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Abstract: In Costa Rica the mollusk Anadara tuberculosa represents a risk for human health due to the contamination
of the growing waters and the fact that it is consumed raw. The families depending on the income obtained through
commercialization of these animals have a low education and economic status. Therefore, it is of great importance to
develop and evaluate simple methods of depuration that could be easily used by these families to make these mollusks
safe for consumption. Bottles containing 1 1 of saline solution (25g/1) were prepared in duplicates to test the bacterici-
dal effect of acetic acid. The solution in each bottle was adjusted to ph 4.5, 5.0 or 5.5 or held at ph of 7.0 or 8.0 for the
controls. The solution in €ach bottle was then inoculated with approximately 1 X 104 cfu/ml of coliforms. Counts of
coliforms were determined for each bottle 0, 1, 2, 4 and 8 hours after inoculation. For the depuration studies, speci-
mens with diameters ranging fron 4.0 to 4.5 cm were collected form a harvester at the estuary of Puntarenas, Gulf of
Nicoya. Fifty specimens each were depurated in separate tanks containing 25 1 of oxigenated saline solution adjusted
with acetic acid to an initial ph of 4.5 (treatment) or non adjusted ph of 8.0 (control). Counts of Enterobacteriaceae
were determined, in duplicates, every 12 hr for 48 hr. An additional fifty animals were depurated using the defined
method and tested to determine if they met international standards of microbiological quality for aerobic plate count,
Enterobacteriaceae count, Escherichia coli count and presence of Salmonella. A sensory evaluation using a triangle
test was performed to compare a typical dish prepared with depurated or non-depurated animals. A significant coliform
reduction was determined in a saline solution (25 g/1) at a pH range of 4.5 to 5.5 . This reduction, during 8 hr, was
higher in the acid treatments compared to the controls. During depuration, the elimination of Enterobacteriaceae bacte-
ria was faster when acetic acid was used (initial ph=4.5) than when it was not. This elimination was more important
the first 24 hr, time defined as adequate for the application of the method. The method has the advantage of transform-
ing the bivalve in a product that is safe for human consumption, since it guaranties that the international standards of
microbiological quality, for raw and depurated mullusks, are reached. On the other hand, the sensory qualitites of a
typical dish prepared with depurated animals are not affected by the method, which can by easily implemented and
applied by the people that work in the extraction of this mollusk..
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La piangua (Anadara tuberculosa) es uno
de los bivalvos més consumido en CostaRicay
constituye una especie de importancia comer-
cial que ofrece excelentes posibilidades para el
desarrollo pesquero y la maricultura (Cruz y
Palacios 1983). Este marisco se consume prin-
cipalmente como “ceviche”, un aperitivo que se
prepara con los jugos y la carne del bivalvo
crudo, desconchado, con todas sus visceras, en-

tero o picado y condimentado con cebolla, cu-
lantro y jugo de limén, y es reconocido como
un alimento sabroso, digerible y nutritivo (Fer-
nindez y Ryan 1983).

En Costa Rica, la extraccién de las pianguas
se realiza en forma artesanal, sin que exista em-
presa alguna que las procese o comercialice en
gran escala. Esta actividad la llevan a cabo fa-
milias con escasos ingresos econémicos y nivel
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de educacién bajo, que viven cerca de los este-
ros en las costas. A pesar de esto, la cosecha de
pianguas ha llegado a representar hasta un 50%
del total de kilogramos de carne de moluscos
cosechados, inciuyendo entre otros pulpo, cala-
mar y cambute. La extraccién anual es de mds
de 6 millones de pianguas (Chac6n 1994 com.
pers.), lo que confirma la importancia de este
recurso como fuente de alimento local y nacio-
nal y como una forma de subsistencia para las
familias que se dedican a esta actividad.

Desafortunadamente, los bivalvos son reco-
nocidos como acarreadores potenciales de mi-
croorganismos patégenos (virus y bacterias),
como consecuencia de su mecanismo de ali-
mentacién por filtracién, por medio del cual
son capaces de concentrar aquellos microorga-
nismos presentes en su habitat natural (Madden
et al. 1986). Por lo tanto, al igual que para otros
bivalvos, hay una relacién estrecha entre su ca-
lidad microbiolégica y la calidad de las aguas
en que viven (Ferndndez et al. 1977).

