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RESUMEN

Los bivalvos son acarreadores potenciales de microorganismos patégenos (virus y
bacterias), como consecuencia de su mecanismo de alimentacion por filtracion, por
medio del cual son capaces de concentrar aquellos microorganismos presentes en su
habitat natural (Madden et al. 1986). Por lo tanto, al igual que para otros bivalvos,
hay una relacién estrecha entre su calidad microbioldgica y la calidad de las aguas en

que viven (Ferndndez et al. 1977).

Dado que las conchas se encuentran altamente contaminadas y se consumen
normalmente crudas, éstas constituyen una fuente potencial de enfermedad para la
poblacion, y por lo tanto, resulta muy importante estudiar alternativas que permitan
mejorar la calidad microbioldgica de estos mariscos. Una de ellas es la depuracién
microbioldgica, que consiste en un método que se utiliza ampliamente en paises que
cultivan moluscos en gran escala, con el fin de mejorar su calidad sanitaria si han sido

cosechados de zonas contaminadas (Cantelmo y Carter 1992).

En los métodos de depuracion existentes, los bivalvos son colocados en tanques
limpios con una fuerte circulacioén continua de agua tratada, que al ser filtrada por los

organismos permite la expulsion de la contaminacion por arrastre.

Este proceso requiere de equipo especializado de alto costo, pues para tratar el agua y

lograr eliminar la contaminacién en ella, se utilizan filtros de ozono, filtros de cloro,



rayos ultravioleta u otros agentes , ademds de las instalaciones necesarias para lograr
un sistema continuo (Blagoslowski etal. 1983). Como se deduce, estas condiciones no
son compatibles con la forma artesanal en que se realiza la cosecha de concha en el
pais, ni con las condiciones de las familias que se encargan de realizar su

comercializacion.

Por lo anterior, en esta investigacion se plante6 el objetivo general de establecer un
método de depuracion que mejore la calidad microbioldgica de la concha prieta, de
manera que cumpla con la norma internacional de calidad microbioldgica para estos
bivalvos, ademds de que no afecte sus caracteristicas organolépticas. Se buscé definir
un sistema estacionario, asequible a la poblacion que actualmente realiza la
explotacion de este molusco. En el sistema estacionario, el agua que se utiliza en el
tanque contiene un agente bactericida que elimine los microorganismos expulsados
durante el proceso de filtracién de manera que no haya recontaminacion, al no existir

un gran flujo de agua y se lleve a cabo el proceso de arrastre.

En este caso, y con base en los resultados de Wong et al. (1996), se decidi6 evaluar la
utilizacion de 4cido lactico como agente bactericida para el sistema estacionario.

El 4cido l4ctico, por otra parte, no es téxico para el ser humano, su efecto bactericida
por disminucién de pH es muy efectivo, y aumenta en presencia de sal, por lo que es

ampliamente utilizado en productos marinos (Lueck 1985).



Para conseguir la concentracién mds apta para el sistema de depuracion es necesario
hacer algunos ensayos para tener un estimado ya que no existe bibliografia que
sustente dichos datos. Los analisis iniciales se hicieron en el laboratorio de Biologia
de FIMCBOR para obtener un estimado; en base a los cuales se realizaron los
ensayos definitivos del sistema en la Comunidad de Costa Rica (El Oro), usando el

agua y molusco del sector.
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TERMINOS Y DEFINICIONES

Agua de mar limpia: El agua marina o salobre a utilizar en las condiciones
establecidas durante un proceso de depuracién, exenta de contaminacién
microbioldgica y de compuestos toxicos o nocivos de origen natural o presentes en el
medio ambiente, en cantidades que puedan influir negativamente en la calidad

sanitaria de los moluscos bivalvos.

Caracteristicas organolépticas: Caracteristicas propias del moluscos que indican su

textura, color, olor y sabor antes y después de un proceso.

Depuracion: Disposicion de estanques con agua limpia de mar, de manera natural o
depurada, mediante un tratamiento adecuado, en los que se mantienen a los moluscos
bivalvos vivos durante el tiempo necesario para que puedan eliminar las sustancias
contaminantes microbioldgicas con el fin de convertirlos en aptos para el consumo

humano.

Detritus: Materia organica muy finamente dividida.

Esfuerzo de captura: Numero de personas que recolectan moluscos vivos por uno u

otro medio en una zona de recoleccidn, para su tratamiento y/o puesta en el mercado.



Factor de condicién: Condiciones del habitat del animal y los efectos de estas

condiciones en su desarrollo.

Indice de engorde: Relacién entre la talla y peso del molusco y las condiciones en

que se desarrolla y vive.

Moluscos bivalvos: Los moluscos lamelibranquios que se alimentan por filtracion.

Patégenos: Agentes que causan cambios adversos a los individuos que los poseen.

Pesqueria: Proceso de captura de los moluscos en su hébitat.

Reclutamiento: Etapa del ciclo de A. tuberculosa en que los juveniles se unen a las

conchas adultas para empezar su desarrollo en el medio.



INTRODUCCION

La concha prieta Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) es un molusco bivalvo
distribuido a lo largo de la costa del Océano Pacifico, desde Baja California (USA)
hasta Tumbes (Perd). Esta especie es utilizada por las comunidades aledafias como
fuente de alimentacion y subsistencia. Las capturas de Anadara spp. se han

incrementado geométricamente con el tiempo.

Esto es atn mads relevante si se toma en cuenta que el esfuerzo de captura incrementa
cada afio. Se menciona que el deterioro de la calidad de agua de los ecosistemas

estuarinos, se ve reflejada en el producto lo cual atenta contra su calidad.

Esta situacion indica la necesidad de establecer normas y leyes para regular el grado
de contaminacién de las zonas de recoleccién asi como un control sanitario al

producto antes de su venta.

La concha prieta es la principal fuente de alimentacién, trabajo e ingresos en la
comunidad de la isla Costa Rica localizada en el Archipiélago de Jambeli, provincia
de El Oro, fronterizo con Peru; es por esta razoén que se quiere obtener el sistema de
depuracion mds idéneo y adecuado, usando 4cido lactico, para lograr darle un valor
agregado a este molusco y a su vez, que la comunidad lo desarrolle y obtenga

beneficios significativos.



El control sanitario de moluscos destinados al consumo se basa en la determinacién
de los niveles de coliformes fecales y Escherichia coli, y cualquier otro tipo de
agentes patdgenos presentes en su tracto digestivo, en la carne y liquido intervalvar
de los moluscos en las aguas de cultivo, para lo cual la utilizacion de un sistema de
depuracién nos garantiza que el molusco esté libre de cualquier elemento

contaminante.

El uso de acido lactico como desinfectante para el sistema de depuracion es debido a
que en las zonas rurales como es el caso de la isla Costa Rica, no se cuenta con la
disponibilidad de energia eléctrica suficiente para usar otros métodos de desinfeccion

del agua como el ozono o rayos ultravioleta.

El &cido lactico es utilizado como preservante de materias primas por poseer

propiedades acidificantes, anti fungicas y bactericidas.

Con esto se pretende lograr que el producto sea distribuido como un producto inocuo
y con un mejor precio en el mercado local y fomentar su desarrollo como una

alternativa para los cultivos acuicola.



1. ANTECEDENTES

1.1  CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

1.1.1 Sistematica y Taxonémica

Reino: Animalia
Filo: Molusca
Clase: Bivalvia
Subclase: Pteriomorpha
Orden: Arcoida
Superfamilia: Arcacea
Familia: Arcidae
Género: Anadara (Gray, 1847)

Especie: tuberculosa

La especie A. tuberculosa en su area de distribucion se identifica con los siguientes
nombres comunes: Costa Rica (Piangua), Colombia (Piangua hembra o Piangua),
México (Pata de Mula, Almeja de Sangre), El Salvador (Curil o Concha negra),
Guatemala, Honduras, Nicaragua y Perd (Concha negra), Ecuador (Concha prieta o

Negra), Panaméa (Chucheca o Concha prieta).



1.1.2 Distribucion Geografica

Conchas de manglar del genero Anadara spp., son cosechadas por gran numero de
pescadores artesanales a lo largo de toda la costa Oeste del continente americano
iniciando su distribucion desde Baja California pasando por América Central hasta

llegar a Peru.

El rango geografico de A. tuberculosa va desde Laguna Ballena, Baja California Sur,
México, hasta Bahia de Tumbes, Peru (Keen, A. 1971; Mora Sdnchez 1990; Cruz y

Jiménez, 1994).

La extension de esta distribucion alberga unos 6350 Km. a lo largo de las costas del
Pacifico, donde precisamente son los moluscos con mayor abundancia e importancia

comercial de esta linea costera.

Tres especies son cosechadas a mano, en orden de abundancia estas son: A.

tuberculosa, A. similis y A. grandis.

Figura 1. — Rango distribucisn geogrifica de //as conchas A. tuberculosa, A. similis, y

A grandis, en las ciudades en las cuales son colectadas.



1.1.3 Morfologia y Anatomia
A. tuberculosa es un molusco de cuerpo blando encerrado entre dos cubiertas duras
llamadas valvas; las cuales estan unidas por una serie de dientes que hacen la funcién

de una bisagra, permitiendo asi que las valvas se abran y cierren.

Las conchas son grandes y ovaladas, relativamente gruesas. Las valvas muestran
entre 33 y 37 costillas, con los margenes dorsales angulados. Los nddulos o
tubérculos de las costillas son la razon del nombre de la especie. Su area cardinal es

angosta. Longitud 56mm, altura 42mm, didmetro 40mm.

Su color es blanco, cubierto por un periostraco piloso que va desde café oscuro hasta

negro. Posee umbos anchos y prominentes. La sangre de A. tuberculosa es negra.

Figura 2.- vista exterior e interior de las valvas

de Anadara tuberculosa (por Mora Sdnchez, 1990)

El cuerpo o masa visceral contiene los 6rganos esenciales para la vida del animal,

tales como los de digestion, excrecion y reproduccion. Posee dos musculos aductores,



que controlan el movimiento de las valvas: el pequefo es el anterior y el grande el

posterior.

Cuando ingerimos la concha, lo hacemos con todos sus 6rganos, pero esto no es
dafiino; por lo que no hay que desviscerarla como se lo hace con el pescado y

cangrejo.

La parte inferior de la masa visceral que tiene forma de hacha y color anaranjado

recibe el nombre de pie, el cual le sirve para moverse.

