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Resumen

Vida de anaquel del musculo abductor de
callo de hacha Atrina maura (Sowerby, 1835)
almacenado a 4°C. En este estudio se determiné
la vida de anaquel del miisculo abductor de callo
de hacha (Atrina maura) fresco, almacenado bajo
refrigeracion a 4°C, el cual fue extraido de la zona
costera Punta el Aguila perteneciente al Municipio
de Hermosillo, Sonora, México. Las muestras de
callo de hacha se empacaron en bolsas plasticas, se
cerraron herméticamente y se almacenaron en refri-
geracion a 4°C. Durante 16 dias, se midieron los
pardametros fisicoquimicos de pH, actividad de agua,
humedad, nitrégeno voldtil total, color y textura; se
evalud la presencia de bacterias psicrofilicas, psico-
troficas, mesofilicas aerobias, bacterias productoras
de dcido sulfhidrico, coliformes totales y coliformes
fecales en diferentes intervalos de tiempo. Los resul-
tados mostraron que el desarrollo de las bacterias
productoras de dcido sulfhidrico, el pH y la textura
influyeron significativamente en la pérdida de cali-
dad del miisculo de callo de hacha, siendo determi-
nantes para establecer una vida de anaquel de 12
dias para este producto durante su almacenamiento
en refrigeracion a 4°C, tiempo en el cual se alcan-
zaron los valores limites considerados como acepta-
bles para este tipo de producto fresco.

Palabras clave: Atrina maura, callo de hacha,
musculo abductor, vida de anaquel, calidad,
refrigeracion.

Abstract

Shelf life of the adductor muscle of scal-
lops Atrina maura (Sowerby, 1835) stored at
4°C. In this study we determined the shelf life of
the adductor muscle of scallops (Atrina maura)
fresh, stored under refrigeration at 4°C, which was
extracted from the Eagle Point coastal area in the
municipality of Hermosillo, Sonora, Mexico. The
scallops samples were packed in plastic bags, were
sealed and stored under refrigerated at 4°C. For
16 days, the physicochemical parameters of pH,
water activity, moisture, total volatile nitrogen,
color and texture were measured; the presence of
psychrophilic, psychrotrophic, mesophilic aerobic,
bacteria producing hydrogen sulfide, total coli-
forms and fecal coliforms in different time inter-
vals was evaluated. The results showed that the
development of bacteria producing hydrogen sul-
fide, pH and texture significantly influenced the
quality loss of scallops, being crucial to establish a
shelf life of 12 days for this product during refrig-
erated storage at 4°C, at which time values were
reached limits considered acceptable for this type
of fresh product.

Key words: Atrina maura, scallops, adductor
muscle, shelf life, quality, cooling.
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Introduccion

En las costas de México, las especies de molus-
cos bivalvos conocidos comiinmente como
“callo de hacha” se agrupan dentro de los
géneros Atrina y Pinna, entre los cuales se
pueden encontrar cinco especies: Atrina maura
Sowerby, 1835, Atrina tuberculosa Sowerby,
1835, Pinna rugosa Sowerby, 1835, Atrina oldro-
ydii Dall, 1901, y Atrina texta Hertlein, Hanna
& Strong, 1943, que son muy apreciadas por
su tamafio y delicado sabor (Serrano-Guzman
2004, Moreno et al. 2005, Moran-Angulo &
Valdez-Pineda 2009). La explotacion de callo
de hacha en México, se ha intensificado en los
altimos 10 afios debido a su gran demanda
y valor comercial en el mercado nacional
(Moreno et al. 2005). En el 2012, el volumen
de captura de este recurso fue de aproxima-
damente 322 toneladas de parte comestible, lo
cual represent6 para esta pesqueria un valor
de casi 24 millones de pesos, concentrandose
la mayor extraccion en el litoral del Océano
Pacifico, donde Sonora fue uno de los prin-
cipales estados que explotaron este recurso,
con aproximadamente el 66% de la captura
nacional (Anénimo 2014), regiéon donde prin-
cipalmente se extrae mayor cantidad de la
especie Atrina maura (Serrano-Guzman 2004).
En general, la calidad de este tipo de pro-
ductos depende entre otras cosas del medio
ambiente, la temperatura del agua, zona de
captura y el manejo posterior a la captura
(Broekaert et al. 2011), la cual se determina
mediante métodos quimicos, fisicos, microbio-
légicos y sensoriales, ya que ningtin método
aislado es suficiente para evaluar la pérdida
de frescura y el deterioro microbiano de los
productos marinos (Massa 2006). La pérdida
de calidad est4 asociada a diferentes factores
0 cambios bioquimicos que se presentan en el
animal una vez muerto, los cuales son ocasio-
nados por enzimas propias de la especie y/o
por enzimas secretadas por bacterias que dete-
rioran el musculo del animal (Ocafio-Higuera
et al. 2001, Koutsoumanis et al. 2002, Broekaert
et al. 2011). Las condiciones de manejo (princi-
palmente temperatura) juegan un papel muy
importante en el tiempo de vida ttil de los
productos marinos; sin embargo, se carece de
informacién sobre este molusco bivalvo en lo

