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- RESUMEN

La Almeja de agua dulce (Anodontites trépesialis), es una especie tipica de la
selva, reproduciéndose en forma acelerada en todas las lagunas o espejos
de agua dedicadas al cultivo e investigacion de ofras especies,
introduciéndose en forma de larva para luego seguir su desarrollo hasta
llegar a su estado de adulto. El desarrollo es incontrolable, por lo que la Gnica

forma de controlar la presencia de estas almejas es realizando su

- aprovechamiento mediante la industrializacion, lo que permitira generar valor

agregado, crear nuevas fuentes de alimentacién y fuentes de trabajo.

En este proyecto de Investigacion se buscd determinar parametros
tecnolégicos en cuanto a la seleccion de las almejas teniendo en cuenta
parametros como : peso, talla, entres otras caracteristicas de tal forma de
obtener mayores rendimientos en pulpa o carne con respecto al peso total,
asi mismo se determiné los parametros mas adecuados de procesamiento
como : precoccién, salmorizacion y secado de almejas de agua dulce
(Anodontites trapesialis), de tal forma poder recomendar la metodologia de
procesamiento mas adecuada, al poblador que utilizara esta especie como
fuente alimenticia. En la operacién de precoccion se realizaron tres enséyos
con la finalidad de determinar el tiempo y temperatura mas adecuados;
asimismo se ensayaron diferentes tiempos y concentraciones de salmuera,
en la cual fue introducida la pulpa de la almeja totaimente limpia, de tal forma
de obtener el mejor sabor y el pH 6ptimo recomendado para otras especies
similares a la estudiada; y la operaciéon mas importante fue el secado, para
lo cual se ensayaron tres diferentes métodos : Secado en estufa, secado
solar convectivo ( prototipo de secador solar) y secado solar de exposicién
directa (barbacoas); para lo cual se tratd de mantener una temperatura
constante de aproximada 60°C y estimar los tiempos en funcion del método
utilizado , luego las muestras secas se empacaron en peliculas de polietileno
y se sometieron a un almacenamiento a temperatura ambiente (T°= 2612 °C)

para su posterior analisis fisico quimico y microbiolégico.



Para determinar el mejor tratamiento de los ensayos realizados tanto para
la precoccién como de salmorizacion se utilizd la prueba de preferencia,

para lo cual se cont6 con un panel semientrenado.

El flujo de procesamiento recomendado, para obtener Almejas seco
saladas es : Recepcidn de la materia prima, primer lavado, desvalvado y
eviscerado, segundo lavado, precoccion (80°C por 7 minutos), enfriado,
‘'salmorizado (10 minutos en solucién al 10% de sal y 0,6% de écido
citrico), oreado (tiempo de 20 minutos), secado : Secado en estufa; tiempo-
de 2 horas 50 minutos a temperatura de 60°C, almacenamiento a "

temperatura de 26+2°C.

Asimismo la composicién quimico proximal de la parte comestible de la
almeja de agua dulce como producto final fue; Humedad: 58,53%,
proteina: 28,79%, grasa: 4,45%, ceniza: 2,50% y otros: 5,73%.

El rendimiento promedio en pulpa es aceptable con respecto a otros
bivalvos marinos, debiendo manejarse y difundirse a nivel de la poblacién
riberefia y personas dedicadas a la actividad piscicola, sus bondades y

consumos de esta especie.



SUMMARY

The fresh water Clam (Anodontites trapesialis), is a typical species of the
forest, reproducing in form accelerated in all the lagoons or mirrors of water
dedicated to the culture and investigation of other species, introducing itself in
the form of larva soon to follow its development until arriving at its state of
adult. The development is uncontrollable, reason why the unique form to
control the presence of these clams is realising its advantage by means of
industrialization, which will allow to generate added value, to create new power
supplies and sources of work. In this project of Investigatidn one looked for to
determine technological parameters as far as the selection of the clams
considering parameters like: weight, charts, you enter other characteristics of
such form to obtain majors pulp yields or meat with respect to the gross
weight, also determined the most suitable parameters of processing flike: .
prebaking, salmorizacién and drying of fresh water clams (Anodontiies'
trapesialis), of such form to be able to recommend the suitable methodology of
processing more, to the settler who will use this species like nutritional source.
In the operation of prebaking three in order to determine the time and
temperature but suitable tests were realised; also different times and brine
concentrations practiced, in which the pulp of the totally clean clam was
introduced, of such form to obtain the best flavor and the recommended
optimal pH for other species similar to the studied one; and the most important
operation was the drying, for which three different methods practiced: Drying in
stove, convective solar drying (prototype of dryer solar) and dried lot of direct
exposure (barbecues); for which one was to maintain approximate a constant
temperature of 60°C and to consider the times based on the used method,
soon the dry samples were packagin in polythene films and they were put
under a storage to room temperature (T°= 26+2 °C) for its later chemical and
microbiological physical analysis. In order to determine the best treatment of
the tests realised as much for the prebaking as of salmorizacién the test of
preference was used, for which it was had a semi trained panel. The flow of
recommended processing, to obtain salty Clams dry is: Reception of the raw

material, first was'hing, desvalvado and eviscerated, secondly washed,



prebaking (80°C by 7 minutes), cooled, salmorizado (10 minutes in solution to
10% of salt and 0.6% of citric acid), oreado (time of 20 minutes), dried: Drying
in stove; time of 2 hours 50 minutes to temperature of 60°C, storage to
temperature of 26:£2°C. Also the proximal chemical composition of the part
food of the fresh water clam as end item weré; Humidity: 58.53%, prdtein:
28.79%, fat: 4.45%, ash: 2.50% and others: 5.73%. The yield average in pulp
is acceptable with respect to other bivalve sailors, having to handle itself and
to spread concerning the coastal population and people dedicated to the
piscicultural activity, its kindness and consurﬁptions of. this species.



INTRODUCCION

La almeja de agua duice (Anodontites trapesialis), es una especie tipica del

fondo de los lagos, y cuyo papel limnolégico es muy importante para la

integracién de los ciclos biogeoquimicos en los ambientes dulceacuicolas.