Pegadas a las valvas encontramos al manto, el cual tiene la importante funcién de

formar las valvas.

A. tuberculosa al igual que los peces, respiran por dos pares de branquias que se
encuentran a cada lado del cuerpo. Las branquias le sirven para respirar en el agua.
Sin embargo, las conchas pueden sobrevivir hasta ocho dias fuera del agua, siempre
que sus branquias estén himedas. Esto permite que se las encuentre vivas en el

mercado.



A. tuberculosa crece ligeramente mds rdpido que A. similis, y en pruebas cientificas,

ambas crecen rdpido si constantemente son sumergidas en agua (Bravo y Abarca,

1999).

El porcentaje de carne seca en A. tuberculosa en un rango de longitud de 42 — 47.5
mm es de 20%; en el rango de 54 — 59.5 mm (cuando la valva se ensancha), es de
16%; y en general para todas las tallas existe un promedio de 18% (Cruz y Palacios,
1983). Squires et al. (1975) decia que el peso de la carne hiimeda de A. tuberculosa
era 36% del peso total de tallas pequenas (36-42 mm) y ligeramente un 15% mas en

tallas grandes.

Squires et al. (1975), no encontraron una relacién definida entre la madurez sexual y
el peso de las partes blandas de la especie. Cruz (1982), determiné una gran relacion

entre el indice de condicion y la madurez.

Figura 3.- parte de una pila de A. tuberculosa,

La concha mds grande es de 60 mm aprox.



1.14 Reproduccion

La concha prieta se reproduce durante todo el afio por fertilizacion externa del évulo,
pero la época principal de maduracién es en noviembre y febrero. Diferentes autores
mencionan que estas fechas pueden estar influidas por la temporada de lluvias, la
salinidad y las temperaturas en las especies; después de la eclosion las larvas son
plancténicas y su desarrollo transcurre entre 23 y 31 dias en aguas ocednicas; durante

este periodo se han podido identificar 4 fases:

Trocdfora.- presenta una talla de 0.08 mm y una duracién de un dia.

Veliger o charnela recta.- presenta una talla de 0.108 mm, y su duracion se estima
entre 7 y 10 dias.

Larva con umbo.- cuya talla es de 0.16 mm y presenta una duraciénentre 3 y 5
dias.

Y por ultimo la larva oculada o pediveliger.- Tiene una talla de 0.272 mm y

permanece en la columna de agua entre 13 y 15 dias.

Este dltimo estadio retorna a las dreas de manglar, con ayuda de las corrientes y de
los cambios de marea, y se asientan previamente como postlarva (5.5 mm y una
duracién entre 4 y 5 meses) a un sustrato para posteriormente vivir aisladas.

Los juveniles (entre 18 y 30 mm) tienen una duracion de 6 meses y el reclutamiento a

la pesqueria se inicia entre los 6 y los 10 meses posteriores al desove.



El ciclo estacional de los juveniles es muy variable, pero se observd un periodo de
maximo reclutamiento en los meses de mayo, agosto y diciembre en los sustratos del
manglar. Razon por la cual, los juveniles de A. tuberculosa son encontrados atados
por hilos a las conchas adultas y a las raices del mangle especialmente desde julio

hasta Septiembre.

La talla de primera de reproduccion (44 mm) se alcanza a los 12 meses y a partir de

aqui son considerados adultos, y duran 4 afios en la pesqueria.

Larva con umho

1}

Larva veliger

Larva trocofora

Fig. 4. Esquema general del Ciclo de Vida de la Anadara tuberculosa. Los estadios no guardan

proporcion entre si, a fin de que se pueda observar cada fase.

Cruz (1982), determiné una gran relacion entre el indice de condicion y la madurez.
Rengifo (1985), establecié que en condiciones de cautividad prolongada, el estrés

causado por el almacenamiento puede alterar notablemente la calidad del producto,
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especialmente en relacion con el indice de engorde, o con el factor de condicién, lo
cual entorpeceria el establecimiento de la relacién existente, entre la madurez y el

factor de condicidn.

1.1.5 Alimentacion
La concha es un filtrador: absorbe agua por la boca, retiene el alimento como un
cedazo, y luego expulsa el agua; es por esta razon que se alimenta principalmente de

detritus, y algas microscopicas.

Cuando sube la marea (pleamar) y el lodo se inunda, la concha abre las valvas y
empieza a comer. Al bajar la marea cierra las valvas y espera la pr6xima pleamar para

volver a comer.

A. tuberculosa posee la capacidad de filtrar hasta 50 litros de agua por dia (Martinez

etal. 1991).

Los virus de aguas negras cuando son ingeridos por bivalvos son atrapados en la
mucosa de las agallas y transportados por movimientos ciliares a la boca y luego al

estomago.
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Aunque los virus de animales de sangre caliente no se replican en bivalvos, los virus
pueden ser digeridos por enzimas, transportados protegidos por macréfagos hacia la

musculatura o ser eliminados por las heces (Campos 1990, Martinez et al. 1991).

De esta manera los bivalvos pueden actuar como concentradores tanto de bacterias,
aumentando asi las posibilidades de infeccion a la hora de consumirlos crudos o mal

cocinados.

1.1.6 Tasa de Filtracion

De acuerdo a los datos expuestos en un estudio de la biologia de la Anadara
tuberculosa; Es notoria en la curva la presencia de dos minimos y dos maximos para
la tasa de filtracion. La hora de medida para los dos minimos fue la misma (9pm a
Sam), al igual que para los dos maximos (1pm a 9pm), y es coherente ademas con lo
que plantean Madrigal et al. (1985), quienes afirman que la tasa de filtracién de los

bivalvos disminuye conforme disminuye la temperatura en su hébitat y viceversa.

La temperatura minima encontrada en el estudio (15°C) correspondi6 al periodo de
las 9pm a las Sam en donde la tasa de filtracién fue minima, y la temperatura maxima
(28°C) correspondi6 al periodo en el que la tasa de filtraciéon fue méxima, es decir de

Ipm a 9pm.
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Adicionalmente, las tasas de filtracion encontradas para las conchas, entre 1.43 y 3.27
1/h, son coherentes en magnitud con las que informan para otros géneros de bivalvos.
Madrigal et al. (1985) encontraron una tasa maxima de 4.5 l/h para el ostion de
manglar, y Fernandez y Brunker (1977) afirman que la tasa de filtracion promedio de

los bivalvos es de 2.08 1/h.

1.1.7 Habitat

A. tuberculosa habita en niveles de sedimentos lodosos en manglares pantanosos que
se encuentra a lo largo del continente e islas. A. tuberculosa se encuentra entre las
raices de los arboles de manglar; a 15 cm. de profundidad en el lodo (desde la punta
del dedo hasta la mufieca); en las capas intersticiales de lodo entre el mangle y la

linea baja de marea (Rosero, 1999).

Figura 5.- zona de costa rica, Jambeli

A. tuberculosa es muy abundante en las zonas de mangle rojo, Rhizophora mangle,

mientras la densidad es mucho menor en zonas de mangle negra, Avicenia germinans,
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donde los sedimentos son muy compactos y tienen mads fibras lefiosas; nunca se la
encuentra en arena.
A. tuberculosa probablemente es muy abundante en los pantanos de mangle debido a

que las raices de estos drboles le ofrecen cobertura de los predadores.

El fondo se compone principalmente de fango, materia orgdnica en descomposicion y
arena, que junto al aporte de los rios le otorgan a la aguas una elevada productividad,
una baja transparencia y acrecentados indices de sedimentacion (Gallo y Vargas,

1975).

El clima en el area es ecuatorial himedo, la temperatura promedio es de 26,2°C con

una maxima de 30°C en abril y una minima de 21.3°C en septiembre. La humedad

relativa es del 84%, la precipitacion promedio es de 2105 mm/ afio.

GENERALIDADES DEL ACIDO LACTICO Y ANTECEDENTES DE SU USO

EN DIFERENTES INDUSTRIAS.

1.2.1 Propiedades y caracteristicas
El acido lactico (Del lat. lac, lactis, leche), también conocido por su nomenclatura

oficial acido 2-hidroxi-propanoico o acido a-hidroxi-propanoico, es un compuesto


http://es.wikipedia.org/wiki/Leche
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
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quimico que juega importantes roles en diversos procesos bioquimicos, como la
fermentacion lactica. Es un dcido carboxilico, con un grupo hidroxilo (dibujado en
azul) en el carbono adyacente al grupo carboxilo (dibujado en rojo), lo que lo
convierte en un acido a-hidroxilico (AHA) de férmula H;C-CH(OH)-COOH. En

solucion puede perder el protén y convertirse en el anidn lactato.

El acido lactico es un quirdmero, por lo que posee dos isomeros Opticos. Uno es el
dextrégiro dcido D-(-)-lactico o d-4cido lactico (en este caso, el dcido (R)-lactico]]; el
otro es el levogiro acido L-(+)-lactico o f-4cido lactico (en este caso, acido (S)-

lactico), que es el que tiene importancia bioldgica.

La mezcla racémica (cantidades idénticas de estos isdmeros) se llama d,l-dcido

lactico.

OH 0O
H,C- CH-C.
‘OH

Figura 6. Estructura molecular Ac.

Ldctico


http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_qu%C3%ADmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Bioqu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n_l%C3%A1ctica
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_carbox%C3%ADlico
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_carboxilo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_%CE%B1-hidrox%C3%ADlico&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_metilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_metilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_carboxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidronio
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Quir%C3%B3mero&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Isomer%C3%ADa_%C3%B3ptica&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Dextr%C3%B3giro
http://es.wikipedia.org/wiki/Lev%C3%B3giro
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General
Nomenclatura acido 2-hidroxi-
IUPAC propanoico

Acido lactico
Otros nombres Acido a-hidroxi-

propanoico

Formula
H;C-CH(OH)-COOH
desarrollada

Formula empirica |C3;HgO»

Masa molecular  [90.08 g/mol

[50-21-5]

L:[79-33-4]
Numero CAS
D:[10326-41-7]

D/L:[598-82-3]

TABLA I. Generalidades del Acido ldctico

1.2.2 Importancia Bioldgica
El acido f-lactico se produce a partir del piruvato a través de la enzima lactato

deshidrogenasa (LDH) en procesos de fermentacion. El lactato se produce


http://es.wikipedia.org/wiki/Nomenclatura
http://es.wikipedia.org/wiki/IUPAC
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_metilo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grupo_hidrox%C3%ADlico&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_hidroxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_carboxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa_molecular
http://es.wikipedia.org/wiki/Gramo
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_CAS
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_pir%C3%BAvico
http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
http://es.wikipedia.org/wiki/Lactato_deshidrogenasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Lactato_deshidrogenasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%B3n
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constantemente durante el metabolismo y sobre todo durante el ejercicio, pero no
aumenta su concentracion hasta que el indice de produccion no supere al indice de
eliminacion de lactato. El indice de eliminacion depende de varios factores, como por
ejemplo: transportadores monocarboxilatos, concentracion de LDH y capacidad
oxidativa en los tejidos. La concentracion de lactatos en sangre usualmente es de 1 o
2 mmol/l en reposo, pero puede aumentar hasta 20 mmol/l durante un esfuerzo

intenso.