referente a calidad y manejo después de la cap-
tura, informacion que seria importante para la
seguridad del consumidor y para la comercia-
lizaciéon de este producto; por lo que el obje-
tivo de este estudio, fue determinar la vida de
anaquel de callo de hacha Atrina maura alma-
cenado a 4°C, en base a la variacion de algunos
pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos.

Material y Métodos
Muestreo

La especie de callo de hacha utilizada en este
estudio fue Atrina maura, obtenida bajo las
mismas condiciones en que es realizada esta
pesqueria. Las muestras fueron extraidas
por buzos comerciales entre las 9:30 y 14:00
horas del 12 de junio del 2012 en la zona cos-
tera Punta el Aguila en el Golfo de California,
perteneciente al Municipio de Hermosillo,
Sonora, México, ubicada geograficamente a
28°37'00" N, 108°38'00" W. Las actividades de
desconchado, limpieza y obtencién del mus-
culo fueron realizadas en altamar por personal
del equipo de pesca, como rutinariamente las
realizan para su venta comercial. El producto a
granel (musculo abductor) fue recibido dentro
de bolsas de polietileno en la playa de Punta
Chueca (29°00'52"N, 112°09'42"W) a las 14:30
horas a una temperatura promedio de 30°C, la
cual fue medida en el centro del musculo de 10
piezas de callo con un termémetro digital tipo
aguja calibrado. Inmediatamente después,
la muestra fue empacada en bolsas plasti-
cas estériles (whirl pak-Nasco), las cuales se
cerraron de forma hermética y se sometieron
rdpidamente a enfriamiento dentro de hiele-
ras con suficientes bolsas de hielo purificado y
bloques de geles congelados. Durante el trans-
porte de la muestra al laboratorio del CIAD,
se mantuvo la cadena de frio y se realizaron
mediciones continuas de la temperatura del
producto, lograndose llegar a los 4°C en apro-
ximadamente 3.5 horas. Inmediatamente des-
pués de recibido el producto, se procedié bajo
condiciones de higiene y sanidad a re-empa-
car el producto, formando por duplicado las
unidades analiticas (20 piezas de callo) en
bolsas plésticas estériles (whirl pak-Nasco),
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las cuales se cerraron herméticamente y se
almacenaron inmediatamente en un refrigera-
dor American RC0604 controlado a 4°C, moni-
toreado constantemente con un termoémetro
calibrado. Los muestreos analiticos fueron
ajustados a uno, tres, cinco, seis, siete, ocho,
10, 12, 14 y 16 dias en base a los resultados
que se iban obteniendo, buscando realizar al
menos 10 mediciones analiticas antes de que
se cumpliera la vida ttil del producto.

Cuenta total de bacterias aerobias

Las bacterias psicrofilicas, psicotroéficas,
mesofilicas, y productoras de acido sulfhi-
drico (H,S) fueron cuantificadas mediante el
método de vaciado en placa, y expresadas
como unidades formadoras de colonias por
gramo (UFC/g). Los medios de cultivo inocu-
lados y las condiciones de incubacién fueron
establecidos en base a los requerimientos de
cada tipo de bacteria. La cuenta total de bac-
terias psicrofilicas y mesofilicas fue obtenida
por el método de prueba establecido en la nor-
matividad mexicana (NOM-092-SSA1-1994)
de la SSA (Anénimo 1995), inoculandose por
duplicado diluciones decimales en placas
petri. La incubacién fue de 48 horas a 35+2°C
para las bacterias mesofilicas y de siete dias
a 5+2°C para las bacterias psicrofilicas. Las
bacterias psicotréficas fueron cuantificadas
en agar Long & Hammer (LH), a partir de la
inoculacién por duplicado de las diluciones
decimales; las placas correspondientes fueron
incubadas a 20+2°C durante cuatro dias
(Normark et al. 2008). El conteo total de las
bacterias productoras de H,S se realiz6 ino-
culando una serie de placas conteniendo agar
peptona hierro (PIA), las cuales fueron incu-
badas a 20+2°C por cuatro dias. Las colonias
productoras de &cido sulfhidrico fueron iden-
tificadas por la presencia de una coloracién
negra debida a la precipitaciéon del sulfuro de
hierro (Massa 2006).