Una buena parte de las pianguas que se con-
sumen en Costa Rica son cosechadas en zonas
estuarinas del Golfo de Nicoya que se encuen-
tran altamente contaminadas con materia fecal,
como consecuencia de la descarga parcial de las
aguas negras en los esteros . Esta contamina-
cién ha causado que las pianguas, en términos
generales, sean consideradas como un alimento
no apto para el consumo humano (Ferndndez y
Brunker 1977). En un estudio realizado por Fer-
niandez y Ryan (1983), se determiné que sola-
mente un 7% de las pianguas rerecolectadas en
algunas zonas del Golfo de Nicoya eran aptas
para el consumo humano, y que el resto repre-
sentaba un peligro inminente de intoxicacién o
infeccién alimentaria.

Dado que las pianguas se encuentran alta-
mente contaminadas y se consumen normalman-
te crudas, éstas constituyen una fuente potencial
de enfermedad para la poblacién, y por lo tanto,
resulta muy importante estudiar alternativas que
permitan mejorar la calidad microbiolégica de
estos mariscos. Una de ellas es la depuracion
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 depuracién existentes, los
bivalvos son colocados en tanques limpios con-
circulacién continua de agua tratada, que al ser

filtrada por los organismos permite la expulsion
de la contaminacién por arrastre. Este proceso
requiere de equipo especializado de alto costo,
pues para tratar el agua y lograr eliminar la con-
taminacion en ella, se utilizan filtros de ozono,
filtros de cloro, rayos ultravioleta u otros agen-
tes , ademds de las instalaciones necesarias para
lograr un sistema continuo (Blagoslowski et al.
1983). Como se deduce, estas condiciones no
son compatibles con la forma artesanal en que
se realiza la cosecha de pianguas en el pafs, ni
con las condiciones de las familias que se en-
cargan de realizar su comercializacion.

Por lo anterior, en esta investigacién se
planteé el objetivo general de establecer un mé-
todo de depuracién que mejore la calidad mi-
crobiolégica de las pianguas, de manera que
cumpla con la norma internacional de calidad
microbiolégica para estos bivalvos, ademas de
que no afecte sus cualidades sensoriales. Se
buscé definir un método estacionario, asequible
a la poblacién que actualmente realiza la explo-
tacién de este molusco. En el método estacio-
nario, el agua que se utiliza en el tanque contie-
ne un agente bactericida que elimine los mi-
croorganismos expulsados durante el proceso
de filtracién de manera que no haya recontami-
nacion, al no existir un proceso de arrastre.

En este caso, y con base en los resultados
de Wong et al. (1996), se decidi6 evaluar la uti-
lizacién de acido acético como agente bacteri-
cida para el sistema estacionario. Estos autores
encontraron, luego de estudiar varios agentes
dcidos, que las pianguas logran neutralizar en
cierto grado el efecto dcido de los agentes, sin
embargo, esta neutralizacion fue mds lenta en
el caso del 4cido acético, el cual ademas no
afect6 de ninguna forma el metabolismo de la
piangua, la cual mostré una tasa de filtracién
normal en su presencia. El dcido acético, 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 produc-
tos marinos (Lueck 1985).

MATERIALES Y METODOS

Las pianguas utilizadas en este estudio fue-
ron recolectadas en el estero de Puntarenas,
Chacarita, Golfo de Nicoya, Costa Rica. Se uti-
lizaron pianguas con tallas comprendidas entre
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4.0 y 4.5 cm de didmetro, las cuales fueron la-
vadas en el sitio de compra para eliminar toda
la suciedad posible, y transportadas, sin agua,
al laboratorio. Los animales fueron colocadas
en los diferentes tratamientos tan pronto como
fue posible, con el fin de minimizar la afeccién
de su metabolismo por haber sido extraidas de
su hébitat natural. La apertura de las conchas se
realiz6 siguiendo las técnicas asépticas y la ma-
sa de muestra utilizada estuvo compuesta por
partes iguales de liquido paleal.