Esté especie posee una dilatada distribucién en el continente que va desde
los arroyos de Tandil en la provincia de Buenos Aires (Argentina), hasta
Nicaragua y México. Son pocos los paises latinoamericanos -que se han
interesado en el estudio de esta especie, entre los que podemos citar g;
Argentina, Uruguay y Brasil. Siendo la Argentina un pais en donde los
estudios han adquirido mayor jerarquia, tal corno afirma el Instifuto
Nacional de Limnologia, quien ha realizado muchos estudios relacionados
principalmente con la biologia y algunos aspectos ecoldgicos de los
mustélidos. En el Peru los trabajos respecto a ésta especie, estan
iniciandose, ya que mayor importancia se le ha dado a los bivalvos
marinos, a pesar que el Anodontites se encuentra en la mayoria de
cuerpos de agua de la selva peruana, y donde el poblador lo extrae con
fines alimenticios, ya sea tratandolos con gran cantidad de sal o
preparando potajes tipicos de la regién; Cabe mencionar que el presente
estudio se ha realizado utilizando las almejas que habitan la parte litoral del
lago Sauce, espejo de agua que se encuentra limitando con la localidad del
mismo nombre, perteneciente a la provincia de San Martin, Departamento '
de San Martin y a 14 kilbmetros del rio Huallaga. Asimismo con
perspectivas a dar soluciones al déficit alimentario de los pobladores de la
selva peruana' se han realizado pruebas en seco salado de la parte
comestible de la especie, asi como el andlisis quimico proximal respectivo,
para determinar su valor alimenticio. El presente trabajo, tiene estrecha
relacién con otros trabajos, orientados a la elaboracion de conservas,
ahumadas y conservadas en aceite vegetal; las limitaciones del trabajo
fueron estrictamente econémicas y climaticas, especialmente cuando se
utilizé el método de secado al medio ambiente y el prototipo de secador

solar. Los objetivos planteados son los siguientes:



Determinar parametros tecnolégicos de precoccion y salmorizacion

de almejas de agua dulce (Anodontites trapesialis) y su evaluacién

fisico quimica.

Determinar experimentalmente los parametros de secado, que nos
permita mejorar las condiciones de conservacion de las almejas de
agua dulce.

Evaluar las caracteristicas fisico quimicas y organolépticas del
producto obtenido.



REVISION BIBLIOGRAFICA
La escasez de alimentos es un problema que viene afrontando desde
hace muchos anos la poblacién del tercer mundo, siendo las dietas
consumidas, pobres en contenido de proteinas, grasas, vitaminas,
minerales y calorias proveniente de estas fuentes. Los moluscos
terrestres como acuaticos, son reportados como alimentos de buen
valor nutricional llegando a alcanzar valores cercanos a los del
pescado (ASTETE, 1983).
2.1 Caracteristicas generales de la almeja.
2.1.1 Clasificacion sistematica

Segun Ludorff (1988) la clasificacion sistematica de la almeja es

la siguiente:
Phyllun © Mullusca
Clase : Pelecypoda
Orden : Eulamelibranchia
Superfamilia : Mutelacea
Familia : Mycetopodidae
Sub - familia : Anodontitinae
Género : Anodontites
Especie : (Anodontites trapesialis)

Nombre comuln o vulgar: cucharas.

2.1.2 Caracteristicas morfolégicas y fisiologicas

En el Pertu la almeja (Anodontites trapesialis), es conocido
también como concha blanca, es una especie tipica del fondo de lagos
y lagunas, enterrados a una profundidad de 6 cm. y se identifica
faciimente por que el sifén sobresale de la tierra produciendo burbujas
incluso hasta la superficie del lago. (Ludorff, 1988).

La almeja es un molusco que se caracteriza por poseer dos

conchas, que se mantienen unidas con ayuda de dos musculos



obturadores (aductores), en union de un cierre de ligamentos elasticos.
Carece de region cefalica y por consiguiente también de ojos. El pie
esta menos desarrollado que en los gasterépodos, sirviendo en escasa
medida como 6rgano de movimiento o excavador (Ludorff, 1988).

La aimeja posee valvas gruesas, suborbiculares, el lado anterior
es largo y redondeado y el posterior corto y obtuso. La cara externa
cuando jovenes es verde amarillenta y en los adultos negra. El saco
visceral contiene los Intestinos anterior, medio y posterior, rifiones,
génadas y el corazén. La almeja posee orificios (sifones) que sirven
para la entrada y salida del agua necesaria para la respiracion y
alimentacién (Ludorff, 1988).

La almeja es de sexos separados,' no presentan dimorfismo
sexual, microscdpicamente no se puede reconocer los sexos. La
gonada es de color blanco lechoso, localizado en la parte superior del
pie y esta atravesada por el tubo digestivo. La pared gonadal esta
constituida por un epitelio cilindrico simple, internamente se observan
fibras musculares orientadas en distintas direcciones y entre ellas
existe gran cantidad de tejido conectivo. La pared de los foliculos
tubulares presenta células nutridas y células germinales. El tamario
de los foliculos varia de acuerdo al estado de madurez sexual y el
grosordel tejido inter folicular disminuye a medida que se
desarrolia la gameto génesis y aumenta durante la post evacuacion,
existe una escala de madurez sexual de 6 estadios: inmaduro, en
maduracién, maxima madurez, evacuacion parcial, evacuacién total y

post evacuacion.

La mayor frecuencia de la maxima madurez se observa en
octubre, diciembre, febrero, la evacuacién (parcial y total) en
noviembre - diciembre y en marzo — abril, los sexos se ajustan a la
proporcion 1:1 (Ishiyama y Chavez, 1990).

2.1.3 Distribucién geografica:
Segln Ishiyama y Chavez (1990) la almeja de agua dulce se



2.2,

encuentra en todos los lagos y lagunas del Peru, variando solamente
en su clasificacion sistematica, siendo las mismas su habitat y su area

de captura.

2.1.4 Composicion quimica
Desrosier (1985) menciona que la almeja es un alimento muy bueno y
saludable, bajo en calorias, pero alto en proteinas, yodo hierro y otros
minerales. Una racién promedio de 90 a 125 g. de carne de almeja es
alta en proteinas utiles, aunque solo contiene 70 calorias y tiene la
misma cantidad de hierro que una racion igual de higado de buena
calidad.

