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Resumen

Los alimentos de origen marino representan uno de los grupos de alimentos mas saludables y completos que exis-
ten. Los moluscos han sido reconocidos como una fuente de alimentos nutritivos de alta calidad y muchas especies
se consideran delicias culinarias, especialmente los caracoles. Se determind la composicién proximal en los molus-
cos marinos C. pomum, C. brevifrons, S. gigas, F. tulipa y F. caboblanquensi, colectados en Guayacan, estado Sucre.
El contenido de lipidos totales fluctud entre 2,16% y 18,50%, para las especies F. tulipa y C. brevifrons, respectiva-
mente, presentando la mayoria de las especies un alto contenido de lipidos. Para las proteinas totales, se obtuvieron
valores entre 21,24mg/g y 26,61 mg/g, siendo el valor mas bajo el de F. tulipa y el mas alto el de C. brevifrons. En la
determinacién del contenido total de carbohidratos, los resultados oscilaron entre 1,44% para C. pomumy 17,14%
para F. tulipa. Con respecto a la humedad, se determinaron valores entre 74,03 % en C. pomum y 75,84% para F.
tulipa. El porcentaje de cenizas vario entre 2,01% en C. pomumYy 2,24% en F. tulipa. Los resultados obtenidos indican
que los caracoles marinos muestran un alto contenido proteico y energético, por ende, confirman el potencial uso
de dichas especies como una fuente nutricional importante para el consumo humano.
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Proximal analysis of five species from marine snails from Guayacan,
Sucre state, Venezuela

Abstract

Foods of marine origin represent one of the healthiest and most complete food groups that exist. Molluscs have
long been recognized as a high-quality, nutritious food source and many species are considered culinary delights,
especially snails. The proximal composition was determined in the marine molluscs C. pomum, C. brevifrons, S.
gigas, F. tulipa and F. caboblanquensi, collected in Guayacan, Sucre state. Total lipid content fluctuated between
2.16% and 18.50% for the species F. tulipa and C. brevifrons, respectively, with most species presenting a high lipid
content. Values between 21.24mg/g and 26.61mg/g were obtained for total proteins, the lowest value being that
of F. tulipa and the highest that of C. brevifrons. In the determination of the total carbohydrate content, the results
ranged between 1.44% for C. pomum and 17.14% for F. tulipa. Regarding moisture, values between 74.03% in C.
pomum and 75.84% for F. tulipa were determined. The percentage of ashes varied between 2.01% in C. pomum
and 2.24% in F. tulipa. The results obtained indicate that marine snails show a high protein and energy content,
as well as confirm the potential use of these species as an important nutritional source for human consumption.

Keywords: C. pomum; C. brevifrons; S. gigas; F. tulipa; F. caboblanquensi; proximal composition.
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INTRODUCCION

La calidad nutricional de los alimentos es
una caracteristica muy importante en el
mercado alimentario. El consumidor actual
se encuentra mas informado y requiere de
alimentos que satisfagan integralmente sus
necesidades, decidiendo asi que consumir
de acuerdo a éstas. El molusco como rubro
alimenticio se ha venido posicionando en una
de las fuentes mas econdmicas e importantes
de proteinas de origen animal, disponibles
para el consumo humano. Clasicamente,
los estudios realizados sobre estos aspectos
en moluscos han sido orientados hacia los
analisis de su composicion quimica (1).
Los principales componentes del musculo
de moluscos, crustdceos vy pescado,
son el agua, las proteinas y los lipidos.
También existen otros compuestos como
carbohidratos, vitaminas, minerales vy
compuestos nitrogenados no proteicos, los
cuales se encuentran en menor proporcion y
también juegan un papel importante en los
procesos bioquimicos (2). La composicién
lipidica de los organismos marinos se ha
estudiado ampliamente, en gran parte para
determinar los requerimientos nutricionales
de las especies sometidas a cultivo (3), y
por otro lado debido a su importancia en la
nutricion humana, por poseer una fuente
importante de dcidos grasos poliinsaturados,
principalmente de la familia w-3 (4).

Los beneficios de salud y nutricionales
derivados del consumo de 4acidos grasos
w—-3 de origen marino estan sdélidamente
demostrados en la literatura cientifica y su
consumo es fuertemente recomendado por
las autoridades de salud y nutricion en todo
el mundo, como la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), Organizacién Panamericana
de la Salud (OPS) y la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) (5).