El aumento de la concentracion de lactatos ocurre generalmente cuando la demanda
de energia en tejidos (principalmente musculares) sobrepasa la disponibilidad de
oxigeno en sangre. Bajo estas condiciones la piruvato deshidrogenasa no alcanza a
convertir el piruvato a acetil~CoA lo suficientemente rapido y el piruvato comienza a
acumularse. Esto generalmente inhibiria la glucdlisis y reduciria la produccion de
Adenosin Trifosfato (ATP, sirve para acumular energia), si no fuera porque la LDH

reduce el piruvato a lactato:

Piruvato + NADH + H" --> lactato + NAD™

El proceso de la producciéon de lactato es regenerar la di nucledtido adenina

nicotinamina (NAD") necesario para la glucdlisis y entonces para que continie la

produccion de ATP.


http://es.wikipedia.org/wiki/Mol
http://es.wikipedia.org/wiki/Litro
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol
http://es.wikipedia.org/wiki/Litro
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Piruvato_deshidrogenasa&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_pir%C3%BAvico
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Acetil%7ECoA&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Gluc%C3%B3lisis
http://es.wikipedia.org/wiki/Adenos%C3%ADn_trifosfato
http://es.wikipedia.org/wiki/LDH
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dinucle%C3%B3tido_adenina_nicotinamina&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dinucle%C3%B3tido_adenina_nicotinamina&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Gluc%C3%B3lisis
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El incremento de lactato producido puede eliminarse de diversas formas: la
oxidacién a piruvato en las células musculares bien oxigenadas, que es usado
directamente para completar el ciclo de Krebs y convertir la glucosa a través del
ciclo de Corl.

La fermentacion de 4cido lactico también la produce las bacterias Lactobacillus. Estas
bacterias pueden encontrarse en la boca, y puede ser el responsable de la creacion de

caries.

1.2.3 Nomenclatura
> Oficial: Acido 2-hidroxi-propanoico o acido a-hidroxi-propanoico

> Usual: Acido lactico

1.24 Propiedades Fisicas y Quimicas

»  Estado Fisico Aceitoso

> Presentacion Liquido siruposo, limpido y libre
De material en suspension

> Concentracién 87,5-88,5%

»  Peso especifico a 20°C 1,20-1,22 g/ml

»  Sabor Acido y caracteristico

»  Olor Caracteristico y agradable

»  Valor pH a 10g/l H20-(20 °C) 2.8


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_Krebs
http://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ciclo_de_Cori&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Lactobacillus
http://es.wikipedia.org/wiki/Boca
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Carie&action=edit

»  Viscosidad dinamica (20 °C)
»  Punto de fusién

»  Punto de ebullicién (20 hPa)

»  Temperatura de ignicion

»  Punto de inflamacién

»  Presion de vapor (25 °C)

»  Densidad (20 °C)

»  Solubilidad en agua (20 °C)
1.2.5 Aplicaciones y usos

» Alimento para nifios.

18

20 — 40 mPa*s
18 °C

122 °C

no combustible
no inflamable
0.1 hPa

1.21 g/cm3

facilmente soluble

» Purgante, en la forma de lactato de célcio o lactato de magnesio.

> Removedor de sales de calcio.
> Como mordente.

» Curtimiento de pieles.

» Materia prima para sintesis organica.

1.2.6 Industria Acuicola

En lo que respecta a la prevencion de enfermedades y a la inmuno-modulacién del

camaron se han usado, entre otras, combinaciones de bacterias productoras de acido

lactico y de levaduras orientadas a mejorar la salud del tracto intestinal y el estado
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general del animal. Estos compuestos actian en el contexto de la exclusion

competitiva.

1.2.7 Industria avicola

Los 4cidos orgdnicos son utilizados como preservantes de materias primas
(propiedades anti fungicas y bactericidas). Todos ellos combinan las propiedades
conservantes y acidificantes. Ademds, la presencia de estos dcidos orgdnicos podria
reducir la formacién de amonio en el estdbmago, al evitar la desaminacién de los

aminoacidos a este nivel.

Trabajos recientes indican que la inclusion de acidos orgdnicos mejora la actividad de
las enzimas exdgenas, lo que contribuiria indirectamente a mejorar la digestibilidad

del pienso.

Los 4cidos orgdnicos son sustancias facilmente metabolizables, con valores en
energia superiores en general al de los cereales. Son productos intermedios del
metabolismo animal y, en muchos casos, productos finales de la fermentacion de los
hidratos de carbono por los microorganismos.

El Centro Tecnoldgico de la Industria Cérnica de La Rioja (CTIC) ha presentado un

estudio sobre, “Eficacia del 4cido lactico como descontaminante en muslos de pollos
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refrigerados”, cuyo fin es comprobar la eficacia del acido lactico como

descontaminante de microorganismos en carne de pollo.

Segun los responsables de este trabajo, la carga microbiana que presentan
actualmente los canales de pollo comerciales comprometen la calidad sanitaria y

limita el periodo de vida util del producto.

Los resultados han dependido de la concentracién de dcido l4ctico aplicada sobre la
carne y el tiempo de contacto, encontrdndose el mejor resultado en los muslos de
pollo que se sumergieron en una solucion de 4cido lactico al 5% durante 5 minutos.
Segun los resultados, el 4cido lactico se podria usar como descontaminante en carne
de pollo refrigerada teniendo en cuenta que no se altera el olor, textura y sabor del

producto.

Si se produce, sin embargo, decoloraciéon en la carne, lo que limita la aceptaciéon
general del producto en el andlisis sensorial. En conclusion, los expertos consideran
que el lavado de los muslos de pollo con soluciones de 4cido lactico es un tratamiento
efectivo de descontaminacion, aunque en determinados casos produce la decoloracion
de la carne.

Por este motivo, seria necesario utilizar un 4cido ldctico tamponado, sélo o en

combinacién con otros tratamientos para la busqueda de posibles sinergias.
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Otros estudios realizados en la industria avicola, en la nutricién de pollos de engorde
aseguran que el uso de 4cido l4ctico es una herramienta eficaz para reemplazar a los
antibidticos promotores del crecimiento; no es antibidtico, pero si se usa
correctamente junto con medidas nutricionales, de manejo y de bioseguridad, es una
herramienta poderosa para mantener la salud del tracto gastrointestinal de las aves,

mejorando asi su rendimiento zootécnico.

1.2.8 Modo de Accion

El principio bésico clave del modo de accion de los acidos orgédnicos sobre las
bacterias es que los 4cidos organicos no disociados (no ionizados y maés lipofilicos)
pueden penetrar a través de la pared celular bacteriana y alterar adversamente la

fisiologia normal de ciertos tipos de bacterias.

Como describieron Lambert y Stratford, después de penetrar a través de la pared
celular de la bacteria, los 4cidos orgdnicos no disociados quedan expuestos al pH
interno de la misma (7.85 = 0.05 para E. coli; n = 40, [Roe]) y se disocian liberando
H+ y aniones (A-). El pH interno disminuye y, debido a que las bacterias sensibles al
pH no toleran una diferencia muy grande entre el pH interno y el externo, se activa un
mecanismo especifico (bomba de H+ -ATPasa) para hacer que el pH dentro de la
bacteria retorne a su nivel normal. Este fendmeno consume energia y, eventualmente,

puede detener el crecimiento de la bacteria o incluso matarla.



La reduccion del pH interno involucra otros mecanismos como la inhibicién de la
glucdlisis, el impedimento del transporte activo y la interferencia con la transduccion
de sefiales.

La parte aniénica (A-) del 4cido queda atrapada dentro de la bacteria porque se
difunde libremente a través de la pared celular s6lo en su forma no disociada. La
acumulacion de A- se torna toxica para la bacteria mediante complejos mecanismos
que implican un desbalance aniénico conducente a problemas osmaticos internos para

el germen.

Por el contrario, las bacterias insensibles al pH toleran un diferencial mayor entre el
pH interno y el externo y, si el pH interno alcanza niveles suficientemente bajos, los
acidos orgdnicos reaparecerdn en su forma no disociada y saldrdn de la bacteria
por la misma via que entraron, lo cual crea un equilibrio y la bacteria no sufre

problema alguno por esta situacion.

Como ocurre con los antibidticos, las bacterias tienen diferentes niveles

desensibilidad a los distintos &4cidos orgdnicos bajo circunstancias especificas.

Sin embargo, al contrario de lo que ocurre con los antibidticos, parece que los dcidos
organicos comparten un mismo modo de accidn a pesar de su variedad de estructuras
quimicas. Todos tienen mayor potencia antimicrobiana a medida que el pH se hace
mads dcido (Lambert y Stratford) lo cual de hecho es incompatible con la fisiologia

normal del animal e incluso con la vida.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 DESCRIPCION Y DATOS IMPORTANTES DEL LUGAR DE CAPTURA

2.1.1 Sitio de captura

Las zonas de pesca estdn cerca a las comunidades y circundan el drea de la Isla Costa

Rica, que es una pequefia comunidad de pescadores que se encuentra a 60 minutos en

bote fuera de borda desde puerto Hualtaco, aprovechando la marea alta, surcando por

el Canal Internacional en cuyas orillas se expone el mangle rojo Rizophora mangle;

es una isla de 6.000 hectareas de extension. La comunidad de Costa Rica desde el afin
24

2.000 tiene bajo custodia un drea de 519,70 hectareas de concesion para uso y ma

sostenible de recursos hidrobioldgicos.

