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RESUMEN

Uno de los problemas principales en el procesamiento--
industrial de organismos filtroalimentadores, como la almeja

pismo Tivela stultorum, es la eliminacién de la arena y otros

restos que se acumulan en el tracto digestivo y la cavidad--
del manto. Una forma de resolver el problema es el limpiado-
manual que implica destrozar el animal (ya que el tubo diges
tivo estd embebido en el pie), dentro de la concha y del ---
cuerpo existen cantidades apreciables de arena que se pueden
eliminar por el método tradicional Que consiste en desconchar
manualmente separando visceras y arena , lavando enseguida--
con chorros de agua a través de bandas transportadoras o en-
recipientes, con agitacién del agua para que se desprenda la
arena y sedimente.

Este método presenta algunos problemas, tales como el-
uso de muchos trabajadores manuales, mayor gasto de tiempo,-
una limpieza ineficiente de la almeja, deterioro de la carne
por el lavado manual que repercute en la calidad del produc-
to terminado y otros.

Atendiendo a estos problemas se desarrolld en este tra
bajo la técnica de autolimpieza que consiste bisicamente en-
colocar las almejas sobre un doble fondo de malla de acero -
inoxidable que permite el asentamiento de arena. Este doble-
fondo se encuentra dentro de un tanque que contiene agua de-
mar filtrada y esterilizada con rayos ultravioleta la cual -
se mantiene con una buena tensidén de oxigeno.

El proceso de autolimpieza en la almeja lleva un tiem-
po minimo de 12 horas, elimindndose totalmente la arena, por
lo que se puede programar la produccidén a nivel industrial.

Aunada a la-ventaja del desarenado se presenta una pu-
rificacién del molusco para su consumo en fresco, eliminando

se bacterias patdgenas que pueden ocasionar serias enfermeda
des.
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I.-. INTRODUCCTION.

I.17 UBICACION ECOTICA:

La almeja Pismo T.stultorum, es un molusco bivalvo que

se encuentra en casi todas las playas arenosas expuestas a-
lo largo de la costa abierta, desde Half Moon Bay California,
E.U.A. (latitud 37O3O;N; longitud 122030'W) hasta la Isla -
Socorro, en las costas de México (latitud 18046'N; longitud
111°00°W) (Fig. 1)

I.2 TAXONOMIA:

El Phylum mollusca incluye 100,000 especies clasifica-
das bajo 7 clases: Gastropoda, Monoplacophora, Polyplacopho
ra, Aplacophora, Bivalvia, Scaphopoda y Cephalopoda. Un gran
nlimero de estas especies se utiliza para consumo humano en
diferentes partes del mundo.

‘En este trabajo nos limitamos a una especie que perte-
nece a los moluscos pelecipodos y cuya posicidn taxondmica

es la siguiente:

Phyllum: Mollusca

Clase: Bivalvia, Pelecypoda o Lamellibranchia
Orden: Eullamellibranchia

Familia: Veneridae

Género: Tivela

Especie: stultorum

( Barnes, 1980 ).

I.3 BIOLOGIA DE LA ESPECIE:

La almeja pismo es un molusco con dos conchas simétri-
cas y de igual tamafio, las cuales estin unidas por una bisa
gra o charnela. La concha es una estructura sélida y de for
ma triangular, la cual protege al cuerpo y en la cual se in
sertan. los misculos abductores. El pico o umbo es central al
dpice del tridngulo y los midrgenes de las valvas son redon-
dos y ligeramente aguzados. Este bivalvo tiene dos misculos
abductores fuertes; posee un par de sifones, incurrente y--

eXcurrente que sirven como entrada y salida de la corriente

d . .
de agua continua, que se presenta cuando el animal se alimen
p =
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ta y excreta productos de desecho. Dentro de la concha se en
cuentra el cuerpo y sobresale en tamafio lo que viene siendo
el pie, que sirve para que la almeja se entierre en la arena
(Fig. 2) La mayor parte de los sistemas digestivo, circulato
rio y reproductor se localizan en una cavidad gue se forma--
en la base del pie. Las branquias son grandes Yy membranosas
Y se encuentran entre el pie y el manto (Barnes, 1980). Es-
te molusco es filtroalimentador, sus principales fuentes de
alimento son diatomeas, bacterias, flagelados, protozoarios
Pequefios, gametos de algad e invertebrados, asi como detri-
tus de la desintegracidén de células animales y de plantas--
marinas. Las particulas de arena también son ingeridas por
la almeja junto con el alimento, encontrindose que en muchas
ocasiones estas forman mids del 50% del contenido estomacal e
intestinal (Fitch, 1977).

Granados (1965), describe aspectos de mor fologia, anato
mia, digestidn, nutriciédn, aparato circulatorio, sistema ner
vidso, aparato reproductor, crecimiento y ecologia de la es-

pecie en cuestidn.

I.4 PRODUCCION E INDUSTRIALIZACION:

Actualmente se considera que uno de los principales re-
cursos marinos dentro de la industria pesquera nacional es--
la captura de moluscos bivalvos. Estos poseen un valor econé
mico significativo para las comunidades costeras, y de mane-
ra particular para aquellas situadas en Baja California.

La importancia comercial de la almeja pismo, es supera-
da Unicamente por el abuldn y ocupa el primer lugar en vold-
men de capturas de invertebrados marinos (Tabla I). Por ser
un recurso de amplio consumo en el mercado internacional, la
industrializacidn orientada a la exportacidn ofrece excelen-
tes perspectivas, siempre que la calidad Yy los precios pue -
dan competir con productos fordneos.

Es indudable que una mayor industrializacidn de 1la alme
ja exigird métodos de extraccidn masiva, que en la actuali -

L4

dad no se aplican en nuestro pafis, pues su explotacidn se ha
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lla todavia en una etapa artesanal.

TABLA I .- Captura (Tm) de los principales inver-

tebrados marinos en Baja California.

PRODUCTO 1981 1982 TOTAL
Almeja pismo 1,964 792 2,756
Mejillén 1,790 466 2,256
Erizo 544 71 615
Calamar 841 18 559
Langosta ‘ 660 437 1,097
Abuldn 863 261 1,124

Fuente: Secretaria de Pesca., Ensenada
B.C.. Direccidén General de Informética y Estadfstica. Anua -
rios de la Secretaria de Pesca, 1982 cifras preliminares de
la delegacidn.

)
Su importancia econdmica va en aumento y su explotacidn

es cada vez mayor por lo que la tecnologia para su procesa -

miento e higienizacidn debe desarrollarse al mismo nivel.

La explotacidén irracional del recurso en California --
trajo como consecuencia la prohibicién de su pesca para fi-
nes comerciales en 1947 (Segin Fitch 1950, citado por Sear-
cy, 1979).

~ En lo que respecta a México su explotacidn comercial--
fue iniciada en las costas occidentales de Baja California
en el afio de 1942 como consecuencia de la demanda de alimen
tos en E.U.A., causada por la "Segunda Guerra Mundial".

Actualmente la explotacidn del recurso esti concesiona
da a pescadores cooperativistas para exportacidn y consumo
regional. Existen zonas bastante productivas entre ellas:
San Antonio del Mar, El Socorro, El Rosario, Bahia Blanca,
Bahfa Tortugas, Punta Abreojos, Bahia Magdalena y San Ramdén
en la Bahfa de San Quintfin. Siendo ésta Gltima la mas pro -

ductiva; localizada en la regidn noroeste de la Peninsula--




de Baja California comprendida entre los 30°32' de latitud

Norte, a lo largo del meridiano de los 116°02' de longitud

Oeste (Fig. 1). En esta playa se extrajeron alrededor de 3

millones de almejas en 1978, seglin estadisticas oficiales—-
representando un ingreso bruto superior a los 30 millones--
de pesos (Searcy, 1979). En orden descendente de capturas--
seguirfan Bahia Tortugas y El Rosario (Tabla II, ﬁig. 3) .

TABLA II .- Captura de almeja pismo (T.stultorum),
en los 10 afios comprendidos entre ---
1969-1979 de 3 zonas en la costa del

Pacifico de Baja California, (Kg. en

concha) .
ZONA CANTIDAD
San Quintin 5'230,593
Bahia Tortugas 804,905
El Rosario 365,573

TOTAL 6'401,071

Fuente: Depto. de Pesca, Ensenada,B.C.
* En anuarios de pesca de 1979 a la actualidad, no se mane-
jan datos por zonas.

La captura de Baja California Sur es menor que en Baja
California (Tabla III).

TABLA III .-Captura de almeja pismo (T.stultorum),

en Kg.
ESTADO 1977 1978 TOTAL
Baja California 1'076,802 1'734,191 2'810,993
Baja California Sur 312,516 371,284 683,800

Fuente: Depto. de Pesca, Ensenada,B.C.
¥ la Paz; B.C.S5., (Searcy, 1979)
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Las capturas actuales se muestran en la Tabla IV, co -

rrespondiendo a las totales del Estado de Baja California.

TABLA IV .- Capturas (Kg), en Baja California en-
tre 1978-1982.

1978 1979 1980 ¥ 1981 1982

1'734,191 1'481,134 1'531,417 1'964,000 792,374

Fuente: Secretaria de Pesca., Ensena-

da, B.C. Direccidn General de Informitica y Estadistica.

De acuerdo a los datos con que se cuenta, la captura--
de almeja pismo en Baja California representa alrededor del
80% de la captura total en el litoral mexicano.

Los centros de consumo del recurso en fresco son Ense-
nada, Tijuana, Tecate y Mexicali.

La almeja pismo al igual que otros moluscos es fuente
asequible y abundante de protefnas completas, una amplia va
riedad de sales minerales y vitaminas que la convierten en
un valioso alimento (Stansby, 1968).

I.4.1 UTILIZACION DEL RECURSO:

La utilizacién de la carne del molusco hoy en.dfa est$
destinada para consumo humano teniendo bastante demanda; es
consumida en fresco y en conserva. En menor grado se usa co
mo carnada para la captura de peces.

La concha es utilizada para adornos artesanales Y pro-
bablemente su uso mds comin es como cenicero. Se tiene cono
cimiento de la exportacidn de grandes volumenes de concha--
hacia Japdén, donde se utiliza para la manufactura de botones

con grabados artisticos y fichas de juego.

T.4.2 METODOS DE CAPTURA:

Para la extraccidén de almeja existen varios métodos de
pesca, entre ellos, probablemente el mds utilizado en las-—-
costas del Pacifico Mexicano, es el que requiere de una hor

quilla de 4 dientes para capturar las almejas. El pescador




trabajando hacia atrds en linea paralela a la playa, v4 excavando en la
arena hasta que golpea con la horquilla una almeja, la almeja es enton-
ces sacada y puesta en un saco de ixtle. Cuando el pescador reline una—-
cierta cantidad, las coloca en sacos previamente mojados con agua de mar
y tapados con otros sacos himedos, conservéndose de esta manera el pro-
ducto vivo por espacio de tres dias a temperatura ambiente. Un segundo
método es empleado por buzos. Un flotador que puede ser una cdmara de—-—
llanta, es llevado justo atrds de la linea de rompiente por un buzo que
mira el fondo a través de un visor, las almejas son localizadas viendo
sus sifones, y mediante un clavado rdpido pueden ser sacadas ficilmente
de la arena con una barra corta de disefio casero.