El 4cido acético utilizado fue vinagre sinté-
tico comercial (Columbia) con una concentra-
cién de 4% V/V. La preparacién de la solucién
salina y el establecimiento de las condiciones
de oxigenacién en los diferentes ensayos “in vi-
tro”, en recipientes de vidrio, se basé en el mé-
todo descrito por Wong et al. (1996).

El primer experimento consisti6 en la con-
firmaci6n del efecto bactericida del dcido acéti-
co. Para esto se aislg, de las pianguas recolecta-
das, una cepa de coliformes segiin el método
citado en el Bacteriological Analytical Manual
(Anénimo 1992), por ser los microorganismos
mds resistentes de la familia Enterobacteria-
ceae, utilizada en este caso como indicador de
depuracién (Pascual 1989).

En los recipientes necesarios, con capacidad
de 1 litro, se colocé un litro de solucidn salina
y se mantuvieron a temperatura ambiente. Se
prepararon por duplicado los diferentes trata-
mientos ajustando la solucién salina con 4cido
acético a niveles de pH de 4.5, 5.0 y 5.5. Se
mantuvieron 2 ensayos control, sin dcido acéti-
co, a niveles de pH de 7.0 y 8.0 también por
duplicado. Mediante comparacién con el estan-
dar de McFarland N°1 (Mac Faddin 1981), de
aproximadamente 300 millones de células por
mililitro, se prepar6 un inéculo a partir de la
cepa fresca de coliformes y se agregé a los re-
cipientes de manera que se obtuviera una con-
centracion final aproximada de 10™/ml.

A partir de la inoculacién, alas 0, 1, 2, 4y
8 horas, se determind la carga total de bacterias
coliformes en la solucién de los recipientes por
medio de la técnica de Recuento de Colifor-
mes, utilizando placas de agar bilis rojo violeta,
descrita en el Bacteriological Analytical Ma-
nual (Anénimo 1992), y se midi6 el pH.

Este disefio correspondié a un irrestricto al
azar en un arreglo factorial 5 X 5 (pH X tiem-
po) que produjo 25 tratamientos. Se realizé un
andlisis de variancia con el fin de determinar la

significancia de los efectos simples, tiempo y
pH, y su interaccién, utilizando como variable
dependiente el recuento de coliformes. Ademads,
se realiz6 un andlisis de regresién con el fin de
estudiar la tendencia del recuento de coliformes
en el tiempo. Al igual que en todos los experi-
mentos de este estudio, el andlisis se llevé a ca-
bo utilizando el paquete estadistico SAS.

En el siguiente experimento se determind el
tiempo de depuracién de las pianguas utilizan-
do 4cido acético. En uno de los recipientes con
capacidad para 30 litros se colocaron 25 litros
de solucién salina, se incluy6 oxigenacién a sa-
turacién y se mantuvo a temperatura ambiente.
La soluci6n salina se ajust6 a un pH de 4.5 de-
finido con base en el experimento anterior, y
los resultados de Wong et al. (1996). En otro
recipiente igual se mantuvo un ensayo control
sin 4cido acético a un pH de 8.0 (pH propio de
la solucién salina sin modificar).

En cada recipiente se colocaron 50 pian-
guas. A partir de ese momento, cada 12 horas y
por un lapso de 48 horas, se determind, por du-
plicado, la carga total de enterobacterias en la
carne y liquido de las pianguas, de acuerdo con
el método para coliformes descrito en el Bacte-
riological Analytical Manual (An6énimo 1992),
con la modificacién de que se agregé 10 gra-
mos de glucosa a cada litro de agar bilis rojo
violeta. Los 25 gramos de muestra utilizados
correspondieron aproximadamente a 5 indivi-
duos.

El disefio experimental consistié en un
irrestricto al azar en un arreglo factorial 2 X 5§
(agente X tiempo) que produjo 10 tratamientos.
Se realizé un andlisis de variancia con el fin de
determinar la significancia de los efectos sim-
ples, tiempo y agente, y su interaccién, utili-
zando como variable dependiente el recuento
de enterobacterias. También se analizé la signi-
ficancia de la tendencia del recuento de entero-
bacterias en el tiempo, durante el proceso de
depuracién, utilizando un anélisis de regresién.