Coliformes totales y fecales

Las bacterias coliformes fueron cuantifica-
das en base al método del Manual Analitico
Bacteriologico de la FDA (Feng et al. 2010).
Se prepararon diluciones decimales en buffer
de fosfatos y de cada una de ellas se inocula-
ron series de tres tubos de caldo lauril sulfato

(CLS), las cuales se incubaron a 35+2°C por
48 horas. La confirmacién de los coliformes
totales se realiz6 en tubos con caldo verde bri-
llante incubados a 35+2°C por 48 horas. Para
los coliformes fecales, se inocularon tubos con
caldo EC, los cuales fueron incubados en bafio
de agua a 44.5°C por 48 horas. Los resultados
fueron expresados como el nimero més pro-
bable por gramo de alimento (NMP/g).

pH

Los valores de pH fueron obtenidos por medi-
ciéon directa en el musculo de callo de hacha
previamente homogenizado en agua destilada
(relacion 1:1). Las mediciones se realizaron
por triplicado para cada muestra, de acuerdo
a la metodologia descrita en la Norma Oficial
Mexicana NOM-242-SSA1-2009 de la Secretaria
deSalud (Anénimo 2011), expresandose el resul-
tado como el promedio de los valores obtenidos
en las tres lecturas (+ desviacion estandar).

% de Humedad

Para determinar la pérdida de peso o pérdida
de agua, la muestra de callo de hacha previa-
mente pesada, fue sometida a evaporacion
por calor en una estufa de secado a 100-105°C
durante cuatro horas, segin lo establecido
en el método de prueba descrito en el AOAC
(2005). El resultado se reporté como el porcen-
taje (%) de humedad (+ desviacién estandar)
de los valores promedio obtenidos en tres
muestras analiticas.

Actividad de agua (Aw)

La determinacién se realiz6 por lectura directa
en un equipo Aqualab Serie 3, Water Activity
Meter. Las mediciones se realizaron en por-
ciones delgadas de la muestra, las cuales
cubrieron completamente el fondo del platillo
contenedor, segin lo indicado en el Manual
de Aqualab (2009). Se report6 el valor prome-
dio obtenido a partir de las tres mediciones
realizadas (+ desviacion estandar).

Nitrégeno volatil total (NVT)

El contenido de NVT (mg/100g + desviaciéon
estindar), fue determinado mediante des-
tilacion (duplicado de muestras analiticas),
siguiendo la metodologia descrita enla Norma
Oficial Mexicana NOM-242-SSA1-2009 de la
SSA (Anénimo 2011).
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Textura

La textura se determind instrumentalmente
por medio de una prueba de compresién del
90%; se utilizé un texturometro TA.XT PLUS
modelo 1132, dotado de un aditamento de 5
mm stainless steel P/5S. Se midieron 10 uni-
dades experimentales por cada tiempo de
muestreo, las cuales se cortaron a una dimen-
sion de 2x2x1 cm antes de realizar la penetra-
cion en forma paralela a la fibra muscular. Los
valores obtenidos fueron reportados en KgF
con su correspondiente desviacién estandar
(Ocafio-Higuera 1999).

Color

Se determin6é mediante colorimetria tri-esti-
mulo empleando un espectro-colorimetro
Konica Minolta Lab., en el cual se registraron
los parametros de L* (luminosidad), a* (-a:
tonos verdes, +a: tonos rojos) y b* (-b: tonos
azules, +b: tonos amarillos). Durante las medi-
ciones, el objetivo del equipo se colocé en la
parte mas ancha y més delgada deamboslados
de las piezas de callo, por lo cual se obtuvie-
ron cuatro medidas repetidas en cada unidad
experimental por tiempo de almacenamiento,
reportandose el promedio de estas medicio-
nes y su error estandar (Ocafio-Higuera 1999).

Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza de una sola
via, donde el parametro de variacién fueron los
dias de almacenamiento, con un nivel de sig-
nificancia al 0.05. Los datos de textura y color
fueron analizados con el programa de NCSS
y el resto de los analisis con el programa JMP,
version 9.02, del paquete estadistico SAS 2010.
Para aquellos pardmetros donde se detecta-
ron diferencias significativas por el tiempo
de almacenamiento, se realiz6 ademdas una
prueba de comparacién de medias (Tukey) al
mismo nivel de significancia.

Resultados
Crecimiento bacteriano

Los resultados obtenidos para la cuenta total
de bacterias aerobias, se muestran en la Figura
1. La poblacién inicial de bacterias psicrofi-
licas aerobias fue de 1.3 log (20 UFC/g), las
cuales fueron aumentando paulatinamente
hasta alcanzar una carga bacteriana de 5.6
log (4.2x10° UFC/g) el dia 16, sin embargo
las concentraciones bacterianas no fueron
significativamente diferentes (p<0.05) entre
los dias 5-6, 7-8, 10 y 12. Las bacterias psico-
tréficas y mesofilicas aerobias fueron las mas

8 -
6‘ T S SR s,
- ;‘ﬂ"""ﬂ'“ﬁrﬁﬁ ﬁ () e
4 /l*j:"_ﬁ ____ A A —é-f—O') g
] fr== - AA 0.0
A Lo

2 o
g i "
w 0.8 ;
=2 06 ]
o
— 04 ;
o
o
—

0.2 1 --O- - PSICROFILICOS
--¥¢-~ PSICOTROFICOS
0.1 —M— MESOFILICOS
0.08 ¢ «-- dw PRODUCTORAS DE H_S
006 | IA I I [ | I I [ I I | [ I I | 1 I
1 2 3 4 56 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17

DIAS DE ALMACENAMIENTO

Figura 1. Cuenta total de bacterias aerobias durante la vida de anaquel del masculo abductor de callo de hacha

(Atrina maura) almacenado a 4°C.
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abundantes durante el periodo de almacena-
miento, alcanzando concentraciones supe-
riores a los 6 ciclos logaritmicos al final del
estudio. El contenido de bacterias psicotrofi-
cas se mantuvo constante hasta el dia tres (3.8
log), aumentando significativamente (p<0.05)
a 5.48 log (3x10° UFC/g) el dia cinco y pos-
teriormente el dia ocho (5.7 log) hasta alcan-
zar una concentracion de 5.2x10° UFC/g al
final del almacenamiento (dia 16). Las bac-
terias mesofilicas iniciaron con una carga
logaritmica de 3.79 (6.2x10° UFC/g), la cual
fue aumentando significativamente (p<0.05)
hasta el dia siete (5.67 log), manteniéndose
constante al dia ocho y alcanzando para el dia
10 y 12 una poblacién de 5.8 log, presentando
finalmente un aumento significativo (p<0.05)
al dia 16 (1.8x10° UFC/g).

Las bacterias productoras de H,S fueron
aumentando  significativamente  (p<0.05)
durante el periodo de almacenamiento,
siendo detectadas a partir del tercer dia (1.3
x10° UFC/g), manteniendo un ritmo de cre-
cimiento relativamente lento hasta el décimo
dia, ya que para el dia 12 alcanzaron una
poblacién bacteriana de 8.3x10* UFC/g (4.92
log), la cual aument6 significativamente
(p<0.05) a 5.58 log (3.8x10° UFC/ g al final del
estudio (Fig. 1).

En la Tabla I se presentan los resultados
correspondientes a las bacterias coliformes,
en la cual se puede observar que los colifor-
mes totales fueron detectados hasta el sexto
dia de estudio (9.2 NMP/g), cuantificAandose
la maxima concentracion (460 NMP/g) de
este grupo de bacterias el dia 14, con diferen-
cias significativas (p<0.05) variables durante
los 16 dias de almacenamiento a 4°C, periodo
en el cual los coliformes fecales no fueron
detectados (<3 NMP/g).