Uno de los proyectos precisamente son “Corrales de cria de conchas negras”,
pequefios palenques con mallas en donde se ejecuta una interesante actividad
productiva de manejo sostenible de recursos que viene ensayando con mucho éxito la
comunidad organizada, como una opcién econdémica rentable en armonia con la

naturaleza.

Figura 7.- Comunidad de Costa Rica y corrales de engorde de concha prieta



Costa Rica estd integrada por 67 familias residentes que se ubican en un excelente
sitio cuyas viviendas se encuentran dispuestas de manera lineal en un espacio llano

colindante entre el canal de bosque manglar y bosque dulce.

Casi todas las viviendas son de material modesto. Tiene una escuela y cuenta 25

energia eléctrica limitada, escasa agua dulce y no disponen de servicio telefonico.
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Figura 8.- dreas recolectoras de A. tuberculosa en Ecuador



2.1.2 Métodos de captura de los organismos
Las faenas para la captura de la concha prieta se efectian segiin el comportamiento de
las mareas. Cuando la marea comienza a bajar (media marea) los recolectores entran

al manglar.

El tiempo real de faena es de 4 a 6 horas. El tiempo estimado esta relacionado cor 26
periodos de médximas y minimas mareas (mareas vivas), las cuales presentan uos
maximas y dos minimas durante el mes, con aproximadamente 7 dias de duracion. El
periodo de mareas maximas es Optimo para la recoleccién, porque las areas de

exploracion se mantienen por mads tiempo libre de inundacion.

Los moluscos se buscan en las cavidades que se encuentran al lado de las raices del
mangle, introduciendo las manos a una profundidad entre 5 y 30 cm.

aproximadamente y en todas las direcciones

Cada grupo tiene varias dreas de recoleccion a las que se accede en una lancha de
madera, de remo o con motor fuera de borda. Estos sitios se visitan alternadamente, a

intervalos de una semana.

Los ejemplares se trasladan a cada comunidad, y se almacenan en cajones o en pilos
en el piso. Se determind que el tiempo médximo de duracién de la concha en estos

sitios, sin deteriorarse, es de 8 dias.



Esta pesqueria carece de planificacion. Los recolectores venden el producto en

unidades de cientos de conchas a intermediarios.

2.1.3 Tamafio de captura 27
En Hualtaco el tamano de venta de las conchas es de 4,0 cm a 4,8 cm. Los
comerciantes pagan mejor por la concha “pareja” (de un mismo tamafo).

Cuando se recolectan tallas menores, las conchas se crian en corrales durante cuatro o
cinco meses, o hasta que alcanzan los 4 cm, que es el tamafio que ellos usan para su
comercializacion. Las asociaciones Costa Rica y Nueve de Octubre dentro de la isla

tienen ocho corrales.

2.1.4 Datos estadisticos de captura

Un estudio del Instituto Nacional de Pesca (Mora de Bafios Elba, 1999) indica que en
el afio 1999 se recolectaron algo mads de 26 millones de conchas prietas en San
Lorenzo y Muisne (Esmeraldas), EI Morro, en Guayas, y en los puertos artesanales
Jeli, Bolivar y Hualtaco (EI Oro). Hace 20 aifios se recolectaban 34,4 millones, segtin

un estudio del mismo Centro de Investigaciones.



En Costa Rica cada conchero extrae un promedio de 400 conchas prietas durante tres

dias. El ciento de conchas promedia los $8 hasta Septiembre del 2011.

2.1.5 Periodos de veda en el pais

La concha prieta se comercializa sin tomar en cuenta su tamafio, lo cual propicia 28
sobrepesca del recurso. En la comunidad de Costa Rica el tamafio minimo para su
captura y venta es de 4 cm; ellos aducen que aunque este no es el tamafio adecuado
segtn la ley de vedas, es muy dificil conseguir abundancia de moluscos mayores a los

4.5 cm y toman ese tamafio como base

En la actualidad este recurso se halla vigilado. Las vedas van del 15 de febrero al 30

de marzo.

En Guayaquil, el 24 de octubre del 2001; segtiin acuerdo ministerial del Subsecretario
de Recursos Pesqueros, decret6 un periodo de veda basado en estos dos articulos

principalmente:

Art. 1.- Establecer en todo el territorio nacional una vede para la captura,
transporte, posesion, procesamiento, y comercializacion interna y externa de los

moluscos bivalvos concha prieta en las especies Anadara tuberculosa y Anadara
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similis, durante el periodo comprendido desde las cero horas del 15 de febrero hasta

las veinticuatro horas del 31 de marzo de cada ario.

Art. 2.- Dentro del lapso de un aiio, contado a partir de la vigencia del presente
acuerdo ministerial, se prohibe la captura y comercializacion de concha prieta, de
talla menor a 45 mm. (4,5 cm.) de longitud total, a fin de permitir la sustentabili 29

del recurso conchay por ende de la actividad pesquera.

MATERIALES Y METODOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Enumeracion de Coliformes y E. coli como indicadores microbiolégicos

El E. coli se distribuye extensamente en el intestino de seres humanos y de animales
de sangre caliente y es el anaerobio facultativo predominante en el intestino y la parte
de la flora intestinal esencial que mantiene la fisiologia del anfitrién sano (Neill, M.
A., 1994). El E. coli es un miembro de la familia de las enterobacterias, que incluye
muchos géneros, incluyendo patégeno tales como salmonellas, Shigella, y de

Yersinia.

Aunque la mayoria de los sintomas de E. coli no se miran como patégeno, pueden ser

los patégenos oportunistas que causan infecciones a los anfitriones. Existen también



los sintomas patdgenos de E. coli cuando es ingerido, esta es la causa de una

enfermedad gastrointestinal en seres humanos sanos.

En 1892, Shardinger propuso el uso de E. coli como indicador de la contaminacion
fecal. Esto fue basado en la premisa que el E. coli es abundante en heces humanas y

animales y encontrada no generalmente en otros lugares.

Ademas, puesto que el E. coli se podria detectar facilmente por su capacidac 30
fermentar la glucosa (cambiante més adelante a la lactosa), era mds facil aislar que
patégeno gastrointestinales oportunistas. Por lo tanto, la presencia de E. coli en
alimento o agua se aceptdé como indicativo de la contaminacién fecal reciente y la

presencia posible de patégeno especificos.

Aunque el concepto de usar E. coli como indicador indirecto del riesgo de salud era
viable, fue complicado en la préctica, debido a la presencia de otras bacterias
entéricas como el Citrobacter, el Klebsiella y otras enterobacterias que pueden
también fermentar la lactosa y son similares a E. coli en caracteristicas fenotipicas,
para no distinguirlos facilmente. Consecuentemente, el término “coliforme” fue

acufiado para describir este grupo de bacterias entéricas.

El Coliforme no es una clasificaciéon taxonémica sino una definicién de trabajo

usadas para describir un grupo de bacterias barra-formadas anaerobias Gram-



negativa, facultativas que fermentan la lactosa para producir el dcido y gas dentro de

48 h en 35°C.

Aunque los coliformes eran féciles de detectar, su asociacion con la contaminacion
fecal era cuestionable porque algunos coliformes se encuentran naturalmente en las
muestras ambientales (4). Esto condujo a la introduccién de los coliformes fecales
como indicador de la contaminacién. El grupo de coliformes fecales consiste s¢ 31
todo en E. coli. Actualmente, utilizan a los 3 grupos como indicadores pero en
diversos usos Council Directive (91/492/EEC):

»  La deteccion de coliformes totales se utiliza como indicador de la calidad
sanitaria del agua o como indicador general de la condicién sanitaria en el ambiente
de la transformacion alimenticia.

»  Los coliformes fecales siguen siendo el indicador estdndar de la opcién para la
calidad del agua y cosecha de los crusticeos

» E. coli se utiliza para indicar la contaminacién fecal reciente o el proceso

antihigiénico.

Segin los Principios de Andlisis de Peligros y Puntos de Control Criticos para
garantizar la inocuidad de los alimentos (Art. 3 APPCC), y el Manual de Buenas
Précticas para Cultivo de Moluscos Bivalvos; los limites microbioldgicos permitidos

son:



2.2.2

»  Limites microbiolégico de Coliformes totales y fecales en agua de Mar :

0 UFC /100 ml.

»  Limites microbiolégicos para moluscos depurados:

Coliformes fecales < 300 UFC / 100gr. 32

E. coli <230 UFC/ 100gr.

Método para el Recuento de E. coli / Coliformes
Para las pruebas microbioldgicas se usaron las placas Petrifilm 3M para el recuento
de E. coli/Coliformes, esto se debi6 a las condiciones del sitio, las cuales impidieron

el uso de los métodos de analisis convencional.

Las Placas Petrifilm 3M estan respaldadas por AOAC método oficial 991.14. Este

método estd respaldado por la AOAC Internacional.

Las Placas Petrifilm para el recuento de E. coli/Coliformes (Placa Petrifilm EC)
contienen nutrientes de Bilis Rojo Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en
agua fria, un indicador de actividad de la glucuronidasa y un indicador que facilita la

enumeracion de las colonias.



La mayoria de E. coli (cerca del 97%) produce beta-glucoronidasa, la que a su vez
produce una precipitacién azul asociada con la colonia. La pelicula superior atrapa el
gas producido por E. coli y coliformes fermentadores de lactosa. Cerca del 95% de
las E. coli producen gas, representado por colonias entre azules y rojo azules
asociadas con el gas atrapado en la Placa Petrifilm EC (dentro del didametro
aproximado de una colonia).
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Como medio de cultivo para las placas se utilizo un diluyente estéril: el tampon
Butterfield (tampon IDF fosfato, 0.0425g/L de KH,PO4 y con un pH ajustado a 7.2),
esta solucién es de facil manejo. Las placas y la solucion fueron refrigeradas para

mantener sus caracteristicas.

Para mantener la T°C 35° +/- 1° C necesaria para la incubacion de las bacterias, se
acondicion6 una caja con tapa de espumaflex que contenia un termémetro y un foco,
pero por la escasa disposicion de luz eléctrica se mantenia la temperatura depositando
cada 2 horas agua caliente dentro de la caja, para asi poder regular y controlarla los

momentos que no habia luz.



2.3 DISENO

2.3.1 Diseiio del sistema de depuracion

Este sistema de depuracion estd compuesto por 2 tanques de 250 litros cada uno, 1
tanque de 500 It y 1 tanque de 1000 It, donde se almacend el agua previamente
bombeada y filtrada.