Al ser levantada la captura de almeja en la playa, es almacenada--
en costales y transportada a los centros de consumo en camiones de caja
cerrada. El tiempo entre captura y alcance del mercado es un periodo --
critico, ya que el producto es altamente perecedero y los controles de
tiempo y temperatura son muy importantes.

Para el caso de enlatado se tiene el mismo tipo de transporte y su
manipulacidn en el proceso es considerable, ya que se deben dar varios
lavados a la carne para eliminar completamente la arena y otras mate -
rias extrafias, cuya presencia en la conserva reduce su calidad en el--
mercado. En el procesamiento el control sanitario se efectda con esteri
lizacién por temperaturas propias del mismo (Stansby, 1968). Una opera-

cién tipica de enlatado se describe en el apéndice.

I.5 ASPECTOS SANITARIOS:

El bivalvo puede mantenerse vivo a temperatura ambiente por espa -

cio de uno a tres dias, aunque su calidad microbioldgica al ser captura
do influye notablemente, asi como las temperaturas de la época de captu
ra y las précticas de manejo del producto para consumo en fresco. Gmmﬁg
mente llegando a la ciudad es repartido en carritos que expenden el pro
ducto al plblico bajo condiciones higiénicas deficientes, ya que la ma-
nipulacién para su preparacién en crudo y la calidad del agua con que--
es lavada la carne no estdn sujetas a control alguno.

En la época actual y con la amenaza de la contaminacién no deben-—-—
tomarse riesgos con los mariscos, hay que asegurar que todos aquellos--

ofrecidos a la venta relinan las condiciones higiénicas Sptimas para el
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consumo humano.

Se considera como nivel aceptable para consumo en fresco de molus-
cos bivalvos, una concentracién de bacterias coliformes totales que no
exceda de 16,000 por 100 g. de carne; como condicionalmente aceptable—-
una que no exceda de 160,000 por 100 g.; como inaceptable a la que exce
da de 160,000 por 100 g. y como maximo aceptable 230 coliformes fecales
por 100 g. de carne (U.S.Department of Health,Education and Welfare, —-
1973) «

El cédigo sanitario mexicano establece que, en las zonas de explo-
tacién de moluscos para consumo directo, la mediana de la cuenta de co-
liformes totales por el método del nimero mis probable (NMP) , en mues -
tras de 100 ml. de agua, no debe exceder de 70, ni mas del 10% de las—-
muestras exceder de 230 (prueba con 5 tubos) .

La contaminacidn bacterioldgica del mar constituye una gran preocu
pacidn, por sus repercusiones sobre la salud del hombre, ya que muchos
de los microorganismos causantes de enfermedades se distribuyen amplia-
mente. Como la identificacién de organismos patSgenos resulta muy tarda
da, se usa como indice de contaminacién fecal, la determinacidn del nii-
mero mas probable (NMP) de organismos coliformes, va que estos dltimos
son los habitantes normales del conducto intestinal del hombre Yy anima-
les de sangre caliente.

Entre las coliformes totales se encuentran:

Escherichia coli y Enterobacter aerogenes, este tipo de bacterias se di

viden en dos grupos que son "fecales" Y "no fecales" de acuerdo a su --
origen. E.coli y bacterias relacionadas son de origen fecal directo, --
mientras E.aerogenes y sus parientes cercanos no son de origen fecal di
recto.

El grupo de bacterias coliformes totales incluye a todas las bacte
rias aerobias y facultativas anaerobias, en forma de bacilo, gram nega-
tivas, no formadoras de esporas, las cuales fermentan lactosa con for-
macién de gas dentro de las 48 'horas a 350C, la mayoria de sus represen

tantes estd dentro de la familia Enterobacteriaceae. Este tipo de bacte

rias no solo se presenta en las heces humanas, son encontradas en muchos

medios ambientes, incluyendo desechos, agua dulce superficial de todas
categorias, suelos, vegetacidn, etc., (The American Public Hlth, 1970).

Los problemas mas antiquos de salud pdblica asociados con mariscos
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concernian a la transmisién de fiebre tifoidea, al comerlos contamina -
dos por aguas negras. Hay casi una ausencia virtual del peligro de esta
enfermedad hoy en dia, pero ahora con la creciente contaminacidn de las
zonas productoras de moluscos bivalvos, se hace necesario mantener un-—--
control sanitario de estos productos, principalmente para evitar enfer-
medades mis serias (Clem, 1967).

La contaminacidén del agua por organismos originarios de los dese -
chos intestinales de animales de sangre caliente, incluyendo al hombre,
animales domésticos y silvestres, regularmente incluye una amplia varie
dad de gérmenes bacterianos tales como Streptococcus, Lactobacillus, —-
Staphylécoccus, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Leptospira,

Brucella, Mycobacterium, Vibrio, Achromobacter, Flavobacterium, y alqu-

nos virus incluyendo el de la hepatitis infecciosa, poliovirus, coxsack
ievirus, echovirus etc., (I.I.O, 1979) . Estos pueden estar presentes en
la almeja que vive en zonas contaminadas debido a "bicacumulacién", fe-
ndmeno que ocurre en moluscos filtroalimentadores, ya que hacen pasar-—-
grandes cantidades de agua a través de sus cuerpos, tomando de este mo-
do microorganismos procedentes del agua y fondo, que pueden alojarse en
visceras, branquias, pie o el liquido dentro de la concha. Este fendmeno
ha sido observado en el mejilldn Mytilus californianus (Zobell y Landon,

1937), en el ostidn Crassostrea virginica (Presnell et al, 1967), y en

la almeja Mercenaria mercenaria (Cabelli y Hefferman, 1971). Estos mi -

croorganismos son causantes de enfermedades tales como tifoidea, parati
foidea, hepatitis, poliomielftis, cdlera, disenteria, etc.; asi como --
también de intoxicaciones alimenticias que ocasionan alteraciones gas -
trointestinales (National Shellfish Sanitation Program, 1974; Frazier,
1976) .

De acuerdo a las investigaciones del proyecto "Bivalvos de Baja Ca
lifornia" (I.I.0, 1979), se tienen resultados de la presencia de bacte-
rias coliformes en zonas productoras de almeja pismo (Fig. 4). Aunque--
alin los niveles mis altos en casi todo el afio estin dentro de lo condi-
cionalmente aceptable, obtuvieron un valor miximo mayor de 160,000 por
100 g. de carne, que se considera inaceptable para consumo directo.

Hay que considerar que la cantidad de desechos vertidos al mar au-
mentan conforme aumenta la poblacidn. '
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I.5.1 METODOS DE PURIFICACION:

Se tiene conocimiento de algunos métodos para purificar mariscos,
entre-ellos el que emplea la clorinacidn y ha probado ser satisfactorio
por mas de 25 afios (Wood, 1957). Aunque este método estd sujeto a pre -
Juicios por algunos sembradores de ostidn, quienes mantienen que la car
ne se mancha. '

Experiencias llevadas a cabo por Wood en 1961, sobre purificacidn
de ostién con agua de mar sin un proceso de esterilizacidén, dieron re -
sultados negativos, ya que con tratamientos de 64 horas encontraba aln
E.coli vivas.

En Inglaterra se ha adoptado un método en el cual se emplea una —-—
circulacién continua a través de tanques o tubos, siendo el agua inicial
mente esterilizada con Ozono. Este es activamente bactericida, pero es
téxico para muchos organismos en un grado variado, y puede debilitar o
alin matar ostiones cuando estj presente en concentraciones mis altas ——
que el minimo necesario para esterilizar el agua. De acuerdo a esto se
requieren algunas técnicas y cuidados durante la operacién de este méto
do.(Wood, 1961).

Baird (1954), describid una pequena planta de aseo de ostiones, ca
paz de trabajar 4,500 ostiones POr semana. En esta reemplazaban por hi-
poclorito de sodio estabilizado, la fuente de cloro, con ello se evita-
ba el empleo de personal calificado.

Se pensd buscar un agente esteriliéante, el cual fuera mis acepta-
ble que el Cloro o el Ozono y asi la luz ultravioleta que habia sido u-
tilizada extensivamente para aguas potables (Hoather, 1955), parecia ——
ofrecer muchas ventajas (Wood, 1961).

I.5.2 NATURALEZA DE IAS RADIACIONES UDTRAVIOLETA;
Las radiaciones ultravioleta son definidas normalmente como radia-

ciones electromagnéticas de longitud de onda entre 40 y 4,000 Angstrom,

pero solamente aquellas en la regién de 2,537 Angstrom son fuertemente
bactericidas. Alrededor de 2,800 Angstrom las radiaciones son también--
bactericidas, pero en un grado considerablemente menor. Radiaciones de
longitud de onda menores que 2,000 Angstrom y particularmente aquellas
de 1,850 Angstrom, pueden causar la formacién de Ozono el cual es alta-

mente tdxico para los organismos. Las radiaciones U.V. pasan facilmente
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a través de agua destilada, pero sustancias disueltas y material en sus
pensidn ya sea orgdnico omineral puede reducir grandemente la penetra
cidn. La mortalidad causada por las radiaciones U.V., es aumentada por
otros factores como la mortalidad natural de las bacterias y las propie
dades bactericidas naturales del agua de mar (Wood, 1961).

Kelly et al (1960), probaron la luz ultravioleta como un agente es

terilizante y no encontraron efectos adversos en ostiones.

I.5.3 FISIOLOGIA DEL MOLUSCO Y DEPURACION:

La préctica de depuracidn se basa en la fisiologfa del molusco; es

un proceso bioldgico natural. Estos animales son filtroalimentadores ca
paces de pasar gran cantidad de agua por dfa a través de sus branquias.
El alimento se obtiene del agua por la actividad ciliar Yy segregacidn--
de mucus, el cual atrapa microorganismos y materiales orgdnicos Suspen
didos. Los contaminantes incluyendo bacterias de aguas negras pueden ser
descartados como pseudoheces o eliminados con las heces (Torpey et al,
1966) . De acuerdo con estos mismos autores algunos de los microorganis-
mos son utilizados como alimento por estos animales.

Al inicio de esta investigacién se crefa que el agua de mar esteri
lizada por medio de rayos ultravioleta no habfa sido usada para la puri
ficacién de moluscos, pero se descubrié mis tarde que existen dos plan-
tas en Japdn, una comercial, y la otra experimental (Shelton y Green,—-
1954) y también una planta comercial en Tarragona Espafia (Wood, 1961).
En la planta experimental (Inoue, 1953: Okinami et al, 1953) el agua del
tanque de tratamiento de ostiones era circulada constantemente bajo tres
lémparas de luz ultravioleta de 15 Watts, asentadas sobre una cdmara es
pecial de esterilizacién de agua. Ios experimentos intentaron sin éxito
producir ostiones de buena calidad sanitaria dentro de 24 horas.