Pardmetros fisicoquimicos

El pH del callo de hacha fue disminuyendo
con respecto al tiempo, ya que al inicio del
estudio el valor era de 6.54+0.02, descen-
diendo significativamente (p<0.05) a 5.88+0.01
el dia tres, manteniéndose constante hasta el
sexto dia, para posteriormente disminuir
hasta un valor de 5.72+0.01 el ultimo dia de
almacenamiento, periodo en el cual los valores

Tabla I. Niveles detectados de coliformes totales y
fecales en musculo de callo de hacha (Atrina maura)
durante su almacenamiento a 4°C.

Coliformes (NMP/g)

Dia
Totales Fecales
1 <3.0° <3.0
3 <3.0° <3.0
5 <3.0° <3.0
6 9.2 <3.0
7 23.0¢ <3.0
8 7.4b <3.0
10 9.4° <3.0
12 23.0¢ <3.0
14 460.04 <3.0
16 75.0¢ <3.0

<3= Valor no detectable de la bacteria
Valores de una misma columna con subindices distintos, son estadis-
ticamente diferentes (p<0.05)

presentaron diferencias significativas (p<0.05).
Contrariamente, el NVT fue aumentando con-
forme transcurrieron los dias de almacena-
miento, ya que al inicio del estudio se detecto
una cantidad muy baja (5.70£0.07 mg/100g),
la cual aument6 significativamente (p<0.05)
a partir del dia cinco (14.26+0.59 mg/100g),
para finalmente obtenerse un contenido de
bases volatiles de 37.86+1.79 mg/100g el dia
16, sin cambios significativos (p<0.05) a partir
del dia 12 (Tabla II).

Al inicio del estudio, la humedad en el callo
de hacha fue de 69.98+0.2%, presentdndose
cambios significativos (p<0.05) el dia cinco
(menor contenido de humedad) con respecto
a los dias siete, ocho y 14, que fueron los dias
en que se obtuvieron los maximos valores para
este parametro, obteniéndose al final del estu-
dio un contenido de humedad de 69.90+0.38%
(dia 16); mientras que los valores de Aw
se mantuvieron sin cambios significativos
(p<0.05) durante todo el periodo de estudio
(Tabla II).

Durante los primeros dias de almacena-
miento no se registraron diferencias en la tex-
tura (441.30-429.17 g-F) del musculo abductor
de Atrina maura, y aun cuando se present6
un ligero descenso al dia ocho (377.87+26.8
g-F), este no fue estadisticamente significativo
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Tabla II. Mediciones (medias + desviacion estandar) fisicoquimicas realizadas en musculo de callo de hacha (Atrina

maura) almacenado a 4°C.

Dia pH NVT (mg/100g) Humedad (%) Aw (mg/100g) Textura (KgF)
1 6.54+0.02° 5.70 +£0.07* 69.98+0.20< 0.986+0.00 0.44140.032¢
3 5.88+0.01° 6.50 +0.40° 70.17+0.34%< 0.985+0.00 0.432+0.022<¢
5 5.88+0.01° 14.26+0.59° 69.72+0.11° 0.985+0.00 N.D.

6 5.86+0.01° 19.58+0.81¢ 70.07+0.2742b< 0.986+0.00 0.41440.037b<
7 5.7940.01¢ 22.1340.74 70.61+0.37% 0.985+0.00 0.429+0.029<¢
8 5.82+0.01¢ 24.63+0.69" 70.55+0.18%* 0.985+0.00 0.378+0.026°
10 5.7610.01¢ 27.3340.72° 70.43+0.0720< 0.986+0.00 0.309+0.0172°
12 5.82+0.01¢ 34.87+1.10° 70.10£0.1125 0.985+0.00 0.256+0.015
14 5.80£0.01<4 35.9042.542 70.64+0.272 0.985+0.00 0.301+0.018*
16 5.72+0.01 37.86+1.79° 69.90+0.38" 0.985+0.00 0.320+0.015%<

Medias (+ desviacion estandar) de una misma columna no relacionados con el mismo subindice, son estadisticamente diferentes (p<0.05).

N.D. No determinado

(p<0.05). Sin embargo a partir del dia 10, los
valores de textura (309.20+17.82 g-F) fueron
significativamente mas bajos (p<0.05) y se man-
tuvieron asi hasta el final del estudio (Tabla II).