La composicion quimica de moluscos del
medio marino es un aspecto muy estudiado
en el mundo, principalmente en regiones
de contacto directo con estos organismos.
En tal sentido, En 2006, también en México,
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fue calculada la variacion estacional de la
composicion quimica, y el contenido de
acidos grasos de la famila w-3 en seis especies
de importancia pesquera, entre las cuales se
encuentra el calamar gigante, para el que se
demostrd, representa una buena fuente de
acidos grasos poliinsaturados w-3, aunque
su contenido lipidico total haya resultado
bajo (6). Siguiendo esta misma linea, en
2011 se investigd la composicion nutricional
del ostién, importante molusco bivalvo
para la economia de Chile, el cual aporta
poca grasa, pero contiene una interesante
cantidad de acidos grasos w-3 (EPA y DHA);
ademads de presentar un bajo contenido
de carbohidratos y de colesterol (7). Mas
recientemente, en 2013, se evaluaron los
componentes proximales de las partes
comestibles en especies de importancia
comercial en Costa Rica, entre las cuales
destaca el camardén, que constituye una
buena alternativa para el consumo humano
por ser una fuente importante de proteinasy
por su bajo contenido en lipidos, aunque no
fue estudiada la calidad de los mismos (8).

Las investigacionesrespecto al caracol marino
Strombus gigas son amplias y variadas, van
desde su distribucion geografica hasta sus
beneficios comerciales (9-11), la mayoria
estdn dirigidas en conocer la biologia
reproductiva de ésta especie, debido a que
son considerablemente explotadas por el
valor comercial que posee como alimento,
por la belleza de su concha, en joyeria vy
artesanias. Por ejemplo, ha sido objeto de
estudio su patrén reproductivo en diferentes
localidades del caribe para poder ajustar la
época de veda y la temporada reproductiva
de la especie, puesto que, debido a su
importancia econdmica en la regidén y la
sobreexplotaciéon, se ha provocado una
disminucidon severa en las poblaciones de
estas especies (12). Enrelacidon asucontenido
lipidico, entre 2002 y 2003, fue determinada
la composicién de lipidos en tres etapas del
ciclo de desove del Strombus gigas en el
arrecife Alacranes (México), llegando a la
conclusién que antes y después del desove




hay una mayor cantidad de &acidos grasos
saturados y durante el desove disminuyen, y
sucede lo contrario con los monoinsaturados
y poliinsaturados que durante el desove
aumentan y al final disminuyen (13).

Los resultados de un estudio reciente (14)
revelaron que los compuestos bioquimicos
de mejillones y caracoles marinos y de
agua dulce son muy utiles en términos de
contenido de macro y micronutrientes, asi
como de metales pesados. En particular, las
ostras y almejas de agua marina podrian
servir como fuente de acidos grasos omega-3,
mientras que los caracoles y los mejillones
de agua dulce podrian servir como fuente
de acidos grasos omega-6. Ademas, los
resultados también demuestran que tanto los
mejillones como los caracoles de agua dulce
y marina son buenas fuentes de minerales y
no contienen metales pesados tdxicos, por
lo que su consumo puede beneficiar la salud
humana.

En otra investigacion realizada se compara
la composicion proximal (contenido de
cenizas, humedad, proteinas y lipidos),
perfiles de acidos grasos, contenido de
minerales y oligoelementos de tres especies
de caracoles marinos (Turbo militaris, Lunella
undulata y Lunella torquata) recolectados
al sur de Australia. Se encontré que todos
tenian proteinas relativamente altas en
su carne (16,0% al 18,5% del peso fresco).
L. torquata tenia un contenido de lipidos
significativamente mayor (8,5 % p/p) que L.
undulata (5,2 % p/p), mientras que T. militaris
(5,6 % p/p) fue no es significativamente
diferente a ninguno de los dos. El analisis con
cromatografia de gases mostré que no hubo
una diferencia significativa en el contenido
de acidos grasos monoinsaturados (14 %)
en las tres especies. Sin embargo, los acidos
grasos saturados fueron significativamente
mas altos en T. militaris (41 %), mientras
que los acidos grasos poliinsaturados fueron
significativamente mas altos en L. undulata
(46 %) (15).