Seguidamente se procedio a determinar si el
producto final depurado cumplia con las normas
internacionales de calidad microbiolégica para
este tipo de productos. Para esto se depuraron
10 pianguas utilizando el método definido en el
experimento anterior, y por duplicado, y para 25
gramos de muestra, se realizaron los siguientes
andlisis: recuento total aerobio siguiendo el mé-
todo descrito por el Bacteriological Analytical
Manual (Anénimo 1992), recuento de entero-
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bacterias como se describié en el experimento
anterior, recuento de Escherichia coli utilizando
la técnica de PETRIFILM de la casa comercial
3M, Minessota, E'U.A. y presencia de
Salmonella utilizando l1a técnica de ELISA de la
casa comercial TRANSIA-DIFFCHAMB,
Lyon, Francia. Los promedios obtenidos para
cada uno de los andlisis se compararon con los
niveles permitidos por las normas respectivas.

Por ltimo se realiz6 un analisis sensorial pa-
ra determinar si existia diferencia significativa
en los atributos sensoriales de las pianguas de-

" puradas con respecto a las pianguas sin depurar.
Para esto se prepararon 2 kilogramos de ceviche
compuesto por el jugo y la carne de pianguas sin
depurar, jugo de limén, cebolla y culantro pica-
dos. Utilizando la misma proporcién de ingre-
dientes, y bajo las mismas condiciones, se pro-
cedid a preparar otro ceviche utilizando pian-
guas depuradas con el método que fue definido
previamente.

Se realiz6 una prueba triangular de diferen-
cia, por duplicado, con 26 jueces panelistas no
entrenados, consumidores habituales de pian-
guas, y de acuerdo con el método descrito por
Pangborn y Pedrero (1989), en el que se le pre-
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senta al panelista un trio de muestras en el que
dos de ellas son iguales y la otra es diferente, y
el panelista debe indicar cudl es la diferente.
Tomando las repeticiones como observacio-
nes individuales (para un total de 52 observacio-
nes), se procedié a tabular el nimero de aciertos
y desaciertos. El nimero de aciertos obtenido
fue comparado con el nimero de aciertos tabula-
do (Pangborn y Pedrero 1989) necesario para
obtener significancia en la diferencia, con 52 ob-
servaciones y a un nivel de significancia del 5%

RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar el poder bactericida del acido
acético, se determiné que la carga de coliformes
fue distinta en los diferentes niveles de pH
(p=0.0001) y en los diferentes tiempos de medi-
cién (p=0.0001). La interaccidn significativa
entre ambos efectos simples (p=0.0001) eviden-
ci6 que la tendencia de reduccién de coliformes
en el tiempo fue diferente para cada nivel de pH
ensayado, lo cual se estudié por medio de un
andlisis de regresion (Cuadrol y Fig. 1).

CUADRO 1

Recuento de coliformes (UFC/ml) en el tiempo, segiin nivel de pH.

Tiempo

(horas) pH=45 pH=5.0
0 125000 120000
1 39000 90000
2 5250 8650
4 50 90
8 1 1

pH=5.5 Control Control
pH=7.0 pH=8.0

120000 125000 130000
55000 112000 106000
19000 105000 98000
150 100000 85000

1 97000 36000

Nota: Para efectos del andlisis estadistico y de la graficacién de los datos, se anotaron con valor de 1 UFC /ml los datos
que corresponden a resultados negativos en la dilucién 10+, y que equivalen a menos de 10 UFC/ml.

Recuentodecoliformes (UFC/ml)

10 000 000

m= -0.03

100 000

1 000+

101 m=-1.60 (pH=5.0)
m= -1.59 (pH=5.5)

0.1 v v T T

m= -1.62 (pH=4.5

m= -0.13

0 1 2 3 4

T =T T T 1

5 6 7 8 9

Fig. 1. Recuento de coliformes en el tiempo, segiin nivel de pH.
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Las tendencias de reduccién de coliformes
muestran que la interaccién entre el tiempo y el
nivel de pH se debié principalmente a la dife-
rencia entre los tratamientos dcidos con respec-
to a los controles. Aunque la muerte logaritmi-
ca de los coliformes es mds rapida a un pH de
4.5 que a 5.0y a 5.5, la tendencia es similar, 1o
cual se evidencia en las pendientes significati-
vas (p=0.0001) -1.59, -1.60 y -1.62 respectiva-
mente. )