El Cuadro 1, muestra los principales componentes de la parte
comestible de la almeja, segun el Instituto de Nutricién del Ministerio de
Salud, reportado por el Ministerio de Pesqueria (1994).

CUADRO 1: PRINCIPALES COMPONENTES DE ALMEJA DE AGUA
DULCE (Contenido en 100 gramos de parte

comestible)

Componente Porcentaje (%)
Humedad ) 82,4
Proteinas 14,4
Grasa ' 1,1
Cenizas 21

Fuente: Ministerio de Pesqueria (1994).

Estadisticas de produccioén:

En el cuadro 2 se muestra la producciéon de almeja de agua duice
(Anodontites trapesialis) reportado por el Ministerio de Pesqueria
(1994).

En el Cuadro 2, se puede observar que en los Ultimos 10 afos existe

un incremento por metro cuadrado de almejas, sufriendo una gran
disminucién cuando se cerraron las piscigranjas, o cuando se da la
cosecha de tilapias y/o camarones, cabe agregar que los datos fueron

obtenidos de las piscigranjas, faltando otros lugares, puesto que no



existe hasta el momento ningln estudio especifico.

CUADRO 2: PRODUCCION DE ALMEJAS EN LA REGION SAN
MARTIN (En bases a 500 Piscigranjas)

Cantidad
Aios Kg/Ha
1997 | 5142
1998 919
1999 1862
2000 | 1016
2001 | 1121
2002 1200
2003 ~ 400
2004 900
2005 1500
2006 1000

Fuente: Ministerio de Pesqueria (2006).

2.3 Principales operaciones generales practicadas con productos

desecados y su posterior procesamiento.

Las operaciones practicadas para la obtencién de almejas de
agua dulce desecadas son:

2.3.1. Recepcion y Clasificacion.

Tiene como finalidad eliminar los ejemplares inapropiados para
conservas por causas como putrefaccién, ruptura muscular o avanzado
estado de alteracién enzimatica: También tiene como finalidad la de
agruparlos por tamarfio (Bertullo, 1981).

2.3.2 Lavado

Elimina ademas del mucus, una elevada cantidad de bacterias a
la vez de sangre, materias fecales y otros elementos contaminantes
agregados. El lavado se efectia con agua corriente, preferentemente

con un contenido en cloro de 5 ppm, con baja dureza y un pH, que

10



varia entre 6,5 y 7,5 a una temperatura entre 2 y 5°C el lavado sera
rapido, a los efectos de evitar el arrastre de ciertos extractivos y la
hidratacion del musculo que afectaran las propiedades organolépticas
de la carne y volveran la piel menos resistente a la acciéon del calor
(Bertullo 1981). '

2.3.3 Limpieza

Para la elaboracién de conservas de pescado, ésta operacion
consiste en el desescamado y cortado del pescado, el desescamado
se efectlia antes de la limpieza, con el ejemplar entero. Se lleva a cabo
en forma manual o mecanica, luego se separan del pescado todas
aquellas partes de baja calidad y/o comestible tales como cabeza,
aletas, cola, 6rganos internos y columna vertebral (Bertullo 1981).

En el caso de los bivalvos esta operacién consiste en el
desvalvado y eviscerado, aunque cada especie de almejas se maneja
en forma distinta; las técnicas mas comunes para extraer la carne de
la almeja de la concha son manuales y por calentamiento. EI
desvalvado manual es lento, costoso y puede provocar lesiones en las
manos; mientras que el calentamiento es rapido y menos costoso, pero
se obtiene un producto cocido (Desrosier, 1984).

2.3.4 Precoccion

Seguin Warne (1989), la precoccion se realiza habitualmente con

vapor, agua, aceite, aire caliente o humo, o en una combinacién de

estas formas, tiene varias funciones conexas:

- Deshidratar parcialmente la carne y evitar que durante el tratamiento
en autoclave se liberen fluidos que se acumularian en el envase.

- Eliminar los aceites naturales, algunos de los cuales tienen sabores
fuertes.

-Coagular las proteinas.

-Conferir al producto las propiedades deseables de textura y sabor.

-Solidificar las carnes de los crustaceos y contribuir a  desplegarlos

de la concha

11



Es importante regular las condiciones de la coccién previa, puesto
que influyen en el rendimiento y la calidad organoléptica del
producto. Un tratamiento excesivo tiende a reducir el rendimiento,
mientras que la precoccidon insuficiente no permite alcanzar el
objetivo del tratamiento (Warne, 1989).

Cuanto mas elevado sea la temperatura y el tiempo de precoccién, el
producto sera mas duro, menos pesado y el liquido de gobierno mas
transparente. Por el contrario una precoccién ligera dard un producto
mas blando a la vez que un liquido de gobierno mas turbio. Siempre
que en la fabricacién se realice una precoccién ligera sera preciso
acompafarla de una esterilizacion también suave para evitar un
exceso de exudado durante el procesamiento. Por otra parte un
producto ligeramente esterilizado da lugar a conservas de mejor

calidad, ya que una esterilizacién excesiva estropea el producto final

2.3.5 Lavado.
Se realiza en los bivalvos para eliminar los restos de visceras
que quedan adheridos durante el desviscerado.

2.3.6 Inmersion en salmuera.

Etapa muy Importante en la preparacion de enlatados en el
salado o0 a la salmuera, cuyo principal objetivo es estabilizar y brindar
un sabor caracteristico. Algunas veces el bivalvo marino es salado ya
sea agregando sal o por Inmersion en salmuera en estas etapas, es
necesario controlar la cantidad de sal que ingresara al bivalvo, siendo
recomendable que la sal remanente después de las etapas del
proceso, tenga una concentracion de 1.1 - 1.60%, esto depende de la
duracién de la inmersion en la salmuera y la temperatura de ésta
(Rochabrun, 1994). La salazén en salmuera se utiliza sobre todo
cuando el bivalvo se prepara en aceite como medio de cubierta, se
asegura al producto con contenido uniforme, pero solo luego que la
conserva ha sido almacenada por el tiempo necesario para la
distribucién entre el bivalvo y el liquido hasta una completa
estabilizaciéon (Bertullo, 1981).
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La adicién de acido citrico en un porcentaje que permite reducir el pH
a valores menores de 6, disminuye en parte las reacciones que se
producen entre el azufre de ciertos aminoacidos y el fierro de la
hojalata, lo que causa coloraciones que ademas de afectar la
presentacion del producto le da un sabor y olor metalico. La carne que
va ser envasada debe someterse a un bafo de salmuera con acido
citrico al 0,5 - 0,6% de concentraciéon (Rodriguez, 1976).