En experimentos realizados posteriormente (Okinamirgg_gij 1954) ,—
se obtuvieron ostiones limpios después de tratamientos de 30 horas, no
Se puso especial atencidn a la‘’aereacién del agua circulante la cual ——
era regresada al tanque de tratamiento de ostiones bajo la superficie—-
del agua, y parece que la cantidad de oxigeno disuelto era el factor 1i
mitante (Wood, 1961). Ia presencia de oxigeno aumenta dos o tres veces
la sensibilidad de las bacterias vegetativas a la irradiacién ultravio-
leta. Durante cualquier investigacién de este tipo debe ser mantenida--
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constante la tensién de este gas, debido a que la variacidn de la misma
puede influir grandemente en los resultados obtenidos (Desrosier, 1976).

Los ostiones, almejas y mejillones se consumen comunmente en crudo
Y existe un gran mercado comercial para 1os mariscos frescos. Estos mo -
luscos bivalvos requieren medidas de control sanitario especial, que ten
gan como su importancia bdsica el control directo del medio ambiente de
las aguas donde crecen. Un control efectivo de contaminacién es deseable
pero no siempre posible; la depuracién o limpiado de moluscos de aguas--
marginales o contaminadas podria ser una solucidn a este problema.

En este caso se considera, la importancia que tendrd la autolimpie-
za y purificacién del molusco en un futuro. De esta manera se pondrian--
en préctica, si las condiciones de contaminacidn llegan a superar nive -
les seguros para la salud el funcionamiento de plantas purificadoras de
almeja pismo, y de otros moluscos. Asegurdndose asf un control sanitario

en beneficio directo de la pesqueria y de la salud pdblica.

I.6 ASPECTOS SOBRE AUTOLIMPIEZA:

El mecanismo de autolimpieza es un proceso normal que presentan los
moluscos bivalvos como la almeja y se debe principalmente a que el molus
co, al estar alimentidndose hace una corriente de agua continua a través
de su cuerpo, que prdvoca la eliminacién de arena, restos de fango, etc.

Experiencias realizadas en Arica (Chile), han demostrado que el co
locar éxido de fierro (FEZOB)' en el agua de mar aumenta notablemente—-—
la velocidad de desarenado en los moluscos (IFCP, 1970). Por esto fué——-
probado con la almeja la eficiencia de este compuesto quimico, realizin-
dose para ello 24 pruebas, 20 con agua de mar y 4 con agua de mar esteri
lizada.

La técnica de autolimpieza tiene como justificacidn principal, lim-
piar la materia prima (almeja) de arena y restos de fango, para su pro -
cesamiento industrial, ademds de purificarla para su consumo en fresco,
eliminando niveles de bacterias patdgenas que pueden ocasionar serias en
fermedades. Se buscarfan como ventajas:

1) .~ Que la autolimpieza aumentaria las condiciones favorables del
producto para su consumo en crudo, al reducirse notablemente la contami-
nacién microbiana inicial, que es una de las principales causas en la ——
descomposicidén de los organismos marinos,

ii) .- Usar vollmenes bajos de agua para la eliminacidn de arena, en
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zonas de procesamiento del molusco donde escasea.
iii).- Evitar lavadores mecdnicos o tambores rotatorios per forados—-
para desarenar, ya que deterioran la textura de la carne.
iv) .- Reducir la manipulacidén de la carne, ya que influye directa -
mente en la calidad de presentacién del producto terminado.
V) .- Obtener por medio de este control sanitario un producto acep-
table, ya que traeria beneficios tanto para el consumo nacional, como--

para ser exportado generando mayores divisas para el pais.

Parte de este trabajo ha sido reportado en los avances del proyec-—
to " Bivalvos de Baja California ", seccién almeja pismo en el programa
de Biotecnologia, realizado en 1979.




IT.-. OBJETIVOS:

A) .- Encontrar un sistema adecuado de autolimpieza de almeja pismo,

para su aplicacidén industrial.

B) .~ Desarrollar una técnica para la purificacién del molusco, ase

gurando asi un producto apto para su consumo en crudo.

C).- Determinar la eficiencia de los métodos empleados a través de

’ I . 4 . s . . Id .
analisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos.
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III.- MATERIALES Y METODOS :

En noviembre de 1977 fueron iniciados los primeros experimentos de
autolimpieza en almeja pismo (T.stultorum). La almeja utilizada en ———-
ellos, fué colectada en playa San Ramén en San Quintin, Baja California;
en marea baja, se capturaban almejas que por estimacién visual midieran
11 cm. o mis. Posteriormente eran transportadas de inmediato, dentro de
costales himedos hacia el laboratorio de Acuicultura de la Escuela Supe
rior de Ciencias Marinas. Una vez en &1, se sometfan a los experimentos
que consistian bAsicamente en colocar una cierta cantidad de almejas en
acuarios de 43 y 310 litros de capacidad, provistos de un doble fondo—-—
de malla de acero inoxidable (luz 1.2 cm.), ademds de un sistema de ——-
aereacién que aprovisionaba de una buena oxigenacidén a los diferentes--
medios experimentales (agua de la llave, agua de mar, diluciones en ---
agua de mar, agua de mar con diferentes concentraciocnes de &xido de fie
rro (Fe 0 ), agua de mar esterilizada, agua de mar hipersalina y algu -
nas comb1nac1ones de ellas).

Se tuvo cuidado de que los organismos utilizados en la experimenta
cién estuvieran en buenas condiciones fisioldgicas, esto era observado
en la fuerza de las valvas al cerrarse. Aunque esto Gltimo no resultd—-
ser el mejor método por algunos resultados andmalos observados Yy que se
discuten mds adelante. i

Para casi la totalidad de experimentos sobre autolimpieza llevados
a cabo, se obtuvo agua de mar bastante limpia, que provenia del lugar--
conocido como "La Bufadora", situada 37 kildmetros al sur de Ensenada.

La experimentacidn sobre la técnica de autolimpieza abarcd un pe -
riodo de 14 meses, comprendidos entre noviembre de 1977 y noviembre de
1979. En este tiempo se realizaron 55 pruebas.

En la tabla V, se puede observar la secuencia de experimentacidn,
que se realizd en 3 series. La primera serie abarcd los experimentos so
bre autolimpieza, la segunda los experimentos sobre efecto del medio de
tratamiento y la tercera comprendid las pruebas sobre purificacién del
molusco.

eﬂ‘ﬂg:jl .}-‘ II‘ !:I:‘ “ g..': i J’ nor 100
QIDLIVLELIT LCHIRT N Hl' 1R

d‘l“ .




TABLA V .- Secuencia de experimentacidn

AUTOLIMPIEZA
5 pruebas de diluciones en agua de mar.
6 pruebas con agua de mar normal (33.3678).
22 pruebas con agua de mar + Fe203.
3 pruebas con agua de mar esterilizada + Fe203.
2 pruebas con agua de mar hipersalina.

15 pruebas con agua de mar esterilizada, incluyendo tres para el tiempo minimo de autolimpieza y por capas.

EFECTO DEL MEDIO DE TRATAMIENTO

8 experimentos en el medio de tratamiento agua de mar esterilizada, con exdmenes quimicos en la almeja an -

tes de entrar al tratamiento y al finalizarlo.

PURIFICACION DEL MOLUSCO

10 experimentos en el medio agua de mar esterilizada con andlisis bacterioldgicos antes del tratamiento y—=

después del mismo.

(44
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ITI.1T METODOLOGIA EXPERIMENTAL DE AUTOLIMPIEZA:

Caracteristicas generales a los métodos de diluciones, agua de --

mar normal, uso de purgante y agua de mar hipersalina:

Se utilizaron acuarios de 43 litros provistos de un doble fondo--
de malla de acero inoxidable (luz 1.2 cm.), y 12 almejas fueron usadas
en cada experimento (3.5 lts/almeja). Cada experimento tuvo una dura -
cidn de 6 horas (tiempo establecido previas pruebas) y al finalizarlo
las almejas fueron abiertas para observar visualmente la cantidad de--
arena contenida en cada una de ellas, anotdndose el procentaje de orga

nismos completamente limpios.

ITI.1.17 METODO DE DILUCIONES:

Se hicieron 5 diluciones de agua de mar con agua dulce, para obte
ner diferentes concentraciones de salinidad. Estas diluciones fueron—-
0% agua de mar (0?/8); 30% agua de mar (9.9?’8); 50% agua de mar —-—--—-
(16.57/8); 808 (26.4%/8); 90% (29.7%/8) y 1002 (33.3%3).

Las almejas eran introducidas en los acuarios y se observaban los
resultados. '

ITI.7.2 METODO CON AGUA DE MAR NORMAL:

Se realizaron 6 pruebas sobre autolimpieza con agua de mar normal
0,0 —
(33.37/0), para observar resultados que sirvieran a manera de pruebas
control para la demds experimentacién de técnicas para el desarenado--

del molusco.

III.1.3 USO DE PURGANTE:

Se utilizd una substancia que acelerara el proceso de autolimpie-

za, la cual fué &xido de fierro (Fe,05) . Este compuesto se agregaba al
agua de mar y agua de mar esterilizada en concentraciones entre 2x10_4%
Y 17x10_4%. Se hicieron tres experimentos con una réplica (concentra -
ciones 3.8x]0h4%; 7.6x10-4% \% 12x10h4%); Dos experimentos cada uno con
dos réplicas en la concentracidn de 10x10_4%, el primero con agua de--
mar normal y el segundo con agua de mar esterilizada. Un exper imento—-
con tres réplicas (5x10h4%). Y por Gltimo 9 experimentos sin réplicas.
Siendo en total 22 pruebas con agua de mar normal Yy 3 con agua de mar

esterilizada.
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ITI.7.4 AGUA DE MAR HIPERSATINA:

Se hicieron concentraciones hipersalinas de agua de mar, para ob -
servar la autolimpieza de la almeja en estos medios de tratamiento. Las
concentraciones hipersalinas, fueron hechas agregando al agua de mar —-
normal sales artificiales "Instant Ocean", estas sales son utilizadas——
para hacer agua de mar sintética. Fn la experimentacidén de este medio--
de tratamiento fueron realizados dos experimentos unicamente, uno con--

36° 8 de salinidad y el otro a 38Y/8.

ITT.1.5 AGUA DE MAR ESTERILIZADA :

Se utilizé agua de mar esterilizada por medio de rayos ultraviole-
ta como un agente para acelerar la autolimpieza de las almejas. Se rea-—
lizaron 15 experimentos con este medio de tratamiento. Fué usado un tan
que de 310 litros de capacidad y 36 almejas por experimento (8.6 litros/

almeja), observandose los resultados.