Analizando los controles a pH de 7.0 y 8.0,
se nota que a un pH de 7.0 la muerte fue menor
(m= -0.03) que a un pH de 8.0 (m= -0.13). Pue-
de observarse con claridad que en cualquiera de
los tratamientos 4cidos se logré reducir la carga
de coliformes en 5 unidades logaritmicas,
mientras que en el control a pHde 8.0 se redujo
en una unidad logaritmica y a pH de 7.0 practi-
camente se mantuvo en la misma unidad. To-
dos estos resultados son consistentes con 1o que
plantea Lueck (1985), en relacién con el hecho
de que existe un dmbito 6ptimo de valorgs de
pH para el crecimiento de cada grupo o género
microbiano (que para los coliformes esté alre-
dedor de 7.0), y que conforme el pH se aleja de
ese ambito, ocurre la muerte del microorganis-
mo.

En sintesis, esta prueba result6 titil para com-

probar que en un ambito de valores de pH entre
4.5y 5.5, se logra una reduccién significativa e
importante de coliformes en la solucién salina
empleada, y por lo tanto, se consider¢ viable la
utilizacion del dcido acético para definir un sis-
tema estacionario de depuracién para bivalvos,
basado en el monitoreo de la familia de las ente-
robacterias (de las cuales los coliformes son los
mds resistentes). La familia Enterobacteriaceae
incluye, ademds de los coliformes, a algunas
bacterias patégenas importantes, y es por ello
que se sugiere su utilizacién como indicador de
depuracién (Pascual 1989).

En el ensayo para definir el tiempo de depu-
racién de las pianguas, al utilizar 4cido acético
en un sistema estacionario, se encontré nueva-
mente un efecto significativo del medio de de-
puracién (p=0.0001) y el tiempo (p=0.0001).
De igual forma resulté significativa la interac-
cién entre ambos efectos simples (p=0.0005),
implicando que el recuento de enterobacterias
encontrado a lo largo del tiempo fue diferente
para la depuracién con 4cido acético con res-
pecto a la depuracién sin dcido (control). La
tendencia del recuento de enterobacterias para
ambos tratamientos, a lo largo del tiempo, se
estudié por medio de un andlisis de regresién
(Cuadro 2 y Fig. 2).

CUADRO2

Recuento de enterobacterias (UFC/g) para la carne y sangre de pianguas en depuracion, con 'y sin
dcido acético, y valor de pH en la solucion salina, segiin tiempo.

Tiempo
(horas ) Depuracién con Valor de pH Depuracién sin Valor de pH
acido acético observado dcido acético observado
0 80500 45 81000 8.0
12 2500 5.0 30000 8.2
24 700 5.7 7500 8.4
36 435 6.4 8500 8.3
48 110 7.2 5250 8.4

Recuentodeenterobacterias (UFC/g)

1 000 000 |
100 000
10000

1 000
100

10 + T r T T
0 12 24 36 48 60

m= -0.67

Tiempo (horas)

—@—Condcio acétto =—#=—Shdcio acéto (Conto])
Fig. 2. Recuento de enterobacterias (UFC/g) para la came y sangre de pianguas en depuracién, con y sin dcido acético, segiin tiempo.
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La depuracién con dcido acético fue signifi-
cativamente (p=0.0001) mds rdpida (m= -1.52)
que la depuracién sin el dcido (m= -0.67). La
remocién en el tratamiento sin vinagre pudo
deberse a la actividad normal de filtracién de
las pianguas, sin embargo, esta remocién fue
mucho mas rdpida cuando se utilizé el acido,
evidenciando su efecto bactericida positivo en
este sistema de depuracién. Asi mismo pudo
observarse que, tanto para la depuracién con
dcido como para el control, la reduccién fue
mucho més importante en las primeras 24 ho-
ras. En el caso de la depuracién con acido la re-
duccién de enterobacterias fue de 2 unidades
logaritmicas en las primeras 24 horas y de una
unidad en las siguientes 24 horas, mientras que
para el control, la reduccién fue de una unidad
logaritmica y ninguna unidad respectivamente.