2.3.7 Secado

El secado es una de las operaciones mas antiguas de
preservacion de productos hidrobiolégicos, debido a la disminucién de
la actividad de agua del producto, la cual incrementa su estabilidad, ya
que evita el crecimiento de hongos, bacterias y otros microorganismos

deteriorativos (Paucar, 1994).

La temperatura y el método utilizado de secado son de gran
importancia en la obtencién de un producto deshidratado de valor
comercial y nutritivo, ya que las temperaturas recomendadas para
obtener estas cualidades son generalmente 60 °C (Hersom y
Hulland, 1980). |

2.3.8 Empacado

El producto deshidratado es empacado en peliculas flexibles
(polietileno, celofan, aluminio-polietileno y otras peliculas).
Con la finalidad de preservar el producto mas tiempo, conociendo la
humedad de equilibrio y la humedad relativa del medio ambiente.

2.3.9 Ahumado

El proceso de ahumado es uno de los métodos mas antiguos
de preservacién de productos marinos, entre ellos el pescado, debido
a su combinacion de efectos de los métodos de secado y accién
quimica de cetonas y aldehidos contenidos en el humo. El calor
destruye enzimas y elimina las bacterias; el secado reduce la
humedad evitando asi el crecimiento de hongos y oftros

microorganismos, el ahumado destruye bacterias, protege al producto
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por la accion de los compuestos quimicos presentes en el humo.
(Paucar, 1994). Baumgarther y Hersom (1989), estudiando el
ahumado de productos marinos sostienen que el pH de las capas
superficiales desciende de 6.7 a 5.9 aproximadamente. La
temperatura alcanzada por los ahumadores es de gran importancia en
la accién bactericida del ahumado. La accion combinada del humo y
alta temperatura 60 °C redujo un milldbn de veces el namero de
bacterias (Baumgarther y Hersom, 1989). El aserrin a usar debe
tener aroma agradable, en combinacién con cascara de frutas, coronta
de maiz y aserrin proveniente de arboles frutales, dan productos de
alta calidad (Paucar, 1994). Heid y Maynard, (1985) sostienen que
pueden enumerarse como resultado de la descomposicion de
los constituyentes del humo y los efectos de la temperatura:

- Secado

- Desarrollo y fijacidén de color de porciones delgadas.
- Impartir propiedades deseables de olor y sabor

- Impartir brillo lustre deseable sobre la piel.

- Impartir antioxidantes a la grasa.

- El impregnar los lados de las porciones de la carne
constituyentes de humo que puede ejercer mejor una accion

conservadora.
- Una reduccién del nivel de microbios presentes en la carne.

El combustible es utilizado para generar calor y humo para
impedir que el combustible confiera gustos extrafios, no deben
utilizarse aquellos que proporcionan al producto un gusto acre,
picante o desagradable; por lo tanto, la Gnica eleccion factible
es la madera, ya sea en trocitos, virutas o aserrin. La Unica
salvedad es que la madera no sea resinosa, pues le
proporciona al producto un mal sabor y olor (Bertullo, 1981).

La composicion de los Ingredientes del humo es complicada y varia
seglin los tipos de materiales de ahumado y la temperatura a la que
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produce el humo. Los ingredientes del humo se clasifican en acidos
organicos, fenoles aldehidos, cetonas, etc. estos contienen
ingredientes tales como aquellos que aparecen en el Cuadro 3 (Shuniji,
1993).

CUADRO 3: INGREDIENTES PRINCIPALES DEL HUMO

Clasificacion Ingredientes

. . Acidos formico, propidnico, butirico,
Grupo de acido organicos o
valerianico, etc.

Fenol, fenol metoxilo, grupo cresol,
Grupos Fenoles _
' grupo guayacol grupo pirogalol

Formaldehido, acetaldehido,
Grupos Aldehidos propional, dehido furfural,
metilfurfural, etc.

: Acetona, metil - etil cetona, metil
Grupos Cetonas )
propil cetona.

, Metanol, etanol, acido metil férmico,
Miscelaneos Ac. Metil acético, amoniaco, metil
amina, trimetil amina, etc.

Fuente: Shunji T. (1993)

El ahumado puede ser dividido en dos categorias:

1. Ahumado en frio: Durante el proceso de ahumado, la
temperatura en ningtin momento se eleva al nivel en donde la carne
sea cocida (es decir la proteina sea desnaturalizada). En la practica,
este promedio esta entre 30 y 40 °C y es solamente posible en climas
templados.

2. Ahumado en caliente: Durante el proceso de ahumado, la
carne es cocida. El ahumado tradicional en paises tropicales esta en
esta categoria (Paucar, 1994).

2.3.10. Llenado.

Segliin el tipo de conservas y forma de la lata, esta sera

llenada de distinta manera. De acuerdo con la caracteristica del

producto cada tipo de envase puede ser llenado a mano o
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mecanicamente (Bertullo, 1981).

De acuerdo con el método seguido para lienar, es muy
importante que se permita el espacio necesario en la parte superior. El
espacio superior es la distancia entre la tapa del envase y el
contenido del envase. Para la mayoria de los productos envasados en
liquidos de 7 mm de espacio superior es suficiente. El espacio
superior nunca debera ser menos de 7 mm cuando sea usado liquido.

Sin embargo cuando no se usa liquido los productos son
llenados lo mas cerca posible de la tapa, dejando un minimo de
espacio superior. Esto reduce la decoloraciéon del producto (Kyle y
Col; 1981).