Para este sistema se usardn 6 gavetas con 10 conchas cada una, las medidas de las

gavetas son:

Ancho =24 cm
Largo =46 cm 34
Alto =15 cm (nivel de agua a usarse)

Volumen de agua necesario = 16.56 It.
Para el llenado inicial de cada gaveta se usaran 16.56 It. , por lo que en total para las 6
gavetas se necesitara un volumen de agua prefiltrada y adicionada con acido de 100

litros.

Para hallar el caudal necesario que se usara en las diferentes horas de prueba 8, 12,
24, 48 h., se debe tomar en cuenta que la tasa de filtracion promedio de la Anadara

tuberculosa es de 2.08 1t./h en condiciones normales.

Tasa de filtracion / concha = 2.08 1t/h

Volumen a filtrarse en 8 h

16.64 It/concha (2.081t/h x 8h)

Volumen total 60 conchas = 1000 1t.



Caudal a usarse = 10001t/8h =1251t/h

= 0.35 1t/10seg.

El mismo cdlculo se realiza para las diferentes horas del ensayo por lo cual el
resultado es constante y se determina que el caudal necesario para la distribucién del
agua en el sistema es de 0.351t/10seg. Lo cual se regul6 con una llave de agua

manual.

2.3.2 Instalacion del sistema 35
La comunidad Costa Rica no cuenta con las facilidades de luz todo el dia ni agua
potable, asi como tampoco dispone de medios para su facil acceso todo el tiempo;
razon por la cual se instalé un campamento provisional para realizar todas las pruebas

y ensayos.

El campamento se ubicé en una punta de la isla donde encontramos agua todo el
tiempo por estar abierto al mar, asi como tampoco existe trdnsito de embarcaciones
por ese sector, lo cual ayud6 al manejo del sistema y a evitar contaminacién por

combustible.

Los tanques y gavetas fueron previamente lavados con cloro y secados al sol por un

dia. Se elaboraron mallas para usarse en el fondo de las gavetas con el fin de crear un



nivel de separacion de aprox. 4 cm entre las conchas y los sedimentos depositados en

el fondo durante el proceso de depuracion.

36

Figura 9.- Imdgenes de la Instalacidn del Sistema de Depuracién en la Isla Costa Rica

2.3.3 Sistema de toma y distribucién del agua

La toma de agua se instalé en un sector donde encontramos agua limpia y fresca
necesaria para el sistema de depuracidn, se usé una bomba de 1 Hp, se extendié una
linea de 8m de tuberia de pve de 0.5 desde la orilla hasta alcanzar una profundidad

de 4m donde la extraccion del agua de buena calidad fue factible.

La toma de agua fue ubicada en la punta de la isla, donde se encontraba instalado el
campamento; en un sector que posee buena calidad de agua por encontrarse abierto al
mar, lejos de las embarcaciones pesqueras de la isla y alejada de cualquier

contaminacién subterrdnea producto de las aguas servidas de la comunidad. Otra



razén por la cual se selecciond este sitio para la toma de agua, es por encontrarse

cercano a un punto de toma eléctrica para el funcionamiento de la bomba.

Figura 10.- Toma de agua para el sistema (bomba de agua de mar 1 Hp)

Las horas de bombeo se realizaban de acuerdo a la disponibilidad de la luz eléctric 37
las 12h00 y/o a las 18h00, dependiendo de la cantidad de agua necesaria para 10s
ensayos; el tiempo estimado de bombeo era de 45 — 55 min.

Para llenar los 3 tanques con un volumen total de 1000 It. (1 tanque de 1000 1It, 1

tanque de 500 It y 2 tanques de 250 It c/u).

El agua luego de ser extraida por las tuberias de pvc, era conducida por 20 m de
mangueras de pldstico transparente hasta los tanques reservorios para ser filtrados,

tratados y almacenados de acuerdo al protocolo de desinfeccion del agua.



Figura 11.- Distribucién del agua bombeada en el sistema

2.3.4 Filtro de sélidos
Para la retencion de particulas y sedimentos que se encuentran formando los sélidos
suspendidos del agua, se usaron filtros de bolsa de monofilamento de nylon de 50u
con dimensiones de 81.3 cm. x 17.8 cm. que fueron colocados en las mangueras que
conducen el agua a cada tanque para su filtracién antes de la descarga del agua
bombeada.
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Estos filtros son lavables y reusables, luego de cada filtracion se los procedia a lavar
con cloro al 80% y secarlos al sol hasta su siguiente uso.
2.3.5 Sistema de desinfeccién del agua con Acido Lactico
Para determinar la concentracién de 4cido lactico necesaria para la desinfeccion del
agua, se procedio a realizar ensayos previos con muestras de agua tomadas del estero
de Pto. Hondo (Guayas) con la finalidad de conseguir una estimacién de la
concentracion y el tiempo en el cual el 4cido purifica y desinfecta el agua que serd

usada en el sistema de depuracién para la concha prieta de la isla Costa Rica.



24  OPERACION DEL SISTEMA

241 Preparacion de los Tanques
Los tanques previamente lavados con cloro al 80% y secados al sol un dia antes,
fueron llenados con el agua bombeada y previamente filtrada (filtro de

monofilamento).

2.4.2 Muestreo inicial microbiolégico

2.4.2.1 Protocolo de Ensayo Microbiolégico Utilizado en Laboratorio

FIMCBOR

Agar MacConkey: 39
Es el medio primario selectivo y diferencial que se emplea mds a menudo; conticne
violeta cristal para inhibir el crecimiento de cocos grampositivos y rojo neutro como
indicador de pH, que le otorga propiedades diferenciales. Los bacilos gramnegativos
se desarrollan facilmente; los fermentadores de lactosa producen metabolismo 4cidos
que disminuyen el pH del medio préximo a la colonia. En esa zona el rojo neutro vira

al rojo. Los no fermentadores de lactosa permanecen incoloros y translicidos.


http://www.monografias.com/trabajos14/metabolismo/metabolismo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/aciba/aciba.shtml

Sacar los cdlculos para hacer el Agar MacConkey, Cloruro de Sodio, Agua de
Pectona.

Pesar en la balanza los gramos necesarios para cada mezcla.

Calentar el agar luego de mezclado con el cloruro de sodio en microondas o
estufa, luego colocar en el autoclave al igual que el agua pectona para esterilizar
puesta ya en tubos de ensayo y el sobrante de la solucidn se lo coloca en un
matraz de 100 ml. para posteriores usos.

Tapar los tubos de ensayo con papel aluminio para mayor seguridad (evitar
crecimiento bacteriano)

Las soluciones son preparadas con agua destilada.

El autoclave debe llegar a 121C aprox. 1 hora (de 15 a 20 minutos a 121C, 1

hora es lo que tarda hasta llegar a esa temperatura).

Calculos 40

Se usardn 150 cajas (3 cajas petri para cada concentracion por hora/5 horas) y

20 cajas Petri para bioensayo en concha.

»  Unacaja Petri > 15 ml/caja = 15 * 170 = 2550 ml total de medio

»  Agar Mc Conkey > 50gr/1000ml Agua destilada

--------- 1000ml

_____________ 2600ml R//------- 130 gr. Agar / 2600ml de

medio (agua destilada)



2.4.2.2

»  NaCl > 0.5gr/cada 100ml
0.5gr NaCl ----------- 100 ml

) C— 2600 ml Y/ A— 13gr NaCl/2600 ml

»  Se mezclan los siguientes compuestos:

130 gr. Agar + 2600 ml de agua destilada + 13 gr. NaCl

> Luego para hacer las diluciones se necesita agua de Pectona 1600ml (170
tubos* 9ml c/tubo = 1530ml)
25.5 gr.------------ 1000 ml

) R 1600 ml R//--=mmmmmme - 40.8 gr.

Ensavyo inicial con concentraciones de Acido lactico en agua de Pto. Hondo

(Guayas) 41

Preparacion de la muestra de agua

»  Traer agua de estuario con caracteristicas similares a las de Costa Rica (2 gls).
»  Filtrar agua con filtro de bolsa.

»  Medir 100 ml de agua con acido lactico y colocar esa cantidad en frascos de

vidrio.



Adicion del acido lactico
Colocar 4cido lactico en 3 botellas de 1000 ml para alcanzar concentraciones de 10,
20 y 25 ppm respectivamente y afiadir un frasco mas solamente con agua para que sea

usado como control.

Procedimiento

»  Tomar muestras cada hora

»  Sembrar por duplicado muestras de agua con las diferentes concentraciones en
Agar MacConkey previamente preparado.

»  Sembrar por separado muestras de agua de control (M)

»  Sembrar para cada concentracién y para el agua de control 3 tubos de ensayo

con las diluciones de 10°, 10™ y 10° para seguir los pasos descritos para cultivos

microbiol4gicos.

Calculos para las Concentraciones: 10, 20, 25, 30, 40 ppm

Debido a que el 4cido lactico es liquido procedemos a transformar las cantidade 42
masa a volumen utilizando la densidad del 4cido lactico.

Densidad = 1.21 g/ 1t

> 10 ppm --------m--- mg/lt

V=0.010g/1.21g/ml =8.26 x 10-3 ml/It R// === 0.00826 ml/lt

(8.26u1)



Se sigue el mismo célculo para todas las concentraciones, reemplazando los valores

respectivos, entonces queda asi:

> 10 ppm = 0.00826 ml ------ 8.26 ul
> 20ppm = 0.0165ml ------ 16.52 ul
> 25ppm = 0.0206 ml ------ 20.66 ul
>  30ppm = 0.0247 ml ------ 24.79 ul
> 40 ppm = 0.0330 ml ------ 33.05 ul
Parametros

Se midi6 el pH de las botellas con Acido lactico:

Agua normal = 7.2

10 ppm = 6.2

20 ppm = 5.7

25ppm = 5.4

30 ppm = 5.0

40 ppm = 4.5 43
24.2.3 Bioensayo en Anadara tuberculosa de Puerto Hondo (Guayas).

Luego de hallada la concentracién de 4cido lactico necesaria para la desinfeccién del

agua la cual es de: 40 ppm con un pH de 4.5 y con un tiempo de duracién de 8



horas, se procede a encontrar el tiempo de inmersion de las conchas en el agua

desinfectada.