La mayoria de las investigaciones enfocadas
en establecer el contenido energético y
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lipidico de moluscos en Venezuela, son
basadas en mejillones en condiciones de
cultivo (16, 17); sin embargo, en aquellos
gue no son tan explotados comercialmente
no se encontraron referencias, a excepcion
de un trabajo realizado en la localidad de
Punta Arena en la peninsula de Araya a las
especies Phyllonotus pomum y Chicoreus
brevifrons de la familia Muricidae, las cuales
exhibieron altos contenidos de acidos grasos
insaturados del tipo w-3, primordialmente
del acido docosahexaenoico, cuyo consumo
frecuente puede resultar beneficioso para
la salud (18). Sin embargo, en la parte
norte de la peninsula, especificamente en
la zona de Guayacan, no fueron hallados
estudios referentes a la composicién lipidica
de este tipo de organismos, a excepcién
de una investigacién realizada en seis
especies de moluscos bivalvos, en la cual se
determind tanto el contenido lipidico como
la concentracion de proteinas y glucégeno en
las mismas, permitiéndose conocer que estos
organismos poseen una gran proporcion de
acidos grasos saturados y en menor cantidad
algunos acidos grasos poliinsaturados de la
familia w-3 (19).

Es por ello que, este estudio tiene como
objetivorealizar unaevaluacién del contenido
nutricional, a través de la determinacién de la
composicidn proximal del tejido muscular de
cinco especies de moluscos: Strombus gigas
y Chicoreus brevifrons (familia Strombidae),
Fasciolaria tulipa y Fusinus caboblanquensi
(familia Fasciolariidae) y Chicoreus pomum
(familia Muricidae), recolectadas en la zona
de Guayacdn, Peninsula de Araya, estado
Sucre (Venezuela); con cuyos resultados
se pretende aportar nueva informacién
sobre el contenido de algunos nutrimentos,
en recursos marinos consumidos
frecuentemente por la poblacidn, y contribuir
de algun modo, al aprovechamiento de los
mismos.

METODOLOGIA
1. Area de estudio

Las especies de moluscos: S. gigas, F

el



E

caboblanquensi, C. pomum, C. brevifrons
y F. tulipa, se recolectaron en la regidn
costera de Guayacdn, ubicada al norte de la
peninsula de Araya, municipio Cruz Salmerdn
Acosta, estado Sucre, entre los 10° 39’ 00"’ de
longitud nortey 63° 60’ 55"’ de longitud oeste.
En una Unica recoleccidn, se seleccionaron
doce organismos de cada especie, los
cuales fueron congelados y trasladados al
laboratorio de Productos Naturales y Lipidos
de la Universidad de Oriente, Nucleo de
Sucre, donde se analizaron.

2. Composicion proximal

2.1 Extraccion de los lipidos totales.
Utilizando la técnica de Overturf y Dryer
(20), se extrajeron los lipidos totales a cada
una de las especies. Se peso cierta cantidad
de muestra triturada, y se le agregd una
mezcla de cloroformo: metanol (1:2) v/v,
cuyo volumen fue 20 veces la masa de la
muestra. La mezcla se homogenizdé con la
mitad del solvente, dejandola en agitacién
durante una hora, se filtré y el residuo se
reextrajo con la otra mitad del solvente. Al
filtrado se le agregd una solucion de NaCl
0,05 mol/l y se dejé reposar en refrigeracion,
durante  aproximadamente 16 horas.
Posteriormente, se separd la capa organica y
se seco sobre Na SO, anhidro, luego, se filtré
y la solucién se llevé a un rotaevaporador,
a una temperatura de 40°C. Después, se le
hizo pasar una corriente de nitrégeno. El
producto final se pesd y se mantuvo, sellado
y refrigerado, para su posterior analisis. Este
procedimiento se realizé por triplicado para
cada una de las especies en estudio.

2.2 Determinacion de proteinas. Las
proteinas totales se determinaron por el
método de Biuret (21). Para ello, 1 g del
tejido triturado se homogenizo en frio con 9
ml de agua destilada o una solucién de NaOH
0,10 mol/l, se centrifugd a 3000 rpm durante
15 minutos y el sobrenadante se transfirid
a otro tubo de ensayo. A una alicuota del
sobrenadante se le agregd reactivo de Biuret
y agua destilada e, inmediatamente, se dejé
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calentar en bafo de agua a 35°C durante 10
minutos. Luego de enfriar a temperatura
ambiente, se midié la absorbancia a 540
nm. Las proteinas totales, presentes en la
muestra triturada, se cuantificaron mediante
una curva de calibracion utilizando como
patrén una solucion de 10 mg/ml albimina
bovina sérica (BSA). Este procedimiento se
realizd por triplicado para cada una de las
muestras.