ITI.1.6 TIEMPO MINIMO DE AUTOLIMPIEZA:

Una vez encontrado el medio mis eficiente para la autolimpieza de

las almejas, se buscd el tiempo minimo en que estas se limpiaran de -——
acuerdo a los resultados. In el tanque de 310 litros, se colocaron al--
mismo tiempo 168 almejas (1.8 litrosalmeja). Posteriormente se proce -
dia a sacar 12 cada hora para establecer los grados de autolimpieza en

diferentes periodos de tiempo.‘FUeron realizados 3 experimentos.

ITI.1.7 EXPERIMENTOS POR CAPAS:

Para los mismos 3 experimentos realizados para encontrar el tiempo
minimo de autolimpieza, fueron hechas las pruebas de experimentacién --
por capas. Las 168 almejas utilizadas se colocaron en 4 capas, con el--
objeto de ver si la autolimpieza era o no afectada por la presencia de

las almejas de capas superiores.

En la secuencia de experimentacidn para la técnica de autolimpieza,
el peso himedo méximo de la almeja utilizada fué de 766.20 g. y el mini-
mo de 280.90 g.; el peso himedo mdximo final (despuds de experimentacidn)
fué de 766.42 g. contra un minimo de 293.30 g. Las tallas observadas fue
ron, la mixima de 14.5 cm. de largo por 10.9 cm. ancho: la minima de -—-

11.0 cm largo por 8.1 cm ancho.
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La densidad maxima utilizada fué de 168 almejas en 310 litros, co-
rrespondiendo 1.8 litros de medio de tratamiento por almeja, y la mini-
ma de 12 en 43 litros, diéponiendo de 3.5 litros cada organismo, obte -

niéndose resultados satisfactorios.

ITTI.2 EFECTO DEL MEDIO DE TRATAMIENTO:

En el laboratorio de Quimica de la Escuela de Ciencias Marinas, —--
fueron realizados analisis quimicos de almeja pismo, antes y después de
ser sometidas al experimento de autolimpieza, para tratar de observar—-
alglin efecto del medio de tratamiento agua de mar esterilizada por me -
dio de rayos ultravioleta sobre los constituyentes bioquimicos del mo -
lusco y establecer sobre todo si se presentaba alguna variacidn en cuan
to a valor nutritivo. Se realizaron 8 experimentos, y en cada uno se —-—
trabajé con 36 almejas en el tanque de 310 litros, de éstas se tomaban
3 almejas al azar para practicarles anilisis quimicos, estos antes de—-
entrar al medio de tratamiento experimental y otras 3 tomadas de la mis
ma manera después de permanecer 12 horas en el mismo. Para estos andli-
sis se desconchaban las almejas, y la carne junto con el fluido de la—-—
cavidad del manto, eran homogenizados en una licuadora. Posteriormente
de este homogenizado se tomaban alfcuotas de diferentes volUmenes para

los varios procesos de andlisis total.

IIT.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL DE PURTFICACION:

Las pruebas de purificacién del molusco, se condujeron en un peque
flo sistema piloto. La estructura fisica del sistema cerrado (Fig. 5),--
consistia bisicamente en: filtros, unidéd esterilizante, bomba de aerea
cidn, doble fondo de malla de acero inoxidable (luz 1.2 cm.) y tanque——
de tratamiento.

Se efectuaron 10 experimentos utilizando el tiempo minimo de auto-
limpieza, trabajindose 6 de ellos con 36 almejas por experimento y los
otros 4 con 168 cada uno. El fin de los experimentos fué probar la efi-
ciencia del agua de mar esterilizada por medio de rayos ultravioleta en
la purificacién de almeja pismo.

Fueron utilizadas 3 almejas escogidas al azar, con las cuales se--
hacfa un homogenizado para cada una de las 20 pruebas bacteriolégicas--
completas correspondientes a las carnes de almejas utilizadas en la ex-—

perimentacidn, antes de entrar al medio de purificacidn y después del--




26

YO Corriente elécirica Esterilizador UV

—> Direccion del flujo @

Filtros para el

agua de mar

f—

LI

-
——

—y
| |
o0
\
llaves
Compresor - - 04 . ¢ _ _Nivel de oqua _ _ |
de aire
almejas
‘ | ) | .= =
" mem—e 3
iz A % )

FIG.5 DIAGRAMA DEL SISTEMA CERRADO UTILIZADO EN
EXPERIMENTACION A ESCALA PILOTO



27

tratamiento para establecer su eficiencia. Aunado a estos andlisis de--
carne de la almeja, se realizaron 3 andlisis de agua de mar esteriliza-
da antes de los experimentos, esto para corroborar la esterilidad de la
misma, 3 pruebas para el agua después del tratamiento de las almejas, vy
3 para el agua de mar sin esterilizar del tanque almacén.

Todos los andlisis fueron hechos en el laboratorio de contaminacidn
del Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, y en ningln caso se per
mitié que los andlisis se efectuaran después de 24 horas para el caso—-—
de la carne, y de 30 para el agua de mar.

El tiempo de experimentacidn en la purificacién del molusco abarcd
3 meses. Las temperaturas variaron de 22°C en octubre a 17°C en diciem-
bre, el pH presenté valores entre el rango de 7.95 a 7.50 y las salini-
dades de 33 a 34%8.

El agua de mar usada en los experimentos se obtenfa de un tanque——
almacén, que por gravedad pasaba hacia los filtros y posteriormente a--—
la unidad ultravioleta para esterilizarse. Al término de cada tratamien
to el agua era desechada.

La unidad esterilizadora usada fué el modelo H-50 utilizado para--—
desinfeccién de agua potable, con una dosis de 40,000 microwatt/seg/cmz,
que esteriliza 150 litros por minuto utilizando lamparas "General Elec-
tric" G25T8 de tefldn. La eficiencia de este aparato fué probada por --
sus fabricantes, utilizando aguas negras con ciertas densidades de coli
formes y después por monitoreos en conteos se demostrd que era acepta -
ble.

Wheaton (1976), muestra en su capitulo sobre desinfeccidn una ta -
bla donde se puede observar el 90 y 100% de mortalidad causada por ener
gla ultravioleta para diferentes bacterias, y por los valores encontra-—
dos se puede decir que la dosis utilizada por este aparato es considera
blemente mayor a las dosis necesarias para causar un 100% de mortalidad
en las bacterias mis resistentes.

El tanque de tratamiento era de fibra de vidrio, midiendo 96 cm.--
de largo por 65 cm. ancho y 57 de profundidad, tenfa una capacidad to -
tal de 310 litros, la parrilla principal para cargar las almejas consis
tia de un doble fondo sobre el cual eran colocadas las almejas, las cua
les estaban contaminadas en forma natural desde su captura en la zona--

de playa San Ramén, San Quintin, B.C.
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El tanque en que se purificaban las almejas, era simplemente llena

do con agua de mar esterilizada por radiaciones de luz ultravioleta.

ITI.4 METODOS DE ANALISIS PARA EVALUACION:

IIT.4.1 ANALISIS FISICOS:

Se tomaron los pesos y las tallas de cada una de las almejas que—-
fueron sometidas a los medios experimentales de autolimpieza, con el ob
jeto de ver si existia alguna relacidn entre estos factores y el grado
de limpieza; asi como también para 1levar un control de peso y talla en
almejas.de tamafio comercial.

El grado de autolimpieza se establecia en base a la localizacién y
cantidad de arena, por medio de observaciones visuales. Se consideraba
que una almeja estaba completamente limpia, cuando no presentaba absolu

tamente nada de arena en su interior.

ITI.4.2 ANALISIS QUIMICOS:

HUMEDAD.- Se tomaron 10 g. de homogenizado de almeja en una caja—-

de Petri a peso constante y se mantienen durante 24 horas | 2 en una es
O 5 i W

tufa a 105 % 27C; se deja enfriar dentro de una campana de desecacidn y

se calcula el porcentaje por diferencias de pesos. ( A.0.A.C., 1970 ).

PROTEINAS.- Se utilizd la muestra desecada en la determinacidn de
humedad y su porcentaje se determind por el método microKjeldhal descri
to en ( A.0.A.C., 1970 ).

LIPIDOS.- Por el método de extraccidn total y purificacién de lipi
dos con cloroformo y metanol descrito por Bligh y Dyer (1959).

Se extrajeron los lipidos totales a 10 g. de muestra de acuerdo al
método, dos veces con la mezcla solvente. Se ajustd el sistema a tres—-
fases separando la fase acuosa. Se rotaevaporaron unos mililitros del--
extracto del 1lipido y se pesd el residuo. Por medio de diferencias de--

peso se calcula el porcentaje.

CLUCOGENO. - Se determind precipitando un gramo de muestra con eta-
nol concentrado, después de haberse hidrolizado con KOH. El precipitado
se midid a través de la reaccidn colorimétrica con el reactivo de antro

na en un espectrofotdmetro, de acuerdo al método descrito por Fraga 1956.
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CENIZAS.- Por calcinacidén de una muestra seca de 2 gramos de homo
genizado en una mufla a 550 * 3% durante 24 * 2 horas. Se enfria a la

temperatura ambiente en un desecador y es pesada. (A.0.A.C., 1970).

ITT.4.3 ANALISIS BACTERIOLOGICOS:

Los andlisis bacterioldgicos fueron hechos por el método de fer -
mentacién por tubos miltiples-NMP, tal como estd descrito en"Recommen-
ded Procedures for the examination of sea water and shellfish" de The
American Public Hlth. (1970), usado en E.U.A., para determinar la cali
dad bacterioldgica de los moluscos bivalvos. Este método consiste basi
camente en la determinacién del ndmero de bacterias por cada 100 g. de 7
Carne o ml. de agua de mar. Las bases de este sistema se pueden encon-
trar en Hoskins (1947), y una discusién de los ndmeros mis probables—-
en Woodward (1957 ). La menor concentracidn que puede ser medida por es
te método es de 18 bacterias por 100 g. de carne y de 1.8 bacterias --
por 100 ml. de agua de mar.

Toda la cristaleria era lavada cuidadosamente y enjuagada varias
veces con agua de la llave y agua destilada; la temperatura de esteri-
lizacién para liquidos es de 121°C a 15 atmdsferas de presidn en auto-
clave y para la cristalerfa 170°C en estufa.

Para la determinacién de coliformes totales se utilizd caldo lac~-
tosado (prueba presuntiva) y medio bilis verde brillante (prueba con -
firmativa), con una temperatura de incubacidn para ambos casos de 35°C
Yy 48 horas. Para coliformes fecales se usé medio EC, incubando a 44°C

en bafio Maria durante un perfodo de 24 horas.



IV.- RESULTADOS :

IV.1 AUTOLIMPIEZA:

Ios resultados de autolimpieza se presentan en las tablas Vi, VII,

VIII, IX y en la figura 6 se resume algunos de los resultados obtenidos
en estas pruebas; las condiciones experimentales a que se refiere la ci
tada figura, se expresan en la tabla X. Los datos no corresponden al to
tal de experimentos realizados sino solo a los m4s relevantes que pueden
ejemplificar de una manera adecuada las tendencias Observadas. La figura
7 muestra los resultados para las pruebas de diluciones en agua de mar,
y por Gltimo en la figura 8 se pueden observar los promedios de autolim
pieza en diferentes perfodos de tiempo utilizando agua de mar esterili-

zada.