Para este ensayo inicial se utilizaron 300 conchas, las cuales fueron colocadas en 4

recipientes:

> Recipiente A: 75 conchas
>  RéplicaA: 75 conchas
»  Control: 75 conchas
>  Réplica: 75 conchas

En cada recipiente se colocan las conchas respectivas y el agua desinfectada
previamente con el dcido lactico, en este ensayo no se prueba atin el sistema de
depuracién completo con entrada y salida del agua en las bandejas, solo se mantienen
las conchas en los recipientes con el agua estética para probar el tiempo en el cual el
agua desinfectada logra ejercer su accion depuradora en el tracto digestivo 44

molusco.

Se recogieron muestras de carne cada 8 horas, 12 horas, 18 horas, 24 horas y 48 horas
de conchas sometidas al tratamiento asi como las de control. Cada uno de los
recipientes contenian 75 conchas, puesto que para cada andlisis se usaban 15 conchas

(60 gr. de carne) con sus respectivas réplicas correspondientes a cada hora.



Con las muestras de carne de cada tiempo se procedié a realizar andlisis
microbioldgicos para determinar si existia disminucion bacteriana luego de estas

horas.

243 Tiempo de Inmersiones:

2.4.3.1 Determinacién de la concentracién y tiempo de Acido Lictico en el agua

de Costa Rica (El Oro)

Luego de estas pruebas preliminares se realizaron las pruebas in situ, en la Isla Costa

Rica (El Oro), para desarrollar el sistema de depuracion en esta Comunidad.

El agua bombeada fue filtrada antes de almacenarla en los tanques, luego se probdé la
adicion del 4cido en las cantidades y tiempo previamente establecidos por los andlisis
realizados en facultad. Se prob6 con 2 concentraciones 35, 40 ppm.
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Con la finalidad de conocer el grado de contaminacién previo a la adicion del 4ciuo,
se realizaron los muestreos iniciales microbioldgicos del agua que fue bombeada en
la punta de la isla para el desarrollo del sistema. Cabe destacar que para estos ensayos
se sustituyd la soluciéon de agua peptona por una solucién tampon Butterfield

(K2HPO4) a 0.0425g/1t



A esta agua se le realizaron los andlisis para determinar la cantidad de coliformes
totales y fecales presentes en ella; esto se lo hace con la finalidad de conocer la
calidad de agua a usarse para los ensayos, gracias a que estas enterobacterias sirven

como indicadores microbioldgicos.

2.4.3.2 Determinacion del tiempo de inmersion de Concha Prieta en agua con

Acido Lactico
Una vez determinada la concentraciéon y tiempo del 4cido necesarios para la
desinfeccion del agua; se realizaron los andlisis microbiolégicos iniciales de la

concha prieta en los 3 sectores de recoleccion pertenecientes a las zonas de concesion.

> Sector A : Diluvio (cercano a camaroneras)
> Sector B : Los Chanchos 46

» Sector C : La Islita (sector ubicado frente a la comunidad)

Los ensayos en Amnadara tuberculosa se realizaron en 3 etapas. Cada etapa,
dependiendo del sector recolectado por dia; siendo asi el primer ensayo fue realizado

con las conchas recolectadas del sector A o diluvio.



Para determinar la carga bacteriana en los diferentes tiempos de prueba, se usaron 10
conchas para cada andlisis. Estas conchas fueron elegidas aleatoriamente entre las 6

gavetas sometidas a depuracion.

Con esto se pretende establecer una comparacion entre la contaminacion del molusco

antes y después de la depuracion, para determinar la eficacia del sistema.

Estos andlisis fueron realizados bajo el método de las placas petrifilm para la
determinacion de E. Coli, coliformes fecales; los resultados fueron conocidos luego

de las 48 horas de incubacion.

2.44  Manejo de los moluscos en el sistema
Se llenaron las bandejas con la cantidad de agua con &4cido lactico calculada,
posteriormente se colocaron las 10 conchas por cada gaveta para inicia 47

distribucion del agua en el sistema.

Con esto se desea obtener el tiempo estimado en que las conchas deben permanecer
en el sistema para depurar su organismo de los agentes patogenos E. Coli y

coliformes fecales.



Las conchas usadas para los ensayos fueron compradas a los recolectores de la
comunidad, pertenecian Unicamente a las 3 zonas de concesion; esto se hizo con la
finalidad de establecer las diferencias de carga bacteriana correspondiente a cada

sector, asi como también para involucrar a los recolectores en el proceso.

El tamafio de las conchas usadas en todos los ensayos era superior a los 4.5 cm.

Las conchas se depositaron en las bandejas con agua hasta los 15 cm, se dejo fluir el
agua desde el tanque reservorio hasta las bandejas por las lineas de distribucion
(mangueras), con el caudal calculado de acuerdo a la tasa de filtracion conocida de la

Anadara tuberculosa.

La depuracion se la desarrollo en 2 dias, con el fin de completar las 48 horas de
prueba del sistema. Este tiempo era usado para cada sector, siendo asi que el tiempo

de pruebas total fue de 6 dias para cubrir los 3 sectores de recoleccion. 48

2.4.5 Control de parametros: Salinidad, Temperatura, pH, concentraciones
microbiolégicas
Durante todos los ensayos se llevo un control de los pardmetros usando un

Salinémetro y un termémetro, para cubrir la salinidad, temperatura y pH.



Los controles se realizaban al mismo tiempo que se recogian las muestras para los

andlisis microbioldgicos.

2.4.6  Drenado de los recipientes y cosecha de los moluscos

El agua que ingresa a las gavetas por un orificio en uno de sus lados, lo hace por
medio de las mangueras que distribuyen el agua, con un flujo de 0.35 1t/10seg.; al
mismo tiempo por el otro extremo de la gaveta existe un par de ranuras a la altura de

los 16 cm, las cuales sirven para que el agua sea eliminada por rebose.

Con este flujo continuo se busca que el agua ingrese a la gaveta desde el fondo y se
distribuya de manera homogénea; por toda el area hasta llegar al otro extremo y
encontrar la salida en la superficie por medio de las ranuras.
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Después de terminar el proceso de depuraciéon los moluscos fueron extraidos
manualmente de cada gaveta y depositados en un recipiente limpio para comenzar
la fase de degustacién que demostrard si sus caracteristicas organolépticas han
variado.
El drenado del agua usada fue constante, por lo que se instal6 el sistema en un sitio a
las orillas de un canal de entrada a la isla, donde se dejaba fluir el agua usada y por
este medio regresaba al mar. Este canal estaba alejado de la toma de agua para evitar

una recontaminacion.



2.4.7 Limpieza de las bandejas depuradoras

Los sedimentos y excretas eliminadas por los moluscos, quedan asentados en el fondo
y son eliminados al final del proceso de depuracion. Una vez que el agua ha sido
drenada, se enjuaga las gavetas con agua limpia bombeada y filtrada; se las vacia para
eliminar las excretas, luego se vuelve a agregar agua y se coloca una cantidad de

cloro al 80% para desinfectarlas.

Las gavetas, mangueras, tanques y otros materiales usados en el sistema de
depuracién son lavados con cepillo y cloro, y se los deja asi por 24 horas; al dia
siguiente se los expone al sol para su secado y poder volverlos a usar.

50

2.4.8 Muestreo microbioldgico y analisis comparativos
Los muestreos microbioldgicos se realizaban cada 8, 12, 18, 24, 48 horas después de
iniciado el proceso de depuracién. Las conchas eran extraidas de las mismas gavetas

cada cierto tiempo, puesto que el proceso no culminaba hasta completar las 48 horas.



Se cogian 10 conchas en total de las 6 gavetas que estaban siendo sometidas a la
depuracion. Estas conchas eran abiertas y se extraia su carne y  liquido,
posteriormente eran licuados. Todo este procedimiento se realizaba bajo medidas de
asepsia y en la presencia de 2 mecheros para evitar la contaminacion.

Entre el liquido y la carne de las 10 conchas prietas, el peso aproximado era de 50 gr.
en conchas > 4 cm; de esta masa se usaban 20 gr. para las placas de cultivo y 20 gr.
para su réplica. Esto era sembrado en las placas petrifilm y colocado dentro de una
caja que mantenia el calor como una incubadora, puesto que para el cultivo de las

bacterias se necesitaba una temperatura de minimo 34°.

Por cada muestreo se sembraban 2 placas: para recuento de E. coli y coliformes

totales, y otra placa para el recuento de coliformes fecales.

La incubacién de las placas de coliformes fecales asi como las de coliformes totales
tomaba 24 horas a 34°, mientras que las de E. coli necesitaban 48 horas a la mi 51

temperatura para determinar sus resultados.

2.4.9 Estadisticas de las pruebas
Los resultados de las placas eran analizados y comparados entre si; asi como también
con los resultados iniciales microbiolégicos para determinar la eficacia del 4cido y el

tiempo y condiciones necesarias para que se cumpla la depuracion.



En los ensayos en agua de acuerdo a los resultados obtenidos en cada andlisis se
ajustaban las concentraciones de dcido lactico, hasta llegar a la concentracién que nos

permitia eliminar los agentes patdgenos presentes en la misma.

En los primeros ensayos con agua de estero en Pto. Hondo (Guayas), los anélisis
microbiolégicos eran generales, se usaba agar MkConkey para determinar

simplemente si existia ausencia o presencia de bacterias.

Luego de hallada la concentracién y tiempo buscados, se realizaron los ensayos
definitivos en la Comunidad de Costa Rica para concluir si existian similitudes o

diferencias, lo cual produciria una variable en las concentraciones.

Para este ensayo con el agua de Costa Rica se hicieron andlisis més detallados de
coliformes fecales y totales. De la misma manera se procedié con las muestras ¢ 52

concha prieta a las cuales se les realizaron las pruebas de coliformes fecales y E. coui.

Luego de conocer los resultados en cada muestreo se realizaban las correcciones

pertinentes para buscar el funcionamiento mas adecuado del sistema en esa

Comunidad.

2.4.10 Analisis Sensorial post - depuracion



Por tultimo se realizd6 un andlisis sensorial para determinar si existia diferencia
significativa en los atributos sensoriales de las conchas depuradas con respecto a las

conchas sin depurar.

Para esto se prepararon 2 kilogramos de ceviche compuesto por el jugo y la carne de

conchas sin depurar, jugo de limén, cebolla, culantro picados y sal.