2.3 Determinacion de humedad y cenizas.
A cada una de las muestras se le realizd el
andlisis de humedad y cenizas, segun los
métodos recomendados por la Sociedad
Oficial de Quimica Analitica (AOAC) (22). Para
humedad, por secado a 110°C durante 24
horas en una estufa marca Imperial y cenizas
por combustiéon a 450°C durante 12 horas
en una mufla marca Vulcan A-130. Estos
se determinaron de manera simultanea,
haciendo uso de la misma cantidad de
muestra para ambos analisis, y realizdndose
el calculo por diferencia [(masa del tejido
hiumedo - masa del tejido seco) x 100]
para obtener el porcentaje de humedad, y
empleando la relacién [(masa del tejido seco
- masa del tejido calcinado) x 100] para el
calculo del contenido porcentual de cenizas.

2.4. Determinacidn de carbohidratos. A 1 g
de muestra triturada, se le adicioné 10 ml
de agua y agitdé con una varilla de vidrio para
dispersar la muestra, luego, se afiadieron 13
ml de solucién de acido percldrico, agitando
durante 20 minutos, y se llevd a un volumen
de 100 ml, se mezclé vy filtré.

10 ml de esta solucién se diluyeron a 100 ml.
Setomd 1 mly se afiadié a un tubo de ensayo,
por duplicado. Se tomaron dos blancos de 1
ml usando una solucién de glucosa diluida.
Se agregaron a todos los tubos, 5 ml de
reactivo de antrona recién preparado y se
colocaron tapados en bafio de Maria durante
12 minutos. Se dejaron enfriar a temperatura
ambiente y fue medida la absorbancia a 630
nm. La curva de calibracién se realizd con
soluciones de glucosa (23).




Para determinar la composicion de
carbohidratos totales fue necesaria una
curva de calibracion, la cual se obtuvo a
partir de una solucién patrén de glucosa.
La curva obtenida presentd un coeficiente
de correlacién R?= 0,9977, indicativo de
la linealidad de la misma. El valor de la
concentracién de carbohidratos en cada
especie se establecié empleando la ley de
Beer.

2.5. Evaluacion comparativa de |Ia
composicion lipidica y proximal. Se aplicé un
analisis de varianza ANOVA de dos factores
(factor 1: porcentaje de lipidos, proteinas o
carbohidratos y factor 2: especies), utilizando
el programa estadistico Statgraphics version
7.1.Serealizé en base al contenido hallado en
las diferentes determinaciones, como lipidos,
proteinas o carbohidratos, y las especies
analizadas. Este analisis permitié establecer
una comparacién entre los pardametros
determinados en las distintas especies; de
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igual manera entre las concentraciones de
las diferentes variables entre las especies
estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Losresultadosdelacomposicion proximal que
se presentan a continuacién corresponden
a los analisis realizados al tejido muscular
de las especies de caracoles marinos C.
pomum, C. brevifrons, S. gigas, F. tulipay F.
caboblanquensi, provenientes de la regidn
de Guayacan en el estado Sucre.

1. Determinacién de lipidos totales

El contenido porcentual de lipidos en las
especies C. pomum, C. brevifrons, S. gigas,
F. tulipa y F. caboblanquensi, fue realizado a
través de un método gravimétrico, haciendo
uso de la relaciéon [(masa del extracto
lipidico/masa del tejido) x 100]. En la Tabla
1 se muestra el contenido total de lipidos
en cada uno de los organismos sometidos a
estudio.

Tabla 1. Valores promedio, desviacion estandar, desviacion estandar relativa y grupo homogéneo del
contenido de lipidos totales (% de lipidos) presentes en las especies de caracoles estudiadas.

Réplicas -

Especie (% lipidos)

S Sx GH

7,78
C. pomum 7,67 7,68
7,59

18,17
18,32
19,01

1,84
S. gigas 2,33 1,87
1,45

2,21
F. tulipa 1,84 2,16
2,42

3,27
F. caboblanquensi 4,10 3,56
3,32

C. brevifrons 18,50

0,01 0,10 X

0,20 0,45 X

0,19 0,44 X

0,09 0,29 X

0,22 0,47 X

X: Media; S: Desviacion estandar; Sx: Desviacion estandar relativa; GH: Grupo homogéneo (LSD).