Si bien los envases deben parecer llenos, el espacio libre es
necesario para expansiéon térmica causado por el calentamiento del
producto desde la temperatura de lienado hasta la de tratamiento, y no
produzca una acumulacion excesiva de presion y un dafo al cierre
hermético. En circunstancias normales, las costuras resisten las
fuerzas generadas por la presion interna, pero en casos extremos se
pueden producir deformaciones permanentes (conocidas como
abultamiento o pandeo) de la base o tapa del envase. El abultamiento
es inaceptable, debido a que extrafa el riesgo de que la costura se
abra y permita el Ingreso de contaminantes, particularmente durante el
enfriamiento, cuando en las latas se forma el vacio (Warne, 1989).

El llenado debe vigilarse con cuidado a fin de evitar negligencias,
sabotaje o contaminaciones con insectos o parasitos cuando las
operaciones se efectlian Inapropiadas o insuficientemente protegidos
(Bertullio, 1981).

E!l medio o liquido para envasar, es agregado al producto cuando se
esta llenando. El liquido para envasar le agrega sabor al producto
enlatado y le otorga el sabor natural. En suma, esto reduce gran
cantidad del proceso requerido, mejorando el calor transferido el

proceso de la operaciéon y puede también reducir la corrosién en la
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superficie de la lata, sacandole el aire (Kyle y Col, 1981).

2.3.11 Evacuado

La mayor parte del aire y otros gases deberan ser extraidos de
los comestibles al natural y del envase antes de cerrarse. En el envase
cerrado, el oxigeno es perjudicial, ya que éste reacciona con el
alimento en el interior de la lata y afecta grandemente a la calidad, el
valor nutritivo y la prolongacion de su vida util. (Kyle y Col, 1981).

Las latas y los recipientes de vidrio pueden cerrarse al vacio, lo cual
tiene el efecto de contrarrestar el aumento de presién provocado por
el calentamiento del'producto en el envase sellado. El sellado al vacio
se consigue evacuando mecanicamente los gases presentes en el
espacio libre del envase justo antes de cerrarlo, o mediante el cierre
con flujo de vapor, un procedimiento que consiste en hacer pasar vapor
caliente por la parte superior del envase inmediatamente antes
de cerrarlo (Warne, 1989).

DESCRIPCION DE LAS ALMEJAS
Tiene forma ovalada con una elongacién en su parte posterior,

sus valvas son muy semejantes en tamano, la coloracién externa

- cuando joévenes es verde amarillenta y en los adultos negra. Las

lineas de crecimiento concéntricas estan separadas por espacios
angostos, los cuales, casi desaparecen en los extremos dando la
impresion de que se aglomeran; ademas, estan atravesados por

lineas radicales casi imperceptibles.

El umbo se encuentra en el tercio anterior del borde superior
de la valva y tiene forma de cono truncado. Asi mismo, ocupando todo
este borde se observa la charnela que es larga, recta, sin dientes y con

ligamento articular tenso.

La superficie interna de la concha es nacarada y ligeramente
rosada, notandose entre el manto y las valvas la presencia de perlas,
que cuando tiene mucho tiempo, se incrustan dando lugar a dibujos

caprichosos. También se observa en esta cara la linea paleal
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2.5

sinepaleata que termina rodeando a las huellas dejadas por los
musculos aductores.

Anatomia Externa: El manto es bastante amplio y forma
unas laminas que cubren las valvas internamente, fiAndose a éstas en
la linea paleal. Los bordes estan unidos dejando dos orificios muy
marcados, que constituyen uno el orificio de salida de agua y otro
mayor que abarca todo el borde inferior por donde se proyecta el pie.
El pie esta en la parte anterior del cuerpo y es muy calloso, presenta un
estrangulamiento en la parte superior que lo divide de la masa visceral,
es muy resistente, comprimido y adaptado para la excavacién y
fijacion, cuando es extraido del substrato que habita contrae este
6rgano cerrando herméticamente las valvas. Los moluscos aductores
son isomiarios, uno anterior y otro posterior, la boca esta representa da
por un orificio limitado por los palpos labiales, misculo aductor anterior
y €l borde del manto. Presenta un par de palpos labiales a cada lado
de la boca, estas son laminillas cortas que ayudan a la orientacién del
traslado de los alimentos. Posterior a estos sigue una branquia plegada
a cada lado de color rosado palido, que se extiende hasta la parte
posterior y divide a la camara branquial en dos cavidades: Una inferior
que constituye el orificio inhalante y el otro superior que corresponde al
orificio exhalante o camara supra branquial. Entre las laminillas
branquiales se encuentra una especie de surco longitudinal que esta
cargado de detritos, este es el surco alimenticio que forma un camino
para el paso de los alimentos desde la camara inhalante, hasta los
palpos labiales y de esto a la boca. Entre los palpos labiales debajo de
las branquias y por encima del pie se encuentra la masa visceral,
ademas se estos 6rganos se puede detectar, pero con un poco de

dificultad, los musculos retractores pedales.

EL SECADO COMO METODO DE CONSERVACION
El Secado o desecacion, es uno de los procesos mas antiguos
de preservacion de alimentos. En los alimentos deshidratados, debido

a la minima cantidad de agua, los microorganismos no pueden
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proliferar y quedan detenidas la mayoria de las reacciones quimicas y

enzimaticas de alteracion.

Los modernos métodos de secado buscan otros fines mas que
simple preservacion: En los alimentos, la reduccidn de peso y algunas
veces de volumen, constituye una importante ventaja para el transporte
y el almacenamiento, la comodidad de empleo también es una
caracteristica muy buscada (café o leche soluble instantanea, puré de
papas, precocciéon y deshidratado, etc.) (Heid, 1985)

Los procedimientos de deshidratacién pueden clasificarse en
tres categorias principales:
1) Secado por aire o0 por contacto a la presidn atmosférica. El calor
se aporta al alimento por aire caliente (conveccién) o mediante una
superficie caliente (conduccion).
2) Secado por vacio, el procedimiento tiene ventaja de que la
presion reducida facilita la evaporacién del agua, se hace por
conduccion o por radiacion.
3) Crio-desecacion (Liofilizacién), primero se congela el alimento,
después se sublima el hielo formado, en condiciones bajas de

temperatura y presion. (Heid, 1985).