IV.2 EFECTO DEL MEDIO DE TRATAMIENTO:

Los resultados de andlisis quimicos se muestran en la tabla XT y—

figuras 9, 10, 11, 12, 13. El resultado en la composicidén total prome -
dio de la almeja pismo T.stultorum es: concha= 85.29%; carne= 9.17%; —-
visceras= 5.52%; hiémedad= 75.06%; cenizas= 2.51%; lipidos= 0.679% (peso

himedo) ; glucdgeno= 5.52% (peso himedo) ; protefnas= 18.20% (peso seco) .

IV.3 PURIFICACION DEL MOLUSCO:

Los resultados sobre purificacidn de T.stultorum, se pueden obser-

var en la tabla XII y figura 14.
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TABLA VI .- Sumario de resultados en autolimpieza de almeja pismo ( T.stultorum ).

No. Prueba Fecha Medio experimental 80/8 ™C Duracién (hrs) % Autolimpieza
i 15 Nov 77 A.D 0 22 6 0
2 16 Nov 77 30% A.M 8.9 22 6 8.3
3 17 Nov 77 50% A.M 16.5 22 6 33.3
4 18 Nov 77 80% A.M 265 21.2 6 66.6
5 19 Nov 77 90% A.M 29,7 21 6 66.6
6 20 Nov 77 100% A.M ) 33..3 21 6 66.6
2 21 Nov 77 100% &.M 333 21 6 66.6
8 6 Feb 78 A.M 32.4 16 6 58.3
9 3 May 78  A.M 32.4 18 6 50.0

10 8 Feb 79 A.M 32.4 17.5 6 66.6
1 11 Feb 79 A.M 34.0 235 6 75.0
12 22 Feb 79 AM - 34.0 23.5 6 66.6
13 4 Mar 79 A.M 34.0 24.0 6 ¥5.0
14 7 Mar 79 A.M.O 4}{10_4% 33.0 15.0 6 333
15 14 Mar 79 A.M.O 4x10%s 9.4 15.0 6 58.3
16 18 Mar 79  A.M.O 15x10 %= 32.8 16.5 6 100.0

L€



TABLA VII

.~ Sumario de resultados en autolimpieza de almeja pismo (continuacién) .

No. Prueba Fecha Medio experimental /8 °c Duracién (hrs) % Autolimpieza
17 3 Abr 79 A.M.0 14x10™ % 33.0 ° 16.0 6 75.0
18 5 abr 79 A.M.0 17x10 %2 33.0  16.0 6 83.3
19 "6 Abr 79 A.M.O 12x10 %2 32.4  17.5 6 33.3
20 8 Abr 79 A.M.O 3.8x10 %3 32.4  18.0 6 91.6
21 12 Abr 79 A.M.O 3.8x10 %% 32.4  18.0 6 58.3
55 15 Bbr 79 A.M.O 5x10 %% 32.6  18.0 6 75.0
23 23 Abr 79 A.M.O 6x10 %8 32.5  18.0 6 E.6
24 28 Bor 79 A.M.0 5x10™% 32.4 . 18.0 6 41.6
25 2 May 79 AM.O 7.6x10 %2 32.4  18.5 6 41.6
26 7 May 79 A.M.0 8.9x10 %3 33.0  19.0 6 81.8
27 8 May 79 A.M.0 10x107%e 33.0 2.0 6 91.6
28 12 May 79 A.M.0 11x107%s 33.0 20,0 6 75.0
29 14 May 79 A.M.0 12x10 %2 33.0  21.0 6 75.0
30 15 May 79 A.M.O 5x10%s 33.0  20.0 6 75.0
31 16 May 79 A.M.0 7.6x10 %3 33.0  20.0 6 75.0
32 18 May 79 A.M.0 10x1074¢ 33.0 20.0 6 91.6
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TABLA VIII .- Sumario de resultados en autolimpieza de almeja pismo (continuacidn).

No. Prueba Fecha Medio experimental s/ 8 °c Duracidn (hrs) % Autolimpieza
33 19 May 79  A.M.O 9.6x10 %2 34.0 23.0 6 75.0
34 21 May 79  A.M.O 10x10 %2 34.0 23.0 6 75.0
35 23 May 79 A.M.Q 5x10 s 33.0 21.0 6 75.0
36 25 May 79  A.M.E.O 10x10 %% 33.0 21.0 6 58.3
37 27 May 79  A.M.E.O 10x10 %% 33.0 20.0 6 100.0
38 S 28 May 79  A.M.E.O 10x10 s 33.0 20.0 6 83.3
39 30 May 79 A.M.H 36.0 24.5 6 100.0
40 4 Jun 79  A.MLH 38.0 25.0 6 91.6
41 7 Jun 79 A.M.E 32.8 21.8 6 83.3
42 12 Jun 79  A.M.E 33.0 21.0 6 75.0
43 20 Jun 79  A.MLE 33.0 20.0 6 83.3
24 22 Jun 79  AM.E 33.0 20.0 8 83.3
45 25 Jun 79  A.M.E 33.0 20.0 8 83.3
46 8 Sep 79  A.M.E 33.0 20.0 8 83.3
47 14 Sep 79  A.M.E . 33.0 24.0 9 83.3

48 21 Sep 79 A.M.E 34.0 24.0 9 91.6

€g




TABLA IX

.~ Sumario de resultados en autolimpieza de almeja pismo (continuacidn) .

No. Prueba Fecha Medio experimental SO/ 8 ™C Duracidén (hrs) % Autolimpieza
49 18 Oct 79 A.M.E 34.0 23.0 10 100.0
50 24 Oct 79 A.M.E 33.0 225 10 91.6
51 4 Now 79 A.M.E 33.0 20.8 12 100.0
52 6 Nov 79 A.M.E 33.0 21.0 12 100.0
53 8 Nov 79 A.M.E 32.8 20..5 14 100.0
54 10 Nowv 79 A.M.E 33.0 20.0 14 100.0
g5 12 Nov 79 A.M.E 34.0 20.0 14 100.0

A.D .- Agua dulce

A.M .- Agua de mar

AM.O .- Agua de mar + Fe
A.M.E .- Agua de mar esterilizada
A.M.E.O .- Agua de mar esterilizada + Fe.O

A.M.H .- Agua de mar hipersalina

2%
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Fig 6. FRECUENCIA DE AUTOLIMPIEZA DE ALMEJA PISMO EN DIFERENTES

MEDIOS (Especificaciones en TABLA X).




TABLA X .- Autolimpieza de (T.stultorum), sujeta a distintos medios experimentales.

Clave Medio - % Promedio autolimpieza No. pruebas Duracién (hrs)
A Agua dulce 0.0 1 6
B 30% agua de mar (A.M) 8.3 1 6
c 508 A.M 33.3 1 6
D 80% A.M 66.6 1 6
E 90% A.M 66.6 i 6
P 1008 A.M 65.5 8 6
G AM + 8.9x10 %2 Fe,0, 81.8 1 6
H AM + 17x107% Fe 0, 83.3 1 6
I A + 10x10™% Fe,0, 86.0 3 6
5 AM + 15107 % Fe,0, 100.0 1 6
K AM esterilizada (E) 80.5 3 6
L AM.E + 10x107'8 Fe,0, 80.5 3 6
M A.M.E 83.3 3 8
N AJM.E 87.4 2 9
N A.M.E 95.8 2 10
0 AM.E 100.0 2 12
P A.M.E 100.0 3 14

9¢
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TABLA XI .- Resultados de andlisis quimicos en T.stultorum, antes y después del tratamiento
)

=)

o\

(12 horas) con agua de mar esterilizada. (

H: Humedad C: Cenizas L: Lipidos G: Glucdgeno P: Proteinas
ANTES TRATAMIENTO DESPUES TRATAMIENTO
No. Exp Fecha H C K G P H g L G P

1 18 Jun 81 72.86 2.80 0.830 6.12 19.18 74.42  2.76 0.690 5.70 18.17
2 24 Jun 81 7l T3 2.65 0.670 5.36 17.25 75.47 1.85 0.730 5.87 19.18
3 2 Jul 81 ¥5:12 2.62 0.590 5.90 17..72 77.21 2.60 0.545 5.73 18.30
4 8 Jul 8{ 75.35 2.92 0.853 6.87 18.60 7285  2.20 0.605 6.26 16.27
5 7 Ago 81 73.49 2.24 0.642 5.81 17.87 75.26 2.18 0.625 5.17 18.16
6 17 Ago 81 74,52 2.74 0.623 5.84 18, 4% 75.36  2.69 0639 . 5:27 17.87
i 24 Ago 81 76.39 2.71 0.320 4.98 17.14 76.88 2.52 0.693 4.36 19.59
8 10 Sep 81 75.26 2.59 0.743 4.75 1875 75.83 2.30 0.725 4.36 19.04

x 74.34 2.65 0.708 5.70 18.08 I54718 2.38 0.650 5.34 18.32

S 1.537 0.199 0.095 0.671 0.725 0.898 0.308 0.064 0.693 1.022

6¢€
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TABLA

XII .- Valores de algunas variables experimentales y sumario de resultados.

CT : bacterias coliformes totales

H CF' : bacterias coliformes fecales

ANALISIS BACTERTIOLOGICO (carne)

Exp No Fecha c 59/87 Antes tratamiento Después tratamiento

NP 100 g NP 100 g

1 19 @zt 82 22.0 34.0 CT=490; CF=170 =0 ; CF=0
2 1 Nov 82 21.2 33.3 CT=330; CF=130 =0 ; Cr=0
3 4 Nov 82 21.0 33.0 CT=170; CF=110 =0 ; CF=0
4 13 Nowv 82 20.0 33.0 CT=2400;CF=490 CT=78 ; CF=0
5 16 Nov 82 19.0 33.0 CT=790; CF=270 CT=0 ; Cr=0
6 2 Dic 82 18.8 34.0 CT=700; CF=20 =0 ; CF=0
7 6 Dic 82 18.0 33.0 CT=1700;CF=270 CT=20 ; CFr=0
8 14 Dic 82 18.5 33.0 CT=490; Cr=220 CT=0 ; CF=0
9 20 Dic 82 18.0 33.0 CT=1100;CF=270 =0 ; CFr=0
10 27 Dic 82 17.0 33.0 CT=790; CF=140 =0 ; CF=0
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V.-

DISCUSION:

V.1 AUTOLIMPIEZA:

Para la mayoria de las pruebas se establecid un periodo de autolim

pieza de 6 horas, de acuerdo a los resultados obtenidos Por previa expe
rimentacidn. Una vez encontrado el medio mis eficiente para la autolim-
pieza se realizaron pruebas de mayor duracidn.

En lo concerniente a las diluciones de agua de mar, no se produje-—
ron efectos favorables, probablemente por la escasa flltra01on observa-
da. Esto Gltimo podrfia ocurrir como respuesta a los cambios osmdticos--
del ambiente experimental. En la primera prueba realizada con agua dul-
ce (0 /o) de salinidad, las almejas no presentaron actividad y mantuvie
ron sus valvas completamente cerradas, la autolimpieza fué nula.