El mayor contenido de lipidos lo presenta la
especie C. brevifrons con 18,50 %, mientras
que S. gigas mostré el menor valor con 1,87
%. Sin embargo, se aprecia que la mayoria
de las especies exhibieron altos niveles de
lipidos totales, seglin otros reportados para
especies marinas en la literatura (18,19). El
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andlisis de varianza aplicado a los resultados
obtenidos en el estudio indicé que existen
diferencias significativas (p< 0,05) entre los
valores encontrados para cada muestra, lo
cual se constatd a través de la formacion de
un sélo grupo homogéneo conformado por
S. Gigas y F. tulipa. Esto pone en evidencia

- =
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que los valores obtenidos para las réplicas
de estas dos especies son muy similares. Por
el contrario, como es posible observar en la
tabla 1, los valores promedio determinados
paracada unade las especies de caracoles son
visiblemente diferentes entre si, por lo cual
no se formd ningun otro grupo homogéneo.
Segun los resultados obtenidos, C. brevifrons
es la especie que posee el mayor potencial
energético debido a su alto porcentaje
de lipidos. De igual modo C. pomum
también presentd valores elevados de este
pardmetro, mientras que las demas especies
exhibieron un contenido moderado de
lipidos, esto puede atribuirse a que ambos
son organismos pertenecientes a la misma
familia (Muricidae), el resto, son de familias
diferentes. Cabe indicar que estos resultados
son muy superiores a los obtenidos para las
mismas especies en la localidad de Punta
Arenas (estado Sucre) entre el afio 2005
y 2006, en los cuales el mayor porcentaje
de lipidos para C. brevifrons fue de 1,85 %
en época de lluvia, y para C. pomum 1, 64
% en época de sequia (18). Sin embargo, se
han reportado niveles bajos de lipidos para
moluscos marinos, sobre todo bivalvos,
tal es el caso de Stramonita chocolate
(familia Muricidae) para el que se obtuvo un
promedio de 0,31 % de contenido lipidico en
un estudio realizado en la costa peruana (24).
Por su parte, S. gigas obtuvo un contenido
de lipidos inferior al reportado para la misma
especie en la localidad de Punta Arenas (2,75
%) (25).

De manera general, se puede atribuir las
elevadas concentraciones lipidicas en todas
las especies estudiadas, al hecho de que
fueron colectadas durante una época en la
cual la disponibilidad de alimento es elevada,
pues la zona de donde provienen cuenta
con abundante vegetacién, fitoplancton,
microalgas, algas, zooplancton, entre otros
(19), ademas, estad la evidencia de que los
invertebrados marinos almacenan depdsitos
de lipidos para la reproduccién o en respuesta
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a factores fisicos externos (25).

2. Determinacion de proteinas totales

Los resultados obtenidos se muestran en
la Tabla 2, expresados en concentracién
mg/g de proteinas totales, donde se puede
observar que el contenido de proteinas en
la mayoria de las especies presenté valores
relativamente similares, siendo C. brevifrons
la especie con la mayor concentracidn
proteica, presentando 26,61 mg/g, y F. tulipa
la que obtuvo los menores resultados, con
un promedio de 21,24 mg/g, destacando
que la especie C. pomum presentd similar
concentracion total de proteinas que ésta.
A estos resultados se les fue aplicado el
respectivo analisis de varianza, en el cual se
observaron diferencias significativas (p<0,05)
en el contenido proteico para las diferentes
especies, evidencidndose esta situacidon con
la aplicacion de la prueba a posteriori LSD,
la cual indicé la formacidon de dos grupos
homogéneos conformados por las especies
C. pomum y F. tulipa, y C. pomum y S. gigas,
respectivamente, entre las cuales es posible
observar semejanzas en los valores de las
réplicas para cada par.

Para las especies C. pomum y C. brevifrons,
las concentraciones determinadas fueron
menores a las reportadas para las mismas
en un estudio previo, en el cual el contenido
proteico para C. pomum oscilé entre 75,57 y
89,21 mg/g, mientras que en C. brevifrons la
concentraciéndeproteinasestuvoentre39,41
vy 49,62 mg/g (20), esto puede atribuirse a que
los organismos fueron extraidos de habitats
diferentes, y por lo tanto la disponibilidad
de alimentos es distinta, también es un
factor influyente la época en la cual fueron
recolectadas las muestras. Los resultados
obtenidos para todas las especies, resultaron
similares a los determinados para el molusco
bivalvo Argopecten purpuratus (ostién), el
cual presentd 3,5 % de proteinas, siendo la
especie de menor contenido proteico entre
las estudiadas en esa investigacién (26).
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Tabla 2. Valores promedio, desviacion estandar, desviacién estandar relativa y grupo homogéneo del
contenido de proteinas totales (mg/g de muestra) presentes en las especies investigadas.