2.6 CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS POR DESHIDRATACION

El secado es uno de los métodos mas antiguos para conservar
alimentos. En el Peri el secado se remonta a la época de los incas,
quienes aprovechando las condiciones climaticas de los andes
elaboraron una serie de sub productos tales como “chuiioc negro”,
"papa helada" y "papa seca" (Paucar, 1994).
Gallo (1994), sefala que la invencibn de productos alimenticios
desarrollada por la poblacién prehispanica de la sierra, tal es el caso de
la papa deshidratada, carne deshidratada, pescado deshidratado,
significaron un poderoso avance en el tiempo.

2.7 INFLUENCIA DEL SECADO EN LA CALIDAD DE LOS
ALIMENTOS

Durante la deshidratacién de los alimentos pueden presentarse
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2.9
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cambios fisico quimicos, tales como: caramelizacién, decoloracion,
pérdida de textura y forma fisica, pérdida de sustancias volatiles,
pobre capacidad de rehidratacion y pérdida de cualidades nutritivas,
la naturaleza de estos cambios es afectada por la transferencia de
calor y masa (parametros de secado y las caracteristicas fisico

quimicas del producto que se va a deshidratar).

INFLUENCIA DEL SECADO EN EL VALOR NUTRITIVO

En los alimentos deshidratados hay pérdidas de vitaminas,
las vitaminas A y B pueden destruirse parcialmente por oxidacion, las
vitaminas solubles son disminuidas durante el blanqueado y la
inactivaciéon de las enzimas o durante el salmo rizado de productos
hidrobioldgicos (peces, moluscos, crustaceos) que pueden perderse
sélidos solubles por efectos osméticos, asi mismo algunas proteinas
pueden sufrir alguna modificacion de su estructura primaria por efecto
de temperaturas superficiales elevadas; y oxidacién de grasas de
especies hidrobiolégicas, mas aun si son de rio. (Rochabrun, 1994).

INFLUENCIA DEL SECADO EN LA CAPACIDAD DE
REHIDRATACION DE LOS ALIMENTOS.

Otra consecuencia comun de la deshidratacion es la
pérdida en algun grado de la facilidad de rehidratacion. Las causas,
en parte son fisicas debido al encogimiento y a la distorsion y
deformacién de las células y los capilares, pero también quimicas y
fisico-quimicas (Ludorff, 1988); las proteinas pierden capacidad de
ligar y reabsorber agua cuando sufren un proceso de desnaturalizacion
ya sea por efecto del calor que origina la agregacion de las proteinas,

por el aumento de la concentracidn de sales y desorcion de agua.

PROBLEMAS SANITARIOS Y TOXICOLOGICOS RELACIONADOS

CON LA ALMEJA

Los moluscos bivalvos se conservan en buenas condiciones a
bajas temperaturas tanto tiempo como se mantengan vivas dentro de
sus valvas, pero se descomponen rapidamente en cuanto mueren, los
mariscos bivalvos no sélo contienen una elevada cantidad de

20



proteinas, sino que poseen azlcares procedentes de la
descomposiciéon del glucégeno (Frazier, 1976). Los moluscos puesto
que son animales que se alimentan filtrando el agua, concentran sus
bacterias y virus y pueden convertirse en vehiculos peligrosos de
microorganismos patégenos entéricos. Su peligrosidad es doble
porque muchos se consumen crudos o ligeramente cocidos. La
frecuente descarga de desechos humanos en agua de estuarios,
proximidades de la costa, lagos y rios y el aumento constante de las
poblaciones de las ciudades aumentan la preocupacién por estos
problemas (Ingram, 1980). El vibro cholerae, bacteria causante del

cdlera se ha asociado con el consumo de numerosos productos de
pesca incluyendo: crustaceos, moluscos (ostras, almejas, mejillones)
y el pescado procesado desecado. Los moluscos bivalvos, que son
consumidores filtrantes, pueden estar expuestos y acumular las
bacterias y los virus potencialmente patdgenos ademas de las toxinas
naturales y los productos quimicos contaminantes. Causa gran
inquietud el consumo de moluscos bivalvbs crudos u otros productos
de pesca crudos que pueden estar contaminados con el vibrio
cholerae, debido a due parece contaminar a los animales marinos in
situ, debe ser destruido tratando los alimentos (Organizacion

Panamericana de la Salud, 1992).

21



i
3.1

MATERIALES Y METODOS

Lugares de Ejecucién.

los

Los trabajos del presente estudio de investigacion se realizaron
meses de Febrero-Septiembre del afio 2000 y en los siguientes

lugares: -

3.2

Laguna del Distrito de Sauce.

Laboratorio de Control de Calidad de la Universidad Nacional de
San Martin - Tarapoto.

Secadores Solares de la Universidad Nacional de San Martin-
Tarapoto

Laboratorio de Anadlisis y Composicion de Productos
Agroindustriales de la Universidad Nacional de San Martin-
Tarapoto

Laboratorio de Microbiologia y Fermentacién de la Universidad
Nacional de San Martin- Tarapoto.

Laboratorio de Microbiologia Marino Tabusso (UNALM).

Laboratorio de Andlisis Microbiolégico del Instituto de Desarrollo
Agroindustrial INDDA-UNALM). '

Materiales y equipos utilizados.

a) Equipo e implementos utilizados

. Estufa con circulacién de aire caliente, marca MEMERT.

. Secador Solar de cabina con aire natural.

° Barbacoa, construida de carrizos de 1m de longitud.

° Determinador de grasa por el método soxhlet , que es el
mas usado.

. Determinador de Proteina.

. Determinador de humedad marca OHAUS

o Balanza analitica

. Mufla eléctrica

o Bolsas de polietileno

o Frasco lavador

. Bandejas
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° Navaja

° Material de vidrio y plastico
° Reactivos quimicos para analisis de alimentos.
b) Insumos:

- Sal industrial y comun

3.3 Materia Prima.
Almejas (Anodontites trapesialis), fueron obtenidas del litoral del

lago de Sauce ubicada en la Provincia y Departamento de San Martin,
a 14 km. de distancia del rio Huallaga. También se obtuvieron de las
piscigranjas del sefior Ignacio Ruiz Davila, ubicada en la localidad de
Morales a 3 km. de la ciudad de Tarapoto, carretera a San Antonio de
Cumbaza.
3.4 Anadlisis Fisico y Organoléptico.