La prueba 2 correspondiente a 30% agua de mar (9.9?/8), presentd--
también poca actividad y se obtuvo un porcentaje muy bajo de autolimpie
za (8.3%). La prueba 3 con un 50% de agua de mar (16.50/8), fué la pri-
mera dilucién donde se observd que algunas almejas sacaron sus sifones.
La actividad de sifoneo en las almejas fué aumentando conforme la sali-
nidad se acercaba a los valores normales del agua de mar (33 a 34C78),
Yy en el caso de la prueba 4, se obtuvo el doble en porcentaje de alme -
jas limpias con respecto a la prueba anterior. Para la prueba 5 con 90%
de agua de mar (29.70/8), el porcentaje de autolimpieza fué igual que--
en la prueba 4 (66.6%).

Para las pruebas 6 a 13 se trabajd con agua de mar, con salinida -
des normales de 32.3 a 34 /o y temperaturas de 16 a 24°C. En estas prue
bas los mayores porcentajes de autolimpieza se presentaron en las prue-
bas 11 y 13. El menor porcentaje de autolimpieza se presentd en la prue
ba 9, donde se trabajé a 18°C y 32.4 8. Es posible que este resultado
tan bajo fué debido a que las almejas utilizadas fueron adquiridas en-—-—
la cooperativa que las captura Y NO se Supo con certeza cuanto tiempo--
tenfan de haber sido sacadas del mar, al término de esta Prueba, se sa-
b una almeja muerta y lo mis probable es que estaban muy débiles para
filtrar el agua de tratamiento.

Para las pruebas de experimentacién de la 14 a la 34, se trabajé--
con temperatura de 15 a 23°C y salinidades entre 32.4 y 340/8. La menor

eficiencia de autolimpieza que se obtuvo fué en la prueba 14, donde se
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trabajé con una concentracién de &xido de fierro de 4x10 e (1.5 g. —-
Fé203 en 43 litros), 33%/8 Y 15°C de temperatura, dando 33.3% de auto -
limpieza. Los resultados mis altos se presentaron en las pruebas 16 con
15x10-4% de Fe203 (6 g. en 43 litros); 18 con 17x10_4% (7 g. en 43 11 -
tros); 27 con 10x10_4% (4 g. en 43 litros) vy 32 con la misma concentra-
cidn, dando porcentajes de autolimpieza de 100%, 83.3%, 91.6% y 91.6 —
respectivamente. Las 15 pruebas restantes dieron porcentajes bajos de--
autolimpieza, entre 33.3 y 75%. En la mayorfa de estas pruebas se encon
trd restos de &xido en el manto y tracto digestivo, principalmente en-—-—
las pruebas con concentraciones de 12x10—4% (5 g. Fe203 en 43 litros) y
15x10" 42 (6 g. en 43 litros), que correspondfan a dos de las mis altas
utilizadas. Los restos de arena se localizaron en todas estas pruebas,
en pequefias cantidades bajo la parte externa de los sifones de la alme-
ja.

Para las pruebas 35 a 38 donde se utilizé agua de mar esterilizada
mds Sxido de fierro como medio de tratamiento para la autolimpieza, se
obtuvo un mfnimo de 58.3% y. un miximo de 100% limpias, teniendo la mis-
ma concentracidén de 10x10"4% (pruebas 36 y 37). Los mejores resultados
para estas 24 pruebas, fueron en las éoncentraciones de 15x10~4%”con =
agua de mar y 10x10_4% con agua de mar esterilizada (tabla X).

El &xido de fierro, no parece desarrollar resultados consistentes
de acuerdo a la concentracidn utilizada Yr por otro lado, la carne tien
de a adquirir una coloracidn amarillenta en algunos casos.

Para soluciones hipersalinas se obtuvieron buenos resultados, pero
no se hicieron mds pruebas con este medio de tratamiento debido a que-—-
se presentaban bastantes dificultades para lograr las salinidades desea
das en la experimentacidn.

Las pruebas 41 a 55 fueron realizadas con el medio agua de mar es-
terilizada; en esta'serie de experimentos se trabajé con 6 horas de --
tratamiento para las pruebas 41 a 43; 8 horas en pruebas 44 a 46; 9 ho-
ras pruebas 47 y 48; 10 horas pruebas 49 y 50; 12 horas pruebas 51 vy 524
El tiempo de tratamiento de 12 horas fud establecido como el tiempo mi-
nimo de autolimpieza, apoydndose ésto en 3 pruebas (53, 54 y 55) hechas
a 14 horas, también fué observado en estas tres pruebas el efecto que--
podrian tener almejas colocadas en capas dentro del tanque de tratamien

to. No se presentd ningdn problema por la presencia de 4 capas experi -
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mentadas en estas pruebas. Es muy probable cue al utilizar un mayor ni-
mero de capas, llegard un limite en que las almejas del fondo no se ——-
abran, sin duda como resultado del peso de la sobrecarga. A

En las 12 pruebas (41 a 52), el menor porcentaje registrado se ob-
tuvo en la prueba 42, y los mis altos en las pruebas 51,52. Estas dife-
rencias en porcentaje de autolimpieza utilizando el mismo medio agua de
mar esterilizada, pueden deberse muy probablemente a las diferencias en
los perfodos de duracién del tratamiento. La eficiencia del medio agua
de mar esterilizada fue experimentada con tratamientos de mayor duracidén
debido a que fue el medio que arrojd mejores resultados y ademds resultd
ser el mis préctico para su implementacidén a nivel industrial. Cabria--
como paréntesis, hacer la aclaracién que lo mis prictico sobre todo en
cuanto a factores econdmicos se refiere, serfia utilizar el agua de mar
normal. Pero debido a que presentd porcentajes bajos en la autolimpieza,
no se considerd de buena eficiencia.

El tratamiento con agua de mar esterilizada, quedd confirmado como
el mis eficiente por 18 pruebas mis en que se observaron éptimos resul-
tados del 100% de autolimpieza (desarenado), en cada prueba a 12 horas
de tratamiento. De estas 18 pruebas, 10 de ellas fueron realizadas para
establecer por una parte, el efecto del medio de tratamiento sobre con-
tenido bacteriano en la carne del molusco y por otra, las 8 restantes——
para observar variaciones posibles efectuadas por el mismo medio de tra
tamiento sobre sus componentes bioguimicos (valor nutritivo).

La autolimpieza o eliminacién de arena con el tratamiento de agua
de mar esterilizada por medio de rayos ultravioleta puede explicarse-——
por un aumento en el ritmo de sifoneo o filtracién de la almeja, que —-
fue tal vez debido a la necesidad de encontrar alimento en el agua de—-—
tratamiento, ya que ésta ademds de esterilizada era filtrada, no conte-
niendo particulas orgdnicas mayores de 5 micras.

No se observd ninguna relacidn entre los pardmetros temperatura,--—
salinidad y pH para la obtencidn de rangos dptimos en la técnica de —--
autolimpieza. Las temperaturas observadas en los medios de tratamiento
fueron de 15°C en meses de invierno y de 25°C para el verano, observén-
dose que éstas temperaturas son mis altas que las normales en su medio
natural (playa San Ramdn, San Quintin), valores de 13.9% en invierno-—-—

a 17.5°C en verano. Estas temperaturas mds altas observadas en la expe-—
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rimentacién obedecian principalmente a que las pruebas se hicieron en—-
un edificio cerrado.

Las salinidades estuvieron en un rango de 32.4 /o en épocas de 1llu
via y 34 %8 en verano, exceptuando las pruebas donde se alteraron las--
salinidades para la experimentacidén.

Para las pruebas 1 a 6 sobre diluciones de agua de mér, se encon -
tré un coeficiente de determinacién r2 altamente significativo de 94.57%
en este porcentaje es explicada la autolimpieza en relacidn a diferen -

' tes concentraciones de salinidad; (r es el coeficiente de correlacidn o
de Pearson, y r2 es este coeficiente al cuadrado llamado coeficiente de
determinacién, el cual como su nombre lo indica determina en porcentaje,
cuanto una variable experimental explica a otra).

Para las pruebas con agua de mar normal (7 a 13), se obtuvo una me
dia de 70.76% en autolimpieza y una media en temperaturas de 20.56°C.--
Atendiendo a este pardmetro se encontrd, por medio del coeficiente de—-—
determinacidn r2, que la temperatura explica en un 51.52% al proceso de
autolimpieza. La salinidad tuvo una media de 33.22?/8,y explica por me-
dio del mismo coeficiente, en un 56.97% la autolimpieza.

Trabajando 37 datos de temperatura (pruebas 7 a 43), contra porcen
tajes de autolimpieza (media de autolimpieza 69.78%, media de temperatu
ras 20.1506), se obsgrvé con el coeficiente r2 que la temperatura no ex
Plica globalmente los porcentajes de autolimpieza, dado que los medios
de tratamiento diferentes oscurecen la dependencia. Lo mismo ocurre pa-
ra el caso de la salinidad.

En cuanto al tiempo de tratamiento con el mejor medio agua de mar
esterilizada, es explicada la autolimpieza por medio de un r2 = 90.60%.

La determinacién del pH es uno de los procedimientos analiticos --
mds importantes, ya que determina muchas caracter{sticas notables de la
estructura y actividad de las macromoléculas bioldgicas y por tanto de
la conducta de las células y de los organismos (Lehninger, 1968). El pH
no se incluyd® en las tablas VI, VII, VIII y IX debido a la uniformidad
de sus valores, que fluctuaron de 7.95 y 7.85 antes de las pruebas (pH
normal del agua de mar), a 7.60 y 7.50 al finalizarlas. Presentd estas
variaciones, debidas muy probablemente a la presencia de algunos metabo
litos provenientes de la almeja, ya que se observd en todos los experi-

mentos, que las burbljas de aire procedentes de la oxigenacidén del me -
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dio de tratamiento se encontraban rodeadas de particulas orgdnicas no

identificadas.

V.2 EFECTO DEL MEDIO DE TRATAMIENTO:

La tabla XI, muestra el sumario de resultados obtenidos. Se obser-
va el valor de contenido miximo para el caso de humedad de 76.88% des —
pués del tratamiento y minimo de 71.73% antes del tratamiento; en ceni-
zas el maximo de 2.92% antes del tratamiento y el mfnimo de 1.85% des -
pués del tratamiento; 1{pidos con un miximo de 0.830% antes del trata -
miento y un mfnimo de 0.605% después del mismo; glucdgeno con miximo de
6.87% antes del tratamiento y minimo de 4.36% pasando el tratamiento.--
Por (ltimo, en protefnas se tuvo un midximo de 19.59% y un minimo de -——
16.27% después del tratamiento en ambos casos.