. Réplicas =
Especie X
P (mg/g)

S Sx GH

23,49
22,72
21,33

27,32
26,99
25,52

C. pomum 22,51

C. brevifrons 26,61

24,16
23,18
24,71

23,07
19,37
21,83

S. gigas 24,02

F. tulipa 21,42

1,20 1,09 X X

0,92 0,96 X

0,60 0,76 X

3,55 1,88 X

X: Media; S: Desviacién estdndar; Sx: Desviacion estandar relativa; GH: Grupo homogéneo (LSD).

En general, todos los resultados alcanzados
en esta investigacion concernientes a la
composicion de proteinas, resultaron ser
mucho menores que los reportados en la
literatura para moluscos marinos, como
es el caso de Dosidicus gigas (entre 18,5
y 19,4 %) (27, Hexaplex trunculus (20,1 %)
(28, y Argopecten purpuratus (15,31 %)
(7). Sin embargo, es importante considerar
gue todos los organismos analizados, son
sistemas bioldgicos y dependen de factores
tanto fisicos, quimicos, como bioldgicos que
tienen un impacto sobre su composicién, de
igual modo la concentracidn de proteinas
en los organismos marinos es un factor que
esta relacionado con la composicidon quimica
del alimento que consumen, y ésta, a su vez,
depende de las condiciones ambientales
del entorno en que viven, lo cual se puede
manifestar en alteraciones en el contenido
proteico (29).

3. Determinaciéon de humedad y cenizas.

Enlas Tablas 3y 4, se presentan los resultados
obtenidos del contenido de humedad
y cenizas, en las especies de caracoles
investigados, expresados en porcentaje. Para
el casodelahumedad, es posible apreciar que
el agua fue el componente mds abundante
en todas las especies, fluctuando entre
74,03 y 75,84 % para C. pomum y F. tulipa,
respectivamente. El andlisis de varianza
aplicado, reveld la existencia de diferencias

D’Armas et al. Analisis proximal de cinco especies de caracoles marinos.

significativas (p<0,05) en el contenido de
humedad para las diferentes especies, y con
la aplicacion de la prueba a posteriori LSD, se
comprobd esta situacion con la formacién de
dos grupos homogéneos conformados por las
especies C. pomum y S. gigas, y C. brevifrons
y S. gigas, respectivamente, los cual es
indicativo de la existencia de similitudes
entre las réplicas obtenidas para las especies
gue conforman ambos grupos homogéneos.
Los resultados son congruentes con los
encontradosparahumedadeninvestigaciones
enfocadas en la determinacion de Ia
composicién quimica tanto de organismos
dulceacuicolas, como es el caso de tres
especies de peces provenientes de la
laguna Castillero en el estado Bolivar, cuyos
contenido minimo y maximo de humedad
estuvo entre 72,62 % en época de sequia y
83,3 % en época lluviosa (30); asi como en
organismos marinos, mas especificamente,
moluscos, como la almeja verde (Poymesoda
radiata) que presentd una variacion en el
contenido de humedad entre 77,9 % y 89,5
%, y el camardn conchudo (Trachypenaeus
byrdi), con humedad detectada entre 76,9 vy
80,0 % (10). Al respecto, la literatura indica
gue los productos marinos presentan un alto
contenido de humedad, que oscila entre el 70
y 80 %, favoreciendo asi reacciones adversas
como el deterioro microbiano, oxidacion
lipidica y obscurecimiento no enzimatico
(32).
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Tabla 3. Valores promedio, desviacion estandar, desviacién estandar relativa y grupo homogéneo del
contenido de humedad (% de humedad) determinado en cada una de las especies en estudio.

Réplicas

(% humedad) X

Especie

S Sx GH

74,05
74,45
73,59

74,77
74,59
74,58

C. pomum 74,03

C. brevifrons 74,65

74,21
74,11
74,63

75,84
76,05
75,63

S. gigas 74,32

F. tulipa 75,84

0,18 0,43 X

0,01 0,11 X

0,77 0,28 X X

0,04 0,21 X

X: Media; S: Desviacion estandar; Sx: Desviacion estandar relativa; GH: Grupo homogéneo (LSD).