En la Tabla III, se presentan los resultados
obtenidos para los diferentes pardmetros de
color, observandose que la luminosidad (L¥)
del producto se mantuvo constante y sin cam-
bios significativos (p>0.05) durante el tiempo
de almacenamiento. Al inicio del estudio el
valor a* fue positivo, lo cual indicaba una
tonalidad ligeramente rosada y al tercer dia
los valores disminuyeron significativamente

Tabla III. Valores promedio ( error estandar) de los
parametros de color obtenidos para callo de hacha
(Atrina maura) almacenado a 4°C.

Dia Valor L* Valor a* Valor b*
1 59.45+0.67*  0.047+0.10° 2.69+0.34
3 60.12+0.63*  -1.060+0.11>  2.224+0.38°
5 58.61+£0.80*  -0.711+0.12>  3.38+0.44
6 60.54+1.54*  -0.989+0.16>  4.26+0.49
7 59.66+0.52*  -1.060+0.17°  3.40+0.53
8 58.99+0.66*  -0.982+0.21>  3.29+0.59
10 60.2940.55* -1.220+0.15>  4.15+0.43
12 60.07+0.53* -1.200+0.14>  3.39+0.57
14 60.2840.51° -1.097+0.11>  3.97+0.41
16  60.7740.93* -0.749+0.19>  4.45+0.39°

Medias (+ error estandar) de una misma columna con literales distin-
tos, son estadisticamente diferentes (p<0.05)

(p<0.05) y se mantuvieron estadisticamente
similares (p>0.05) durante el resto del periodo
de almacenamiento. Los cambios en el valor
b* indicaron un incremento de las tonalidades
amarillosas en los primeros seis dias de alma-
cenamiento, sin embargo, debido a la varia-
bilidad detectada entre las muestras, estos
cambios solo resultaron estadisticamente sig-
nificativos (p>0.05) hasta el dia tres, siendo
estas muestras menos amarillosas.

Discusion

Actualmente en México, los productos mari-
nos (incluyendo los moluscos bivalvos) estan
regulados por la Norma Oficial Mexicana
NOM-242-SSA1-2009, dentro de la cual ya
no se establece una especificaciéon para la
cuenta total de bacterias aerobias en este tipo
de productos; sin embargo, algunos autores
hacen referencia a diferentes normas o direc-
trices internacionales, las cuales establecen
un limite permitido de bacterias psicotréficas
y mesofilicas de seis ciclos logaritmicos (10°
UFC/g) en productos de la pesca frescos para
consumo humano, ya que a partir de cuentas
bacterianas de 107-10®* UFC/ g el producto pre-
senta un deterioro general que es detectable
sensorialmente (Massa 2006, Broekaert et al.
2011). En base a lo anterior, se decidi6 esta-
blecer este limite como criterio para el corte
de la vida de anaquel del callo de hacha en
relacién a las bacterias aerobias cuantificadas
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en este estudio. Se puede deducir que las bac-
terias mesofilicas alcanzaron este limite critico
a los 13 dias de almacenamiento (fecha no
monitoreada), ya que el dia 12 se obtuvo una
cuenta logaritmica de 5.8 y para el dia 14 la
poblacion de estas bacterias, asi como la de las
bacterias psicotréficas fue superior a los seis
ciclos logaritmicos (Fig. 1), limite que no fue
sobrepasado por las bacterias psicrofilicas, ya
que al final del estudio (dia 16) la poblacién
logaritmica fue de 5.62.

Las bacterias productoras de H_,S se aso-
cian principalmente con el deterioro de pro-
ductos marinos, ya que producen ademds
otros compuestos volatiles (trimetilamina,
amonio, aldehidos y cetonas) que contribu-
yen a la formacioén de sabores y olores des-
agradables (Broekaert et al. 2011). Cuando
las concentraciones de estas bacterias son
superiores a 10° UFC/g (5 log), este dete-
rioro se hace notorio y no es recomenda-
ble el consumo de estos productos (Massa
2006). Tomando en cuenta esta considera-
cion y en base a que para este tipo de bac-
terias no existe una especificacion oficial,
se estableci6 el valor anterior como limite
maximo permisible para este estudio, el cual
se puede deducir que se alcanz6 practica-
mente el dia 13 (fecha no monitoreada), ya
que para el dia 12 la concentracién de bac-
terias productoras de H,S fue de 4.92 log, y
para el dia 14 la poblacién (5.02 log) apenas
fue superior a los 5 ciclos logaritmicos esta-
blecidos como limite. Estudios realizados en
diferentes productos marinos almacenadas
en hielo, han reportado una vida de anaquel
mas corta en comparacion con la establecida
en este estudio para el callo de hacha Atrina
maura (13 dias) en relaciéon con este tipo de
bacterias, ya que en el muasculo abductor de
vieira patagoénica (Zygochlamys patagonica)
los valores de 10° UFC/g se alcanzaron a
los siete dias de almacenamiento a 2-4°C,
a los seis y ocho dias respectivamente para
filete de lenguado (Paralichthys patagonicus)
y para musculo de corvina rubia almace-
nados de 0-4°C (Massa 2006); asi como de
siete dias para filetes de lubina cultivada
(Dicentrarchus labrax) almacenada en hielo a
2+2°C (Taliadourou et al. 2003).

