/04/08 ' '
MUESTRA: Zidona Dufresnei

REMITENTE: Sonia Fernandez

.

L -
Lo ot

COMPONENTE

N o o 34,75
Con (% boos MS) 5,62
+n E4é ~
SE‘{%":;?KE;) 0,72
P (o butss MS) 4458

RESPONSABLE:

7
/84%# Vince oo, 01’81014!\,
‘ir

Sebastian Brambillasca, CV
Ayudante Dpto. Nutricién Animal
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