Por otro lado, las cenizas representan los
elementos minerales que forman parte de
los compuestos organicos e inorganicos
contenidos en todos los alimentos. Estos
elementos minerales se determinan a través
de un método sencillo de incineracion (32).
Con relacién a esto, la especie que obtuvo
el mayor contenido porcentual de cenizas
con un 2,24 % fue F. tulipa, mientras que C.

pomum presentd el menor valor con 2,01 %.
El analisis de varianza en este caso reflejo
la ausencia de diferencias estadisticamente
significativas, puesto que el valor p del
test resulté muy superior a 0,05, a un nivel
de confianza del 95 %. Hecho tal que se
constata con la formacién de un solo grupo
homogéneo conformado por todas las
especies de caracoles en estudio.

Tabla 4. Valores promedio, desviacion estandar, desviacion estandar relativa y grupo homogéneo del
contenido de cenizas (% de cenizas) presentes en las especies recolectadas.

. Réplicas =
Especie (% cenizas) X

S Sx GH

1,49
C. pomum 2,25 2,01
2,31

2,27
C. brevifrons 2,25 2,06
1,67

2,02
S. gigas 1,96 2,02
2,09

2,21
F. tulipa 2,27 2,24
2,24

0,21 0,46 X

0,01 0,07 X

0,01 0,03 X

X: Media; S: Desviacion estandar; Sx: Desviacion estandar relativa; GH: Grupo homogéneo (LSD).

En general, los valores obtenidos son muy
similares para todas las especies, aspecto
tal que concuerda con resultados en otras
investigaciones realizadas en moluscos,
como pepitona (Arca zebra) 2,26 %, pulpo
(Octupus vulgaris) 1,79 % y mejillon verde
(Perna perna) 2,70 % (32). Sin embargo,
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los resultados resultaron menores, en
comparacion con otros caracoles gastropodos
de la familia Muricidae, como lo son Nucella
lapillus, para el cual el contenido de cenizas
fue de 5,33 % (33) y Hexaplex trunculus
cuya composicion en cenizas fue de 3,01
%, atribuyéndose este ultimo, al hecho de




qgue los valores de la composicién proximal
presentan fluctuaciones estacionales
relacionadas con el ciclo reproductivo,
coincidiendo principalmente con los periodos
de maduracion y desove (28).

4. Determinacion de carbohidratos totales

La Tabla 5 muestra los resultados obtenidos
en la determinacién del contenido total
de carbohidratos en los caracoles marinos
estudiados, en la cual se obtuvo que lIa
especie de caracol C. pomum exhibio el
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menor porcentaje de carbohidratos con
1,44 %, mientras que F. tulipa el mayor con
17,14 %, resaltando que la composicién en
carbohidratos fue evidentemente distinta en
cada especie. A estos valores se les aplico
un analisis de varianza, el cual reveld la
existencia de diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05), aspecto tal que se
hace evidente observando que no se formé
ningln grupo homogéneo, lo que indica que
no hay semejanza entre los valores obtenidos
en las réplicas entre cada especie.

Tabla 5. Valores promedio, desviacion estandar, desviacién estandar relativa y grupo homogéneo del
contenido total de carbohidratos (% de carbohidratos) presentes en las especies de caracoles estudiadas.

Réplicas kvl

Especie (% carbohidratos)

S Sx GH

1,22
C. pomum 1,51 1,44
1,59

8,87
C. brevifrons 9,46 9,12
9,03

14,16
14,22
14,05

16,96
17,07
17,38

S. gigas 14,14

F. tulipa 17,14

0,04 0,19 X

0,09 0,31 X

0,01 0,09 X

0,05 0,22 X

X: Media; S: Desviacion estandar; Sx: Desviacion estandar relativa; GH: Grupo homogéneo (LSD).

Como puede notarse, los valores de
carbohidratos variaron en todas las especies,
pudiendoatribuirsedichasituacionalhechode
pertenecer a familias diferentes de moluscos.
Sin embargo, C. pomum y C. brevifrons son
miembros de una misma familia y sus valores
porcentuales de carbohidratos fueron muy
diferentes, no obstante, éstos tuvieron los
menores contenidos entre todas las especies
estudiadas. El resultado obtenido para C.
pomum se encuentra cercano a los valores
determinados para otros moluscos como
Argopecten purpuratus (2,1 %) y Aulacomya
ater (2,5 %), y resulta muy similar que el
encontrado en Loligo palei (1,60 %) (27). Con
respecto a esto se ha sefalado que la carne
de las almejastiene un 3,4 % de carbohidratos
y la de las ostras un 5,6 %, la mayor parte
en forma de glucdgeno. El contenido mas
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elevado de carbohidratos en los moluscos es
responsable de las diferentes alteraciones,
gue sufren estos organismos en relacién
con otros pescados y mariscos (34). Por su
parte, el maximo contenido de carbohidratos
obtenido en la investigacidn, es decir para
la especie F. tulipa, es relativamente similar
al encontrado recientemente en el molusco
bivalvo Anadara tuberculosa (21,6 %) (35).