3.4.1 Materia Prima.

El analisis organoléptico de las almejas enteras y de la
parte comestible se realiz6 siguiendo las indicaciones dadas por
Keitzmann et al. (1984). En cuanto al analisis fisico se registraron las
dimensiones de la almeja y las variaciones de peso a través del
proceso con el objeto de calcular su rendimiento. También se
determiné el pH de la parte comestible. Se evaluaron las caracteristicas
de tamano, peso promedio, caracteristicas de fdrma, dimensiones,
caracteristicas internas (color).

3.4.2 Determinacion de Propiedades Fisicas y Analisis

Proximal

Se determiné en la parte comestible las siguientes
determinaciones:

e pH

o Acidez titulable.
e Humedad

e Proteinas

e Grasa

e Cenizas
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3.5

Analisis Fisico-Quimicos

3.5.1

3.5.2.

3.5.3

3.5.4

3.5.5

3.5.6

3.5.7

Determinaciéon de Humedad:

Se utilizd el determinador de humedad hasta peso
constante.

Determinacion de Proteinas: Se utilizd el método
kjedahl de la parte comestible de la almeja (A.O.A.C.
1971) |
Determinacién de grasa: Se utilizd el método soxhlet
(A.O.A.C, 1977)

Determinacioén de cenizas: Se utilizé la mufla a 500° C
hasta la obtenciéon de un producto calcinado. (A.O.A.C,
1977).

Determinacion de cloruros: Se utilizé el método Volhard
citado por Vogel (1980) que recomienda la A.O.A.C.
1977.

Determinacion de mercurio/AnalisisToxicolégico: Se
utilizd el método que recomienda la A.O.A.C, 1977, en
donde se analiza la materia, para verificar la presencia de
mercurio por ser un elemento toxico en concentraciones
medias y altas para la salud del consumidor.
Determinacion de Parametros de Salazén y Secado:
Se evaluaron niveles de salazén, utlizando sal comdn
refinada en porcentajes de 3% y 5% en peso, con
respecto a la parte comestible de la almeja y dejando en
reposo por dos horas. El secado se realiz6 por 3 metodos:
secado en estufa con aire caliente a 60° C, en secador
solar de cabina a condiciones de dia soleado buscando
mantener la temperatura de 60° C. Secado a medio
ambiente por exposicion directa al sol en una barbacoa
de carrizos para determinar la humedad de equilibrio de la
almeja. EI  producto seco se colocé en bolsas de
polietileno y se almacenaron por 30 dias a medio
ambiente (26 + 1 °C)
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3.6

3.7

3.8

3.9

Analisis Quimico Proximal.

La parte comestible de la materia prima y del producto final
fueron analizadas quimicamente siguiendo los procedimientos
recomendados por Nagakura et al. (1972).

Analisis microbiolégico.

Se realizaron las siguientes pruebas microbiolégicas segin los
métodos propuestos por Ingram y Col. (1981).
3.7.1 Materia Prima

- Gérmenes viables.
- Coliformes totales.
- Staphylococcus aureus

3.7.2 Producto final. Se determiné la presencia de hongos y
levaduras del medio ambiente, con pruebas realizadas por
el Instituto Nacional de Enfermedades Transmisibles
(Direccién de Salud de San Martin).

Determinacion de cloruros.

Durante la elaboracion del producto se determind, en la parte

comestible de la almeja, el contenido de cloruros, utilizando el

meétodo de Volhard citado por Vogel (1980).

Procesamiento de la Almeja seco salada

El flujo tentativo para la obtencion de almejas seco salado

se muestra en la Figura 1.

La descripcion de las etapas del proceso:

a) Recepcion

Las almejas se colocaron en bandejas y baldes con  agua,
limpiando y separando el fango.

b) Inspecciony lavado.

Las almejas frescas fueron depositadas en bandejas, en
donde se realizd un andlisis fisico y organoléptico,
observandose el estado de las valvas, frescura y olor
caracteristico seleccionandose la materia prima apta de la no
apta, seguidamente el molusco de 6ptima calidad fue lavado
con chorros de agua potable fria; con el fin de eliminar restos
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c)

de arena y de fango que no sélo perjudicarian la
presentacion y calidad del  producto, si no que también
podrian originar sabores extrafios.

Precoccién y enfriado.

La precoccion se llevd a cabo con agua caliente. La
temperatura de precoccion fue de 80 °C y el tiempo
inicialmente de 8 minutos.

Después del proceso de precoccion, se realizé6 el
enfriamiento  con agua potable fria, a temperatura entre
10°C y 20°C con la finalidad de obtener una textura firme.

d) Desvalvado y Seleccién

Realizado manualmente con el objeto de separar ias valvas
de las almejas. Una vez extraida la estructura muscular, se
realizé un corte en la masa visceral para separar la parte no
comestible, de tal forma que queden completamente limpias.
Posteriormente se realizé6 una seleccién por tamafo para
obtener un producto uniforme.

Segundo Lavado.

Para eliminar las particulas extranas, rastros de arena y
trozos de valvas, la carne del molusco fue lavado mediante
un chorro de agua a temperatura ambiente (26 £ 2 °C).

f) Salmorizado.
Se utilizé una salmuera al 10% y el tiempo de inmersién de la
parte comestible de la almeja a determinarse en el
experimento. Este tratamiento permite dar consistencia y
textura, ademas otorga sabor, formando una capa superficial
que permite la adhesién del humo con facilidad, en caso de
que el producto fuera ahumado.

g) Oreado.

Luego del salmorizado, las almejas fueron colocadas en
bastidores limpios e Inclinados, para realizar un ligero
escurrido y oreado probandose tiempos de exposicion al

ambiente.
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h) Secado.

)

Realizado inicialmente a una temperatura de 60 °C, por
tiempos variados hasta peso constante: en secador solar, al
medio ambiente y en estufa.

Envasado.

Esta operacidn se realizd manualmente, tratando de
acomodarlas en forma ordenada, en peliculas de polietileno.