En el caso del control el pH se mantuvo
practicamente constante, 1o que confirma el he-
cho de que la remocién en este caso se debe a
la actividad de filtracién de los animales. En el
caso de la depuracién con é4cido acético se ob-
servé que, luego de las primeras 24 horas de
depuracidn, ya el pH presentaba valores supe-
riores a 5.5, que como ya se discuti6, no garan-
tizan la eliminacién de las enterobacterias.

Por lo anterior, se definié un tiempo de de-
puracién de 24 horas para el método evaluado,
en el que se utilizaron las condiciones ya men-
cionadas, y con el cual se obtuvo una carga final
de 700 enterobacterias por gramo en la carne y
sangre de las pianguas. La reduccién en la carga
de enterobacterias (99%), lograda luego de apli-
car por 24 horas el método estudiado, concuerda
con Blogoslawski (1991), quien afirma que los
métodos de depuracidn existentes garantizan una
reduccién de hasta el 90% de la contaminacién
bacteriana en un periodo de 24 a 72 horas. En
ese sentido el método estacionario evaluado no
difiere de los métodos automatizados y de alto
costo que se utilizan en la actualidad.

Ya que no se logré eliminar por completo la
presencia de enterobacterias en los animales, se
procedio a evaluar la calidad microbiolégica
del producto final depurado, con base en las
normas internacionales para estos productos
(Pascual 1989 y Anénimo 1992), con el fin de
establecer si el método definido garantizaba un
producto apto para el consumo humano. El va-
lor final de enterobacterias (620 por gramo),
encontrado en las pianguas que fueron depura-
das en esta segunda corrida con el método defi-

nido, fue muy similar al encontrado en el ensa-
yo anterior (700 por gramo) y cumple con la
norma internacional que permite como maximo
la presencia de 1000 por gramo (Pascual 1989).
Ya que las enterobacterias constituyen un buen
indice de depuracién (Pascual 1989), es muy
importante que el método definido garantice el
cumplimiento de esta norma.

El resto de los pardmetros incluidos en la
norma se cumplen de acuerdo con los andlisis
realizados. El valor encontrado para E. coli
(menos de 10 por gramo), implica ausencia de
contaminacién fecal, y al no haber encontrado
Salmonella, puede afirmarse que este patégeno
comin en bivalvos también estd ausente del
producto final. Ambos resultados son consis-
tentes con lo encontrado para las enterobacte-
rias, ya que estos dos microorganismos perte-
necen a esa familia. Por ultimo, el recuento to-
tal aerobio, indice de sanidad general del pro-
ducto (Pascual 1992), también present$ un va-
lor (47000 por gramo) inferior al permitido por
la norma (100000 por gramo), indicando, junto
con el resto de los anilisis, que el producto fi-
nal depurado y crudo, es apto para el consumo
humano desde el punto de vista de su calidad
microbiolégica.

El anlisis sensorial, en el que se compar6 un
ceviche elaborado con pianguas depuradas, con-
tra uno elaborado con pianguas sin depurar, per-
mitié determinar que los panelistas no percibie-
ron diferencia en las cualidades de sabor, color,
textura, aroma y apariencia general. Esto quiere
decir que el ceviche preparado con pianguas de-
puradas tuvo las mismas cualidades gustativas
con respecto al ceviche reconocido como patrén
(preparado con pianguas sin depurar), y que el
método definido para depurar dichos bivalvos
no afecta sus cualidades sensoriales. De 52 ob-
servaciones se requerian 25 aciertos para que la
diferencia fuera significativaal 95% de confianza
(Pangborn y Pedrero 1989), y tinicamente 20 de
las observaciones correspondieron a aciertos por
parte de los panelistas.