Todas las discrepancias observadas pueden
deberse a que los valores bioquimicos de los
moluscosvarianentrelasespecies,individuos,
edad, sexo, medio ambiente y época de
colecta, ademas del factor relacionado con el
hecho de que los carbohidratos son principal
forma de almacenamiento y consumo de
energia, y por lo tanto sus niveles dependerdn
de los requerimientos de cada organismo, asi
como de la disponibilidad de alimento (36).
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Tabla 6. Valores promedios totales de lipidos, proteinas, carbohidratos, humedad y
cenizas presentes en las especies recolectadas.

Especie Lipidos (%) Proteinas (%) Carbohidratos(%) Humedad (%) Cenizas (%)
C. pomum 7,68 2,25 1,44 74,03 2,01
C. brevifrons 18,5 2,25 9,12 74,65 2,06
S. gigas 1,87 2,40 14,14 74,32 2,02
F. tulipa 2,16 2,14 17,14 75,84 2,24

En la Tabla 6 se refleja un resumen de la
composicién proximal determinada para
las especies C. pomum, C. brevifrons, S.
gigas y F. tulipa. En general, todas las
especies exhibieron cantidades similares
de humedad, cenizas y proteinas, siendo la
humedad el componente mas abundante. No
obstante, en el contenido de lipidos totales
y carbohidratos se observa una evidente
variacién entre los resultados de estos
parametros determinados para cada especie.
En estos casos no se observé que siguieran un
patrén similar como en las demas mediciones.
El alto contenido lipidico y de carbohidratos
sugiere un elevado valor energético en todas
las especies; sin embargo, el porcentaje
de proteinas no resulté ser el esperado,
considerando estudios previos y el hecho de
hallarse los moluscos dentro de las fuentes
principales de proteinas de origen animal.

Esta considerado que las actividades
metabdlicas en moluscos son el resultado
de interacciones complejas entre la
disponibilidad de alimento, condiciones
ambientales, crecimiento y reproduccion,
que determinan a su vez variaciones

en la composiciéon quimica de este tipo
de organismos. Los moluscos han sido
reconocidos como una fuente de alimentos
nutritivos de alta calidad y muchas especies
se consideran delicias culinarias (15).

Los resultados obtenidos muestran cierta
diferencia con los valores reportados por el
INCAP(Institutode Nutricionde Centroamérica
y Panama) para la composicion de la carne de
caracoles marinos, en la cual se indica que
poseen 66 % de agua, 23,84% de proteinas,
0,4 % de grasa, 7,76 % de carbohidratosy 2 %
de cenizas (37)), observandose solo similitud
con el contenido de cenizas y humedad de
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las especies analizadas, y discrepando en
los altos niveles de contenido lipidico (grasa)
determinados en todas las especies, de igual
modo difiere en el contenido de proteinas
como se habia manifestado con anterioridad.

CONCLUSIONES

El contenido lipidico de los caracoles marinos
C. pomum, C. brevifrons, S. gigas, F. tulipa y F.
caboblanquensi, oscilé entre 2,16 y 18,50 %,
siendo C. brevifrons el que presenté la mayor
proporcion.

En C. pomum, C. brevifrons, S. gigas, F.
tulipa, los porcentajes de humedad, cenizas
y proteinas fueron similares para dichas
especies. El contenido de carbohidratos varié
entre 1,44 % para C. pomumy 17,14 % en F.
tulipa.

Al conocer la calidad nutricional de los
recursos provenientes del medio marino, es
posible promover la explotacién de éstos,
de modo que generen ingresos econdmicos
y contribuyan al desarrollo y progreso de
la localidad, es por ello que se recomienda
el cultivo de las especies de moluscos
estudiados por su gran valor nutricional.
Cabe indicar que es indispensable crear e
inculcar valores en materia de conservacién
para que no se generen problemas
ambientales ocasionados por la pérdida de la
biodiversidad, debido a la intensa actividad
extractiva, asi como producto del manejo
irresponsable de los desechos producidos.
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