Utilizando la misma proporcion de ingredientes, y bajo las mismas condiciones, se
procedi6 a preparar otro ceviche utilizando conchas depuradas con el método que fue

definido previamente.

Se realizé una prueba triangular de diferencia, con 10 habitantes consumidores
habituales de concha prieta, y de acuerdo con el método descrito por Pangborn y
Pedrero (1989), en el que se le presenta al panelista un trio de muestras en el que 53
de ellas son iguales y la otra es diferente, y el panelista debe indicar cudl es 1a
diferente.

Tomando las repeticiones como observaciones individuales (para un total de 20

observaciones), se procedi6 a tabular el niimero de aciertos y desaciertos.

3. ANALISIS DE FACTIBILIDAD EN EL MERCADO



31 Andlisis Oferta-Demanda

La venta se la realiza a compradores intermediarios que se encuentran en Puerto
Hualtaco. Estos a su vez lo distribuyen a los puntos de comercializacion del molusco
como hoteles, restaurantes, mercados y supermercados.

La Asociacion de concheros Costa Rica tiene 6 compradores fijos para cada semana,
pero eso varia dependiendo de la época, puesto que existen fechas donde estos
aumentan hasta 12. En la Asociacion existen 37 recolectores de concha inscritos.

El promedio de recoleccion por persona es de 400 conchas en 3 dias de trabajo.

3.2 Definicion del Mercado Meta

La demanda de la concha prieta es buena, especialmente en el sector de Pto.
Hualtaco. Existen compradores que estian dispuestos a pagar una mayor cantidar 54
dinero por un producto que garantice su calidad, puesto que sus principales
consumidores asi lo exigen.

De acuerdo a las entrevistas realizadas en el puerto a los compradores, la necesidad
de vender una concha mds limpia y con mayor seguridad de consumo es grande, esto
se da debido a que una gran cantidad de esta concha se distribuye a los hoteles y
supermercados de las ciudades aledafias al sector, no solo de la provincia de El Oro;

sino también para el lado del Peru.



También se debe tomar en cuenta la necesidad de los recolectores de aumentar sus
ingresos y mejorar su calidad de vida; si es tomado en cuenta el hecho que sea su

unico medio de subsistencia.

3.3 Analisis de Precios, Canales de Comercializacion y Competencia

El sistema de venta de la concha prieta Anadara tuberculosa, se realiza dependiendo
de la cantidad recolectada. En el puerto de venta de los recolectores llamado Puerto
Hualtaco, el precio es de $8 las 100 conchas surtidas, esto es cuando son de diferentes
tamafios tomando en cuenta que el tamafio minimo de venta que ellos usan es de 4
cm; siendo asi, que si existe una mayor cantidad de grandes (> 4.5 cm) que de

pequenas el precio asciende hasta $9 maximo.

Por otro lado el precio de la concha pareja, denominada asi porque todas son d¢ 55
tamafio promedio (> 4.5 cm), es de $10 méaximo. Esta situacion se da muy poco
debido a la sobreexplotacién que ha venido sufriendo este recurso durante mucho
tiempo, razén por la cual cada vez es mds complicado encontrar gran cantidad de

animales de este tamafio.

Los recolectores de concha de la Isla Costa Rica que pertenecen a la Asociacién

Costa Rica, no se dedican a ninguna otra actividad mds que a la recoleccién del



molusco, por lo que es necesario darle un valor agregado a su producto para que su

esfuerzo se vea reflejado en un aumento en sus ingresos.

La venta de las 400 conchas por esfuerzo de captura nos dan un total de 14800
conchas a la semana, que recolecta la asociacion y las cuales si se las vende por
pedido en un solo volumen pueden hacer que los intermediarios paguen hasta $9 -

$9.50 por el ciento de conchas sin depurar.

Segun las encuestas realizadas, por una concha limpia de microorganismos y
certificada por su calidad, el precio de compra aumentaria hasta los $13 el ciento por
animales mayores a 4.5 cm ya que en los actuales momentos estos tamafios cada vez

son més escasos y los compradores pagan bien por ellos.

Este tamafio se debe cumplir puesto que el sistema de depuracion es para animales
aptos para el consumo humano, y que su captura estd permitida por la ley de ve 56
que establece este tamaflo como minimo para su captura, comercializacifn y

consumo.

4. RESULTADOS

4.1 Ensayo inicial con concentraciones de acido lactico en agua de Pto. Hondo
(Guayas).
Luego del andlisis microbiolégico del agua que fue recogida en Pto. Hondo en la

provincia del Guayas; los resultados establecen que las concentraciones de 10 ppm,



20 ppm y 25 ppm de 4cido, no reducen la carga bacteriana del agua que originalmente

era de 108000 UFC a los limites permitidos.

Agua directa = 10.8 X 10* UFC
Réplica = 10.9 X 10* UFC
HORAS/ X Y Z
CONCENTRACION 10 ppm 20 ppm 25 ppm
Diluciones 10° | 10-* | 10-2 | 10° | 10-* | 10-2 | 10° | 10-* | 10-2
A 66 A A |55 A A |54 A A
0 horas
Réplica A 51 2 A |57 A A | 46 1 A
B 60 A A 47 1 A 50 A A
1 horas
Réplica B 60 A A |45 | A A |43 | A A
c 47 A A 39| A A |38 A A
2 horas
Réplica B 40 A A |40 | A A |39 A A
D 30 A A 24 A A 21 A A
4 horas
Réplica D 32 A A |21 A A |19 A A
E 21 A A |16 A A 8 A A
8 horas
Réplica E 18 A A | 19] A A |11 A t 57
A = ausencia de bacterias

TABLA II. Pruebas de Acido ldctico a 10, 20,25 ppm en agua de Pto. Hondo (Guayas).

De acuerdo a estos resultados a medida que se aumenta la concentracion de 4cido

lactico, disminuye la cantidad de bacterias en el agua. Para probar disminuir més el

numero de UFC se procedi6 a preparar muestras de agua con concentraciones de 30 y

40 ppm siguiendo el procedimiento descrito anteriormente.

Agua directa =

Réplica =

12.2 X 10* UFC

12.8 X 10* UFC



HORAS/ X
CONCENTRACION 30 ppm
Diluciones 10° 1?- 1?-
A
0 hora Al aA
Réplica 80 | A | A
B
1 horas 6| A A
Réplica 48 | A | A
C
2 horas 40 A A
Réplica 42 | A | A
D
4 horas 281 A A
Réplica 20 A | A
E
8 horas 21 A A
Réplica 8 | A | A
A = ausencia de bacterias

TABLA IIl. Pruebas de Acido ldctico a 30 ppm en Guayas

Agua directa = 10.4 X 10" UEC

Réplica = 10.8 X 10* UFC
HORAS/ X
CONCENTRACION 40 ppm
Diluciones 100 | 10-] 10-




A
0 hora 611 A1 A
Replica 50 A | A
B
1 horas 431 A A
Replica 43 | A | A
C
2 horas 17| A A
Replica 18 A | A
D
4 horas 6 A A
Replica 6 | A | A
E
8 horas 2 Al A
Replica I | A A
A = ausencia de bacterias

TABLA IV. Pruebas de Acido ldctico a 40 ppm en Guayas

De acuerdo con estos resultados la concentracion adecuada de 4cido lactico para la
eliminacién bacteriana del agua es de 40 ppm, con un valor de pH 4.5 y un tie1 59
estimado de reposo de 8 horas para completar su accién. Los pardmetros ae
Temperatura y salinidad durante estas pruebas se mantuvieron en los rangos
normales; sin embargo el pH si obtuvo variaciones a medida que se aumentaba la

concentracion del dcido l4ctico al agua.

4.2  Bioensayo inicial en Anadara tuberculosa de Pto. Hondo (Guayas).



Usando el agua desinfectada de acuerdo a los resultados anteriores (40 ppm), se
procedié a someter las conchas a un bioensayo para determinar el tiempo de
inmersion que necesita para que el agua desinfectada circule por su organismo

realizando un efecto de arrastre de los microorganismos en €l presentes.

Muestra directa sin depurar: 15.8 X 10* UFC
Replica: 16.5 X 10* UFC
pH del agua (8 — 24 horas): 4.4 - 4.7

pH del agua (48 horas): 5.1

Horas / 8 horas 12 horas 18 horas 24 horas 48 horas
Muestras
Recipiente 82 36 21 4 2
A

Recipiente 87 38 20 1 3
Replica

Recipiente 142 103 78 38 29
Control

Recipiente 60
Replica 134 98 78 34 28
Control |

TABLA V. Pruebas en Anadara tuberculosa de Pto. Hondo

Las diferencias entre las conchas sometidas a la accion del agua con 4cido lactico y
las de control son notorias; ddndonos como conclusiéon que el agua desinfectada con
acido es mas eficaz para la depuracion de las bacterias, que el agua sin ningin

elemento que ayude y agilite este proceso.



Los resultados de este ensayo nos indican que el tiempo adecuado para la eliminacién
bacteriana de la concha prieta es de 24 horas, debido a que en horas posteriores se
observa un aumento significativo del pH, lo cual segiin bibliografias consultadas no

es favorable para la eliminacion de enterobacterias principalmente.

Siendo asi, el pH mas recomendado entre 4.5 — 5.0, lo cual se produce en las primeras

24 horas del proceso y nos ayuda a conseguir la muerte del microorganismo.

Ademas de esto, pasadas las 24 horas el indice de reduccion de bacterias disminuye,

lo cual indica que el dcido reduce su efectividad sobre las mismas.

4.3 Determinacién de concentracién y tiempo de Acido lactico en el Agua de

Costa Rica (El Oro). 61
Este recuento de coliformes totales solo se hace para el agua, puesto que 1a
detecciéon de Coliformes totales se utiliza como un indicador de la calidad
sanitaria del agua de la transformacion alimenticia. Segin esto, los limites
microbioldgicos del agua de mar para un sistema de depuracién de moluscos es de 0

UFC/100ml de coliformes totales y fecales.