En la figura 9, pueden observarse las variaciones de humedad antes
y después del tratamiento de 12 horas con agua de mar esterilizada para
los 8 experimentos realizados. En todos los casos aumenta en un prome -
dio total de 1.44%, esto resulta 1égico ya que la almeja se encuentra--—
con mayor contenido al sacarse del tanque de tratamiento ¥y per lo tanto
tiene un estado de frescura mejor qﬁe la que no entra al experimento,--
ya que ésta ha perdido bastante humedad en las 12 horas que correspon -
den a su tiempo de captura.

Para cenizas figura 10, se vé claramente una disminucidn en todos
los casos, con promedio total de 0.27%. Esto se explica por el efecto--
del tratamiento de autolimpieza, donde se elimina la arena contenida en
la almeja. Se encontrdé que cada organismo contiene un promedio de 1.25g
de arena, localizable en la cavidad del manto, sifones, contenido esto-
macal e intestinal.

En lo referente a lipidos figura 11, no se observa un patrdn bien
definido, tanto aumentan los valores como disminuyen, aunque se presen-—
ta una mayor tendencia a disminuir en un promedio total de 0.058%, y lo
mas probable es que se deba a un mayor consumo de energia de la almeija
Que se encuentra sifoneando el medio de tratamiento. Los valores mas al
tos corresponden a la almeja que no es sometida a experimentacién vy pro
bablemente mantiene un mayor nivel de 1{pidos, porque no consume la ——-
energfa que implica el sifoneo del medio de tratamiento.

La figura 12, muestra las variaciones de glucdgeno que representa
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los carbohidratos del molusco, se presenta en casi todos los casos una
disminucién promedio total de 0.36% en sus contenidos excepto en uno, y
lo mds seguro es que sea debido a lo mismo que ocurre con los lipidos.-
Sobre este particular se trabajé con las variaciones en contenido de —-
glucdgeno para almeja de uno a tres dfas de capturada, y se observd que
los valores disminuyen gradualmente. Para la almeja de un dfa resultd--
un contenido de 6.4% peso hiimedo, en la de dos dfas 1.18% y en la de —
tres dias 0.88%. Cabe mencionar que la de tres dias, se encontraba ya--
muerta, debido principalmente a las altas temperaturas del mes de junio
que fué cuando se realizaron estos andlisis. De acuerdo a estos resulta
dos es posible decir que la almeja utiliza el glucdgeno como fuente -—-—
principal de energia fuera de su medio.

Por (ltimo en lo que respecta a proteinas figura 13, se observa un
valor promedio de 18l20% en contenido. En general los valores no siguen
ninglin patrdn. Estos valores pueden deberse a las variaciones normales
en sus componentes bioquimicos que se encuentran asociados al compor ta-
miento reproductivo (Greenfield et al, 1959; Ansell, 1974; Dare, Edward,
1975; "Establier, 1966; Gabbot y Walker, 1971).

Giese (1967), encontrd para T.stultorum variacién en los niveles—-
de proteina en la gdnada, encontrdndolos altos cuando habfa estado de--
gravidez, presumiendo esto como reflejo de alto contenido de proteinas
de los gametos maduros en contraste a las gdnadas inmaduras que contie-
nen un alto almacenamiento de nutrientes de reserva (carbohidratos v li
pidos) .

Se realizd la prueba estadfstica "t" student, para la comparacidn
por grupos de resultados (humedad, cenizas, lipidos, glucégeno y protei
nas), para ver si se presentaban diferencias significativas entre los—-—
porcentajes contenidos antes y después del tratamiento, y se encontrdé--
que no habia diferencias significativas al nivel del 5% (0.05), excepto
para el caso de humedad en que se encontrd que habfa diferencia signifi

cativa al nivel del 5%, pero no era altamente significativa al nivel de
significancia del 1%.

V.3 PURIFICACION DEI, MOLUSCO:

Los experimentos sobre purificacidn del molusco se evaluaron por—-

anilisis de los contenidos de bacterias coliformes totales y fecales en
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la carne, antes y después del tratamiento para cobservar la tasa de remo
cidn de las mismas. |

Los mariscos se autopurifican al ser colocados en agua limpia y 1i
bre de bacterias, siendo por esto el propdsito del tratamiento ultravio
leta como sistema para obtener agua de mar bacteriolégicamente limpia.

En todos los experimentos no fué reutilizada el agua de tratamien-
to para un segundo experimento, debido a que se tenfan que eliminar los
productos de desecho. Sin embargo cabe la posibilidad de reutilizar es-
ta agua, los cambios quimicos que se llevan a cabo no interfieren en ~-—
los procesos de purificacidn, siempre y cuando las densidades de orga -
nismos con respecto al vollmen de agua de tratamiento sean bajas (Allen
et al., 1950),

No se presentaron evidencias de que las capas de almeja inferiores
se recontaminaran por la caida de heces de las situadas en las capas de
arriba durante el tratamiento.

Todas las almejas utilizadas en los experimentos estaban contamina
das por bacterias coliformes en diferentes grados.

La contaminacién por bacterias coliformes en la almeja, sufre cie£
tas variaciones en sus contenidos, dependiendo de algunos factores como
la temperatura en verano y la carga de escurrimientos que trae consigo
el agua de lluvia que llega hasta las zonas de captura en invierno, au-
mentdndolos en ambos casos (I.I.0., Programa Bacteriologfa, 1979).

Se realizaron 10 experimentos en la purificacién del molusco utili
zando luz ultravioleta como el agente esterilizante.

Las caracteristicas generales comunes a todos los experimentos in-
cluyeron:

i).- Una pérdida insignificante de volémen de agua en el tanque de

tratamiento debido a evaporacién;

ii).- La presencia de productos fisiolégicos secundarios evidentes
por numerosas burbijas espumosas;

iii) .~ Una mortalidad de cero organismos por ensayo.

No se experiment$ un control directo de la temperatura en cada ex-
perimento, sin embargo el sistema estaba localizado dentro de un edifi-
cio,

Aunque los moluscos se pueden autopurificar en un amplio rango de

temperaturas en las cuales pueden ser contaminados, no hay variaciones
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que afecten este mecanismo en los tanques de tratamiento (Wood, 1961).

En cuanto a las salinidades, se puede decir que son las normales—-—
encontradas en el medio ambiente natural de la almeja pismo.

Para la serie de andlisis bacterioldgicos hechos en la carne del--
molusco, se observd que por lo general tienden a ser mis elevadas las——
concentraciones de bacterias coliformes totales cuando se comparan con
los valores encontrados para coliformes fecales. Las condiciones de ca-
da experimento estin resumidas en la tabla XII. En la figura 14 pueden
apreciarse estas diferencias, los valores maximos encontrados se tuvie-
ron en el cuarto experimento, mostrando concentraciones de 2400 colifor
mes tétales y 490 fecales. Es muy probable que estos valores se debieron
a las lluvias del mes de noviembre, las cuales provocaron escurrimientos
que llevaron contaminacién a la zona de captura. Las concentraciones mas
bajas encontradas se obtuvieron en el tercer experimento mostrando con-
teos de 170 coliformes totales y 110 fecales, indicando poca contamina-
cién. En 4 de los 10 experimentos llevados a cabo se obtuvieron valores
no permitidos para el consumo directo del molusco, siendo estos valores
mayores de 230 coliformes fecales.

El agua en el tanque de tratamiento estaba libre de bacterias al--
iniciar los experimentos y al final de 1o0s mismos. Esto fud comprobado
por 3 andlisis realizados, correspondientes a los experimentos 8,9 y 10.

Para las almejas después de tratamiento, en ocho casos las concen-
traciones bacteriales cayeron a cero, dando negativa la prueba presunti
va con el medio de lactosa. En los dos casos restantes solo se presenta
ron concentraciones de coliformes totales de 78 y 20, correspondien-
tes a los experimentos 4 con 2400; 490 y 7 con 1700; 270 iniciales an -
tes del tratamiento de purificacidén (figura 14). Estos resultados posi-
tivos después del tratamiento de 12 horas, aunque bastante bajos, es --
muy probable que se deban a que las almejas de estos experimentos fue -
ron las que presentaron las concentraciones mis altas y debido a esto—-
no eliminaron por completo las bacterias coliformes totales en el peri-
odo de tratamiento. No obstante las concentraciones de las fecales caye
ron a cero..

Para épocas de lluvia existe como alternativa ampliar el tiempo de
tratamiento, aunque no es tan necesario ya que los valores positivos en

contrados después de tratamiento son pricticamente insignificantes. Mis
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bien esta ampliacién en el perfodo de tratamiento debe aplicarse a los
meses de verano, que es cuando se han presentado las concentraciones de
160,000 coliformes totales 100 g. de carne, valor que corresponde al li
mite miximo permisible para consumo en crudo del molusco.

Es muy importante considerar que se obtuvieron valores de concen -
traciones bacteriales bajos para coliformes totales, que estdn dentro—-
de lo aceptable; ésto debido a la época en que se experimentd el siste-
ma de tratamiento. Sin embargo en el caso de las fecales, si se presen-—
taron valores no aceptables.

No se experiment$ la autopurificacidén del molusco con agua de mar
sin esterilizar debido a que se obtuvieron resultados positivos de con-
taminacién por coliformes en el agua proveniente del tanque almacén, es
tos andlisis bacteriolégicos de agua fueron hechos en noviembre de 1982,
mostrando valores minimos de 17 coliformes totales /100 ml. y miximos de
79.



VI.-

CONCLUSIONES:

De las soluciones hipoténicas que se utilizaron para obtener algu-
na salinidad dptima en la autolimpieza de T.stultorum, ninguna observd
buenos resultados. Siendo la salinidad normal del agua de mar la mis --

eficiente.

[

Las soluciones hipersalinas de agua de mar mostraron buenos resul-

tados, pero se considerd inoperante su utilizacidn a nivel industrial.

En la experimentacién por capas, se observd que el colocar 4 capas
de almeja dentro de los tanques de tratamiento no trafa efectos adver —

s0s en la autolimpieza.

No se presentd ninguna relacidn entre pesos y tallas con la eficien

cia de autolimpieza.

Los medios mds apropiados para la autolimpieza de almeja, fueron-—
el agua de mar esterilizada y agua de mar con concentraciones altas de

éxido de fierro.

No existen efectos desfavorables del medio agua de mar esteriliza-

da sobre los componentes bioquimicos de la almeja.

Utilizando una dosis de 40,000 microwatts/seg/cm2 para la esterili
zacidn del medio de tratamiento, las almejas fueron purificadas en un--

perfodo de 12 horas.

Para las almejas muy contaminadas es necesario ampliar el periodo

de purificacidn, sobre todo en épocas de verano e invierno.

En el andlisis del contenido de coliformes en la almeja pismo, pa-
ra su consumo en crudo, se obtuvieron valores correspondientes al oto-

fio e invierno que rebasan los miximos permitidos.
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VII.-

RECOMENDACIONES:

La salinidad del agua deberd ser tal, que permita a las almejas —-
abrir y cerrar sus valvas, como lo harlan en condiciones naturales de--

su medio.,

Serfa conveniente la experimentacidn de un mayor nimero de capas—-
de almeja en los tanques, para observar cual serfa el 1{mite de las mis
mas.