Los coliformes, son el grupo de bacterias
mas ampliamente utilizado como indica-
dor de practicas de higiene inadecuadas en
el manejo de alimentos (Feng et al. 2010).
En México, la Secretaria de Salud, a través
de la NOM-242-SSA1-2009 (Anénimo 2011)
establece que los moluscos bivalvos frescos,
refrigerados y congelados tienen que cumplir
con ciertas especificaciones sanitarias, y en lo
que se refiere a coliformes fecales, el limite
maximo permisible es de 230 NMP/100 g
(equivalente a 2.3 NMP/ g) en su parte comes-
tible, en base a lo cual se puede establecer
que durante el periodo de almacenamiento,
el callo de hacha cumplié con esta especifi-
cacion, ya que no fue detectada su presencia;
sin embargo, no se tiene establecido un limite
maximo permisible para los coliformes tota-
les, los cuales fueron cuantificados a partir
del sexto dia (9.2 NMP/g).

El pH es un indicador de la calidad de los
productos marinos, ya que estd asociado a los
cambios bioquimicos postmorten y su moni-
toreo es de suma importancia para la estabi-
lidad, sabor, color y textura de los productos
marinos (Cabello et al. 2009). Para moluscos
bivalvos, la norma anterior establece un rango
de pH de 6.0-6.5 en la parte comestible, por lo
que los resultados obtenidos en este estudio
indican que solo el primer dia (6.54+0.02) el
producto estuvo dentro de las especificacio-
nes establecidas para este parametro, ya que a
partir del tercer dia los valores de pH estuvie-
ron por debajo de 6.0. La caida en los valores
de pH de Atrina maura durante el periodo de
almacenamiento, hace suponer que al iniciar
el estudio el producto atin se encontraba en
el proceso de rigor; por lo que este descenso,
asociado a la formacién de acido lactico pudo
ayudar a retardar el crecimiento bacteriano
durante los primeros dias de almacenamiento.
A medida que desciende el pH, se favorece
la desnaturalizaciéon de proteinas, la pérdida
de textura y la disminucién en la capacidad
de retencién de agua como consecuencia del
inicio de la degradacién muscular provocada
por la formacién de acido lactico y de la acti-
vacion-liberaciéon de enzimas (Ocafio-Higuera
et al. 2001); sin embargo en este estudio no
se afectd significativamente el contenido de
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humedad del callo de hacha y la pérdida de
textura solo fue significativa a partir del dia 10
del periodo de almacenamiento.

EINVT o bases volatiles totales estan com-
puestas en su mayoria por amonia, trimeti-
lamina, dimetilamina y monoametilamina,
las cuales se encuentran en la fraccién amina
del molusco (nitrégeno no proteico) y son el
resultado de la descarboxilacién bacteriana de
los aminodcidos, por lo cual se les asocia con
el deterioro de los productos marinos (Ocafio-
Higuera et al. 2001, Cao et al. 2009). En el pre-
sente estudio se pudo observar esta asociaciéon
para Atrina maura, ya que el contenido de NVT
y de las bacterias aerobias fue aumentando
durante el almacenamiento. En la actualidad,
las referencias nacionales e internacionales
establecen un limite de aceptabilidad de 35
mg/100g de NVT en el misculo de pescado
(Taliadourou et al. 2003, Anénimo 2011), pero
no se cuenta con una especificacion oficial para
moluscos bivalvos. Los resultados obtenidos
para el callo de hacha indican que durante los
primeros 12 dias de almacenamiento, los valo-
res de NVT (5.70-34.87 mg/100g) estuvieron
por debajo de ese limite permisible, ya que
para el dia 14 la bases volatiles aumentaron
a 35.90£2.54 mg/100g, valor muy semejante
(35.34+£0.64 mg/100g) al obtenido por Cao
et al. (2009) en ostiéon Crassostrea gigas a ese
mismo tiempo de almacenamiento pero a 5°C.
Ocafo-Higuera et al. (2006) y Pacheco-Aguilar
et al. (2008) reportaron valores menores de
NVT en almeja catarina (21.4 mg/100g) y en
almeja mano de le6n (30.7 mg/100g) respecti-
vamente a los 15 dias de almacenamiento, sin
embargo estos productos fueron almacenados
en hielo a 0°C. En comparacién con otras espe-
cies de pescados y mariscos, los bajos niveles
de NVT que se han encontrado en los molus-
cos bivalvos, se han atribuido a que estos
productos presentan mayor contenido de car-
bohidratos (glicogeno) que de nitrégeno total
(Cao et al. 2009).