> Resultados recuento de Coliformes Totales



Agua directa = 13.0 X 10" UFC

Réplica = 12.6 X 10* UFC
HORAS/ X
CONCENTRACION 35 ppm
Diluciones 10° 1?' 1?'
A
0 hora 611 A1 A
Réplica S8 A | A
B
2 horas 40 A A
Réplica 43 A | A
C
4 horas A LA
Réplica 28 A | A
D
8 horas 21a]A
Réplica 18| A | A
A = ausencia de bacterias

TABLA VI. Resultados recuento de Coliformes Totales a 35 ppm

Agua directa = 11.4 X 10* UFC

Réplica = 12.7 X 10* UFC
HORAS/ X
CONCENTRACION 40 ppm
Diluciones 100 | 10-] 10-




A
0 hora 60
Réplica 65
B
2 horas 31
Réplica 38
C
4 horas 26
Réplica 10
D
8 horas 2
Réplica 1
A = ausencia de bacterias

TABLA VII. Resultados recuento de Coliformes Totales a 40 ppm

Los resultados de las placas petrifilm para el recuento de coliformes totales dieron
como resultado que una concentraciéon de 35 ppm no elimina totalmente 63
coliformes en el maximo recomendado de 8 horas. Sin embargo se observa una

eliminacidn significativa de las bacterias.

> Resultados recuento de Coliformes Fecales

Agua Directa = 8.1 X 10* UFC

Réplica = 8.6 X 10" UFC




HORAS/ X
CONCENTRACION 35 ppm
Diluciones 10° 1?- 1?-
A
0 hora 65| A A
Réplica 65| A | A
B
2 horas 21 A A
Réplica 43 1 A | A
C
4 horas 16 A A
Réplica 10| A | A
D
8 horas 0 Al A
Réplica 4 | A | A
A = ausencia de bacterias

TABLA VIII. Resultados recuento de Coliformes Fecales 35 ppm

Agua Directa= 9.4 X 10" UFC

Réplica = 9.0 X 10" UFC
HORAS/ X
CONCENTRACION 40 ppm
Diluciones 10° 1?- 1?-
A
0 hora 631 A1 A




Réplica 65| A | A
B

2 horas 3B ALA

Réplica 31| A | A
C

4 horas 121 A A

Réplica 9 | A| A
D

8 horas 0 Al A

Réplica 0O A| A

A = ausencia de bacterias

TABLA IX. Resultados recuento de Coliformes Fecales 40 ppm

De acuerdo a los resultados de los cuadros anteriores, una concentracion de 40 ppm
después de 8 horas de tratamiento; coincide en producir la eliminacién de coliformes
totales y fecales presentes en la misma.

En el muestreo después de 8 horas a 40 ppm para el recuento de coliformes totales, se
produce un resultado de 2 y 1 bacterias en la réplica, lo cual segiin los método 65

analisis microbioldgicos es incontable y determina una ausencia de la bacteria. csiwe

resultado coincide con los limites permitidos de 0 UFC/100 ml.

4.4 Determinacion del tiempo de inmersion de la Concha Prieta en agua con

Acido lactico en Costa Rica (El Oro)

> Sector A : Diluvio (cercano a camaroneras)

Muestra inicial directa coliformes fecales:

11.0x 10* UFC




Muestra inicial directa E. coli:

Los pardmetros del agua durante este ensayo fueron:

Temperatura:

Salinidad:

pH (8 — 24 horas):

pH (48 horas):

22 -26°C
32%0
4.6-5.0

5.2

5.0 x 10* UFC

Horas /
Muestras

8 horas

12 horas 18 horas

24 horas

48 horas

Muestra
A
(total de
recuento de
coliformes
fecales)

41

12 2

Recuento
de E. coli

26

15 2

Replica
Muestra A
(total
recuento de
coliformes
fecales)

38

18 3

Recuento
de E. coli

20

12 1

0

TABLA X. Tiempo de inmersion Sector A (Costa Rica)
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De acuerdo a los resultados obtenidos luego del proceso, el tiempo necesario para la

depuracion de los moluscos del sector A es de 18 horas, esto se debe a que nos lleva a

un rango de coliformes fecales y E. coli

ausencia.

no contable, lo cual se acepta como



Los pardmetros de salinidad y temperatura durante el proceso de depuracién fueron
constantes y aceptables, mientras que los de pH variaron de acuerdo al paso de las

horas.

> Sector B : Los Chanchos

Muestra inicial directa coliformes fecales: 8.2 x 10* UFC

Muestra inicial directa E. coli: 4.7 x 10* UFC

Los pardmetros del agua durante este ensayo fueron:

Temperatura: 22 -25°C
Salinidad: 32%0
pH del agua (8 — 24 horas): 43-4.8
pH del agua (48 horas): 5.0
Horas /
8 horas 12 horas 18 horas 24 horas 48 horas
Muestras
Muestra
B
(total de 30 16 2 0 0
recuento de
coliformes

fecales)




Recuento

de E. coli 16 3 0 0 0

Réplica
Muestra B
(total 37 18 1 0 0
recuento de
coliformes

fecales)

Recuento

de E. coli 10 0 0 0 0

TABLA XI. Tiempo de inmersion Sector B

El ensayo del sector B nos demuestra que su carga bacteriana en Coliformes fecales y
E. coli disminuye completamente a las 18 horas de iniciado el proceso de
depuracion.

A las 24 y 48 horas no existe presencia de ningdn tipo de coliformes; es por esta

razon que se asumen las 18 horas como el tiempo ideal para el proceso de este sector.

Los pardmetros al igual que el ensayo anterior no variaron significativamente;
manteniéndose asi dentro de los rangos necesarios para llevar a cabo un sisi 68

depuracion. El pH una vez mas si desarroll6 variables con el paso de las horas.

> Sector C: La Islita (sector ubicado frente a la comunidad)
Muestra inicial directa coliformes fecales: 9.7 x 10* UFC

Muestra inicial directa E. coli: 7.3 x 10* UFC



Los pardmetros del agua durante este ensayo fueron:

Temperatura:

Salinidad:

pH del agua (8 — 24 horas):

pH del agua (48 horas):

21-25°C
32%0
44-48

5.0

Horas /

8 horas
Muestras

12 horas

18 horas 24 horas

48 horas

Muestra
C
(total de 28
recuento de
coliformes
fecales)

19

Recuento

de E. coli 20

10

Réplica
Muestra C
(total 23
recuento de
coliformes

fecales)

13

Recuento

de E. coli 34

16

0 0
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Tabla XII. Tiempo de inmersion Sector C

El Sector C, registr6 una cantidad considerable de E. coli en relacién con los otros

dos sectores. Sin embargo, después del proceso de depuracion a las 18 horas se logrd

la eliminacién total de todos las bacterias, lo cual nos indica que el acido l4ctico

ademads de ejercer su accion bactericida en el agua, también ayuda a la eliminacién de

las mismas del tracto digestivo de la concha; y con esto se consigue que el molusco



esté apto para el consumo humano cumpliendo con las normas de inocuidad

alimentaria.

En ninguno de los 3 ensayos, ni a lo largo de las horas de desarrollo del sistema de
depuracion, se observaron cambios en las caracteristicas fisicas de la Anadara
tuberculosa, asi como tampoco variaciones importantes en la salinidad y temperatura

del agua donde se encontraban los animales.

4.5 Caracteristicas Organolépticas post - depuracion
El andlisis sensorial, en el que se compard un ceviche elaborado con conchas
depuradas, contra uno elaborado con conchas sin depurar, permitié determinar que los
panelistas no percibieron diferencia en las cualidades de sabor, color, textura, aroma y
apariencia general.

70
Esto quiere decir que el ceviche preparado con conchas depuradas tuvo las mismas
cualidades gustativas con respecto al ceviche reconocido como patron (preparado con
conchas sin depurar), y que el método definido para depurar dichos bivalvos no afecta

sus cualidades sensoriales.

De 20 observaciones se requerian 12 aciertos para que la diferencia fuera significativa

al 5% de confianza (Pangborn y Pedrero 1989), y tinicamente 2 de las observaciones



correspondieron a aciertos por parte de los panelistas; es decir que solo 1 persona de

10 en total percibi6 la diferencia.

Esta persona dijo que no hall6 diferencias en la textura, color u olor; y que el cambio
en el sabor no era significativo y no habia variado; simplemente detect6 una variante
en el sabor sin que esta sea de gran magnitud, lo cual es justificable si se tiene en

cuenta que de 10 es la unica persona que percibi6 el cambio.
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CONCLUSIONES

1.

El 4cido lactico es un compuesto que elimina la presencia de enterobacterias
especificamente en un tiempo y concentracion considerables sin causar efectos

adversos en el animal.

La concentracion de 4cido lactico 6ptima a usarse para la depuracion total del
agua, es de 40 ppm en un tiempo de 8 horas para la completa eliminacién de

cualquier tipo de coliformes presentes.

El tiempo promedio de inmersion de las conchas en el sistema de depuracion es

de 18 horas para los sectores analizados en la comunidad de Costa Rica.

El 4cido lactico no es téxico y las conchas pueden soportar su accién por mas de
48 horas, incluso la efectividad del 4cido disminuye exponencialmente con el

paso del tiempo a partir de las 24 horas de depuracion.
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5. El sistema de depuracién basado en dcido lactico, no produce cambios en las
caracteristicas organolépticas del molusco. Esto fue comprobado en la prueba de
degustacion al no existir mas de 1 de entre las 10 personas que detectd la

diferencia y la expres6 como una variacion no significativa en el sabor.

6. La preparacion de la concentracion de acido l4ctico es de facil y sencillo manejo
siguiendo los procedimientos ya establecidos; de la misma forma la
administracion y control del sistema de depuracion puede ser realizada por los
miembros de la comunidad de recolectores cumpliéndose asi uno de los objetivos

fundamentales de este proyecto.
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RECOMENDACIONES

1. Probar la eficacia del 4cido lactico como desinfectante en otros agentes patégenos
presentes en aguas de cultivos acuicolas, tomando como base las pruebas

realizadas a las coliformes en este trabajo.

2. Ajustar las horas de inmersion dependiendo del sitio de captura, de acuerdo a los

resultados de los anélisis realizados antes y después del proceso de depuracion.

3. Utilizar este sistema por las comunidades como una forma de mejorar la calidad

del producto, y a su vez mejorar sus ingresos.

4. Usar este sistema en peces para lo cual se debera determinar la concentracion

adecuada asi como el tiempo de inmersion y cambios producidos en los animales.

5. Realizar un disefio y cdlculo tentativo para un sistema que pueda usarse en Costa

Rica considerando para ello el volumen de captura que poseen.
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