Utilizando el sistema de autolimpieza muy probablemente se reduci-

rian costos en el procesamiento de enlatado.

Un estudio econémico se hace necesario para apoyar el uso de plan-

tas de autolimpieza y purificacidén del molusco.

Trabajar sobre la densidad mdxima de almejas que pueden ser purifi
cadas de acuerdo a cierto volumen de agua de tratamiento. La sobrecarga
de animales en los tanques de tratamiento adn cuando se provee de buena
aereacidn, puede tener efectos nocivos a través de la acumulacién de —-
productos metabdlicos de desecho (no volitiles).

Utilizar un sistema recirculando el agua hacia la unidad esterili-

zadora, para observar posiblemente mejores resultados (Fig. 15).

Es importante investigar sobre perfodos recomendados para la reten
cién de agua en los tanques de tratamiento al ser reutilizada.

Seria conveniente realizar estudios IMVIC (Indol, rojo de metilo,
Voges Proskawer y Citrato), y de identificacidn de patdgenos como Salmo

nella sp.; Shigella sp. y Escherichia coli, lo que darfa una idea mis—-

precisa de la contaminacidn bacterioldgica de 1a almeja pismo.

En un futuro si se estableciera una planta purificadora de maris -
Ccos como la almeja en este caso, procurar que se asentara en zonas lo——
menos contaminadas posible, sobre todo alejada de zonas industriales,—-

para asi tener un agua de tratamiento mis adecuada.

Al disefiar una planta para autolimpieza y purificacidn de almeja,
el tamafio de los tanques de tratamiento deberd ser calculado a partir--
de la maxima captura. Debido a que el perfodo de purificacidn y desare-

nado es de 12 horas, el voldmen del tanque o tanques deberd ser suficien
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te para soportar el doble de la captura maxima diaria si se desea tener

almejas disponibles todos los dias.

En una pequefia planta comercial pueden ser usados una serie de pe -
quefios tanques prefabricados. Estos pueden ser de fibra de vidrio, polie
tileno, asbesto-cemento etc., previendo que las superficies no sean poro

Sas.

Seria importante la instalacidn de una planta purificadora en las—-
cercanias de la zona de captura, donde se podrian colocar las almejas en
tanques y bombearles agua de mar previamente filtrada y esterilizada ---
aprovechando marea alta; de esta planta la almeja seria llevada directa-

mente a los centros de consumo.

Para el transporte del producto hacia zonas de consumo muy aparta -
das, seria conveniente sobre todo en tiempo de verano utilizar camiones
o : ;
cerrados a temperaturas de 10 C aproximadamente, para evitar en grado —-

méximo el desarrollo bacteriano posterior a purificacidn.

Serfa ventajoso colocar una planta de purificacién en un edificio--
cerrado para evitar efectos externos, inclemencias del tiempo y sobreca-
lentamiento del agua de tratamiento en verano. Asi mismo para proteger--
el equipo.

Las almejas pueden ser colocadas en recipientes de alambre de ace —
ro inoxidable y puestas en los tanques de tratamiento para tener asi un
sistema mds eficiente. Para el manejo de 300 a 400 almejas por canasta,
se puede facilitar usando levantadores mecdnicos instalados cerca de los

tanques de tratamiento.

Es necesario un control sanitario de los vehiculos que transportan
el producto, esto puede lograrse lavando las zonas de carga con agua clo
rada, ya que mientras muchos mariscos contaminados vienen de Areas conta
minadas, algunos de hecho se hacen inseguros para el consumo durante su
viaje al mercado.

Para una escala comercial se pueden utilizar varios tanques, en —-—
los cuales se mantienen las almejas sobre un doble fondo que permita el
asentamiento de arena y heces (figura 16), Para el resto de instalacidn

tanto el pléstico PVC como el acero se consideran adecuados y el uso de
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cobre y aluminio se descartan. El cobre es altamente tdxico para los mo
luscos, como para el consumo humano y el aluminio es inadecuado porque
tiende a corroerse rdpidamente en contacto con el agua de mar (Nowak,--
1970) .

Para altas densidades de almejas en purificacidn y autolimpieza,——
es recomendable poner mucha atencidn a la demanda de oxigeno, mantenien

do una buena tensidn.

Aunque los experimentos llevados a cabo en ese trabajo fueron em -
prendidos en una escala pequefia, es muy probable que los resultados ob-
tenidos puedan ser aplicados exitosamente para el disefio de instalacio-
nes grandes. En éstas puede ser mis conveniente y econdmico aerear los

tanques de tratamiento por medio de un sistema de aire comprimido.

Es necesariamente basico aclarar que el método de purificacidn del
molusco, es una alternativa para su control sanitario; pero que lo ideal
serfa procurar mantener en buen estado el medio natural donde se encuen

tra el recurso.

El uso de un sistema de purificacién beneficiar{a para mantener la
pesqueria y una posible exportacién del molusco hacia el mercado extran

Jero, que exige condiciones sanitarias Sptimas para estos productos.

A pesar de pequefias desventajas, los tanques de tratamiento con --
luz ultravioleta tienen muchas caracteristicas para recomendar su uso.-
Son ficiles de manejar, relativamente baratos para operar y son adecua-

dos para utilizarse a escala comercial.

El proceso de purificacidn por medio de cloro, seria probablemente
satisfactorio para 4reas donde el poder eléctrico es escaso, va que las
instalaciones de luz U.V requieren de éste; aunque cabria la posibili -

dad de utilizar una planta diesel para resolver el problema.

El método de purificacidn con luz U.V elimina por completo el uso
de aditivos quimicos germicidas como el cloro, que repercute en el olor
y sabor del producto. As{ también elimina el proceso de declorinacién--
del marisco.

El posible incremento de la contaminacidn hard necesario el esta —

blecimiento de plantas purificadoras del molusco que aseguren un produc
_ ; &
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to apto para el consumo pUblico. Estas plantas purificadoras pueden ser

una opcidn para conservar la pesqueria del recurso.

A primera vista pareceria innecesario para algunas personas dedica
das a la pesquerfa de almeja, tener que descontaminarla, pero se dardn
cuenta con el tiempo que el proceso de purificacidn es un paso importan

te de preparacién que asegura su mercado.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES

Las plantas de purificacidén ofrecen muchas ventajas, ademas de la

facilidad

de purificacidn, el almacenamiento de las almejas en agua, --

asegura que un producto fresco sea ofrecido al consumidor. Siempre se--

debe tener en mente que la almeja es un alimento que comunmente se con-

sume crudo.

Es importante que las almejas limpias y contaminadas sean manteni-—

das aparte y tener un sistema que asequre que las almejas no purifica -

das, sean

mandadas al mercado por algin error.

EL MANEJO DE LAS ALMEJAS:

B

ii).-

iii).-

iv) .-

V) o

las bolsas Y canastas conteniendo almejas traidas para purifi
cacién no deben ser manejadas toscamente o dejadas caer. Alme
Jas dafiadas y débiles deben ser excluidas de los tanques; ya
Que pueden permanecer contaminadas afn después del tratamien-
to.

las conchas de las almejas deben estar limpias, esto se logra

bafiandolas con agua de mar, por medio de una manguera.

las almejas no deben estar fuera del agua por mis de 2 dfas,

antes de ser colocadas en el tanque de tratamiento.

durante el clima de verano, las almejas dejadas fuera del ---
agua deben ser almacenadas a la sombra y en un lugar fresco,

si es posible dentro de una construccidn cerrada.

cuando el agua del tanque de tratamiento sea cambiada, este--

debe ser cepillado y lavado con agua de la llave o de mar.

PERIODO DE LIMPIEZA:

i).-

ii) .-

las almejas deben permanecer en los tanques por lo menos 12--

horas, antes de ser llevadas a la venta.

las almejas tratadas no vendidas pueden ser almacenadas en --
un tanque por 5 dias, y vendidas cuando se requiera, previen-
do que las almejas no sometidas al tratamiento sean introduci

das en el mismo tanque.
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iii).-
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sl se requiere espacio en un tanque conteniendo unas pocas al
mejas tratadas, estas pueden ser transferidas a otro tanque—-
con almejas no tratadas o que han sido tratadas parcialmente
Yy deben transcurrir al menos 12 horas antes de gue cualquier

]
almeja de ese tanque vaya al mercado.

REMOCION DE ALMEJAS DEL TANQUE:

1) o=

ii).-

i1i) .-

al remover del tanque, las almejas tratadas pueden ser enjua-
gadas en la misma agua de tratamiento, para eliminar cualquier

residuo exterior en la concha.

las almejas deben ser empacadas en sacos limpios u otros con-
tenedores. Los sacos usados préviamente para otro tipo de ali
mentos no deben ser usados, asi como también los usados para

almejas no tratadas no deben ser usados para almejas que estu

vieron bajo tratamiento.

carretillas, canastas de alambre etc, las cuales han sido usa
das para transportar almejas no tratadas, deben ser lavadas--
completamente con agua de mar o de la llave, antes de ser uti

lizadas para el transporte de las tratadas.

TECNICA DE ELABORACION EN EI, ENLATADO DE AIMEJA :

Después del pretratamiento de autolimpieza para desarenado se pasa

1Y

ii).-

desconchado: este puede hacerse por tres métodos:
a). cocimiento a vapor a través de banda transportadora en-——-
un tiempo de 15 minutos aproximadamente, dejando enfriar

y desconchando manualmente.

b). cocimiento en salmuera 2.5%, a 95-100°C durante 5 minutos

dejando enfriar y desconchando manualmente, vy
C). sin cocimiento, se procede al desconchado manual .

picado de la carne: obtenida la almeja sin concha, se enjuaga
y eliminan las visceras que dan un mal aspecto al producto.—-—
La carne limpia se pica con cuchillo en trozos de aproximada-

mente 1-2 cm3 O se deja entera.




1ii) .=

iv) .-

Vi) .-
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llenado de la lata: en envase de 104x33 mm. debe dejarse un--
espacio libre de 5 mm. y llenar al ras de la carnhe con salmue

ra hirviendo.

obtencidén de vacio y engargolado: las latas llenadas inmedia-
tamente, se calientan a vapor hasta alcanzar una temperatura
de 80-85°C en el centro geométrico de la lata y se cierran in

mediatamente con la engargoladora de doble cierre.

tratamiento térmico: las latas cerradas se introducen en la——
autoclave y se elimina el aire contenido en ella con vapor .——
procesando las latas por 70 minutos a 112.7°C. El tiempo de—-
proceso se inicia’al alcanzar esta temperatura, durando apro-
ximadamente 15 minutos. Transcurrido el tiempo de proceso, se
enfrian las latas sumergiéndolas en agua, hasta que tengan ——
una temperatura de 38—4OOC, sacéndolas para que se sequen com
pletamente con el calor que les queda.

una vez secas las latas, pasan a etiquetado , almacenamiento
y control de calidad.
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