El método para la depuracién de pianguas,
establecido y evaluado en esta investigacion, se
resume de la siguiente manera: en una pileta
limpia y de capacidad apropiada se coloca por
lo menos medio litro de solucién salina 4cida
por cada piangua que se desea depurar, se in-
cluye oxigenacién a saturacién por medio de un
compresor y se agregan las pianguas a la pileta.
Después de 24 horas las pianguas depuradas se
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retiran de la pileta y pueden ser comercializa-
das empleando las técnicas higiénicas necesa-
rias. La solucién salina se prepara con agua

clorada que se ha mantenido en reposo por 24

horas, a la cual se le agrega sal cruda sin tratar,
obtenida de la deshidratacién solar de agua de
mar, y en una proporcion de 26 gramos de sal
por litro de agua. El pH de la solucién se ajusta
a un valor de 4.5 agregando 6 mililitros de 4ci-
do acético (4% V/V) por cada litro de solucién.

Este método no solo garantiza una reduc-
cién importante de la contaminacién natural en
las pianguas, sino que da como resultado un
producto que cumple con las normas interna-
cionales para este tipo de productos y que es
apto para el consumo humano desde el punto
de vista microbiolégico y sensorial. Ademds, el
método se ajusta a la realidad artesanal y nacio-
nal de explotacién de las pianguas en el pafs,
pues se considera que no representa ningiin pe-
ligro para las personas que lo implementen y es
de bajo costo.
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RESUMEN

El molusco Anadara tuberculosa representa en Costa
Rica un riesgo para la salud humana a causa de la contami-
naci6n de las aguas en las que crece y por el hecho de que
se consume crudo. Las familias cuyo ingreso depende de la
captura y comercializacién de estos animales tienen niveles
educativo y econémico bajos. Por consiguiente, es de gran
importancia producir y evaluar métodos sencillos de depu-
racién que puedan ser usados por estas familias con facili-
dad. Se prepararon, por duplicado, botellas con 1 1 de solu-
ci6n salina (25g/1) para probar el efecto bactericida del 4ci-
do acético. La solucién de cada botella se ajust6 a ph de 4.5,
5.06 5.5, o se mantuvo a ph de 7.0 6 8.0 para controles . Se
inocul6 la solucién de cada botella con aproximadamente 1
X 104 cfu/ml de col formes. Se hicieron conteos de colifor-
mes en cada botella 0, 1, 2, 4 y 8 hr después de la inocula-
cién. Para la depuracion se recolectaron especimenes de 4.5
a 5.5 cm de didmetro, en el estero de Puntarenas, Golfo de

Nicoya. Se depuraron 50 especimenes en tanques separados
que contenian 25 1 de solucién salina oxigenada ajustada
con acido acético a un ph inicial de 4.5 (tratamiento) o a un
ph no ajustado de 8.0 (conwrol). Se efectuaron conteos de
Enterobacteriaceae, por duplicado, cada 12 hr por 48 hr. 50
animales adicionales se depuraron usando el método experi-
mental probado, para determinar si cumplian con los estén-
dares de calidad microbiolégica para conteos aerdbicos, de
Enterobacteriaceae, de Escherichia coli y para presencia de
Salmonella . Se hizo una evaluacién sensorial mediante la
prueba de tridngulo para comparar un plato tipico preparado
con animales depurados y con animales sin depurar. Se
comprob6 que en un dmbito de pH de 4.5 a 5.5, ajustado con
dcido acético en una solucién salina (25 g/), ocurre una re-
duccidn significativa de coliformes a lo largo de 8 horas de
estudio, en comparacién con la observada en los controles a
pH de 7.0y 8.0. Este poder bactericida del 4cido acético per-
mitié establecer un método estacionario y artesanal para la
depuraci6n de pian uas (Anadara tuberculosa). Durante la
depuracidn, la eliminacién de las bacterias de la familia
Enterobacteriaceae fue mds rdpida cuando se utilizé 4cido
acético a un pH inicial de 4.5 que cuando no se utiliz6 el
dcido. Dicha eliminacién fue méas importante en las prime-
ras 24 horas, tiempo que se definié como el adecuado para
aplicar el procedimiento establecido. El método tiene la
ventaja de que transforma al bivalvo en un producto apto
para el consumo humano, pues logra que se cumplan las
normas internacionales de calidad microbiol6gica para mo-
luscos crudos y depurados. Por otra parte, las cualidades
sensoriales del alimento no se ven afectadas por el método,
que ademds es de facil aplicacién para quienes se encargan
de la extraccion del molusco.
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