La textura muscular de los organismos
marinos (principalmente los de alto valor
comercial) es un importante atributo de
calidad, que se ve influenciada, entre otras
cosas, por el manejo al que son sometidos

los productos una vez capturados (Massa
2006). En general, la literatura ha reportado
que los productos pesqueros pierden textura
durante su almacenamiento (Pacheco-Aguilar
et al. 2008), lo cual sucedi6 en este estudio a
partir del dia 10 en el musculo abductor de
Atrina maura. Sin embargo, en almeja mano
de leon (Nodipecten subnodosus) y en almeja
catarina (A. ventricosus) almacenadas a 0°C,
no se encontraron diferencias significativas
en la textura de su musculo abductor (Ocafo-
Higuera et al. 2001) durante 15 dias de estudio.
Por su parte, Massa (2006) reporté un aumento
en la firmeza del musculo abductor de vieira
patagonica (Zygochlamys patagonica) durante
el primer dia de almacenamiento a 2-4°C, lo
cual relacion6 con el desarrollo y resolucion
del rigor mortis, ya que posteriormente se pre-
sentd un descenso significativo que se man-
tuvo sin grandes variaciones por el resto de
los nueve dias que estuvieron almacenadas.

Cabello et al. (2009) indicaron que la pér-
dida de color refleja la pérdida de frescura en
los moluscos, sin embargo en Atrina maura
solo se detectaron ligeros cambios de color, los
cuales provocaron que el musculo tomara una
coloracion menos rosicea y se intensificaran
un poco las tonalidades amarillosas a partir
del tercer dia de almacenamiento. Para otros
moluscos bivalvos, como almeja catarina (A.
ventricosus) y almeja mano de leén (Nodipecten
subnodosus), no se encontraron diferencias sig-
nificativas en el color del musculo abductor de
estas especies durante los 15 dias que se man-
tuvieron almacenadas a 0°C (Ocafio-Higuera
et al. 2006; Pacheco-Aguilar et al. 2008).

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en este estu-
dio con respecto a la calidad microbiolégica,
la humedad, aw, NVT, textura y color, la vida
atil del callo de hacha Atrina maura podria
establecerse hasta los 12 dias de almacena-
miento a 4°C; sin embargo, debido a que no se
realizaron pruebas sensoriales, no es posible
inferir si estos cambios pudieran ser percibi-
dos y/o causar el rechazo por parte del con-
sumidor. Dado que este tipo de productos son
considerados como altamente perecederos, es
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muy importante manejarlos adecuadamente
para alargar su vida util comestible. Es por
ello que la adecuada limpieza del producto, el
manejo higiénico, el inmediato enhielado des-
pués de la captura y el mantener o preservar
la cadena de frio hasta su consumo, son condi-
ciones muy importantes y determinantes en la
calidad final del mtsculo abductor del callo de
hacha, ya que estas buenas précticas ayudan a
retardar los procesos autoliticos y microbiol6-
gicos implicados en el deterioro muscular. Asi
mismo, es importante resaltar que los molus-
cos bivalvos, en comparaciéon con otras espe-
cies marinas, son considerados como especies
de un mayor contenido de carbohidratos (gli-
cégeno), lo cual favorece el proceso de glicoli-
sis una vez que el animal ha sido sacrificado
y ayuda a retardar el crecimiento bacteriano
bajo condiciones 6ptimas de manejo.
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