Almacenado.
Después de ser envasados las almejas en el polietileno, son

sometidos a almacenamiento, a 26°C
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Recepcion de la Materia Prima
(Propiedades Anatomicas)

Inspeccién y lavado
(Agua fria a 5 °C)

Precoccion
(80 °C por 8 min.)

Enfriado

Desvalvaio y eviscerado

Lavado

|

Salmorizado
(10% salfor 2 min.)

Oreado

Secado
(80 °C estufa/secador solar
medio ambiente por tiempos estimados de
3 h.; 6 hy 8 horas respectivamente)

|

Envasado
(Peliculas de polietileno)

Almacenado
(T° Ambiente)

Figura 1: DIAGRAMA DE FLUJO PRELIMINAR PARA LA OBTENCION
DE ALMEJAS SECO SALADAS
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3.10 Analisis Sensorial

Prueba de Diferencia.

Mediante esta prueba se traté de averiguar la diferencia entre 2 o
mas productos. Para tal efecto se proporcioné a cada panelista las
diversas muestras y se les requirio que anoten el orden de
preferencia siendo 1 el de maYor preferencia, 2 de la segunda, el
3 de tercera y el 4 de cuarta preferencia respectivamente. Los
datos obtenidos en la prueba de preferencia fueron sometidos a
un analisis de varianza para determinar la significancia de los
resultados, trabajandose para este caso la prueba estadistica F.
Luego de determinar si habia significancia entre los resultados se
determiné mediante la prueba de Duncan la' variable con mayor
preferencia (Calzada, 1970).

Prueba de aceptabilidad.

El panel de degustacién estuvo conformado por 30 personas no
especializadas, a quienes se les dio previamente una breve
explicacién de las caracteristicas del producto y la forma de
evaluacién.

Para evaluar la aceptabilidad de las almejas seco saladas se
utilizd la siguiente escala (Grindgeman, 1973).

Puntaje Calificacién

10 Excelente
9-8 Muy bueno
7-6 Bueno

5 Regular
4-3 Malo
2-1 Muy malo

0 Recusable

Los resultados obtenidos del panel de degustacién fueron
analizados mediante el Disefio Completamente al Azar (DCA) y
luego fueron llevados a un analisis de varianza y las diferencias
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3.1

existentes entre los tratamientos mediante la prUeba de hipdtesis
de medias, utilizando la prueba estadistica t de acuerdo a las
recomendaciones de Calzada, (1970).

S~/n
Hp: Uo=5
Ha: U > Uo
Donde:

X = Promedio de las muestras.
U = Promedio de la poblacién.
S = Desviacion Standard.

n = Namero de observaciones.

Se empled el nivel de confianza de 95%, o sea un oC de 0,05. Si el

valor t caléulado (tc) mediante la férmula anterior, es menor a t tabular
(tt) bhallada en la tabla, se écepta la hipétesis planteada (Hp) de lo
contrario esta és rechazada y se acepta la hipotesis alternante (Ha).
Parte experimental del proceso.

Para determinar el diagrama de flujo definitivo, para la obtencién de

almejas secas saladas se realiz6 los siguientes ensayos:

3.11.1 Ensayo N° 01
Objetivo: Ensayar un flujo tentativo para la obtencion de almejas

secas saladas.

Variables: Diferentes tiempos de precoccion (8, 10,13 y 15

minutos). El flujo seguido para este experimento se muestra en

el diagrama de flujo N° 2.

La materia prima luego de recepcionada y lavada fue sometida a
un proceso de precoccién en agua caliente a una temperatura de

100 °C segun recomendaciones de Arana (1984) por tiempo de

8,10,13 y 15 minutos respectivamente. Durante el proceso de

precoccion se determinaron pérdidas de peso.

Las almejas precocidas posteriormente fueron enfriadas con

agua fria, desvalvadas y evisceradas manualmente. Luego de un
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proceso de salmorizado en soluciéon salina al 10% por 2
minutos, segun indicacién de Arana (1984) las muestras de
almejas fueron oreadas a 60 °C por 30 minutos por indicacién de
Murria (1990). Finalmente las almejas secas saladas fueron
envasadas en peliculas de polietileno y almacenadas a
temperatura ambiente (aproximadamente 26°C)

Los resultados de los porcentajes de las pérdidas de peso y
textura de las diferentes muestras de almejas se muestran en el
Cuadro 7.
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Materia prima - Recepcion

Primer Lavado

Precéccién
(100 °C)

5 min 7 min 10 min 15 min

Enfriado
Desvalvado y eviscerado
Segundo Lavado

Salmorizado
(10% sal por 2 min)

l

Oreado
(T° =60°C ; Tiempo=60 min.)

l

Secado
(panel solar/medio ambiente/estufa
60° C por 6 h.; 8 h y 3 horas respectivamente)

Envasado
(Peliculas de Polietileno)

Almacenado
(T°=26°C)

Figura 2: DIAGRAMA DE FLUJO TENTATIVO PARA DETERMINAR EL
TIEMPO DE PRECOCCION A T° CONSTANTE DE 100°C EN LA
OBTENCION DE ALMEJAS SECO SALADAS
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3.11.2 Ensayo N° 02
Objetivo: Determinar el tiempo adecuado de precoccion de la

almeja utilizando agua a 80° C.
Variables: Diferentes tiempos de precocciéon (5, 7, 10 y 15

minutos).
El flujo seguido en este experimento se observa en la Figura 3.

El desvalvado se realiz6 en forma manual utilizando una
cuchara, inicialmente se procedié a cortar el musculo aductor
para separar las valvas y posteriormente se evisceré teniendo
cuidado de no romper la almeja, de forma que no ocasione
pérdidas en el rendimiento. El valor de pH del producto fue
corregido mediante la inmersidn en una solucién de salmuera al
10%, y acido citrico 0,6% por el tiempo de 4 minutos.

Los porcentajes de las pérdidas por precoccion asi como de las
pérdidas por desvalvado, eviscerado y cambios de textura, los

cuales se muestran en el Cuadro 8.

33



Materia prima
Primer Lavado
Desvalvado y eviscerado
Segundo Lavado

Precoccion
(80 °C)-

5 min 7min 10 min 15 min

Enfriado

Salmorizado
(10% sal y 0,6% ac. citrico por 2 min)

Oreado

Secado
(panel solar/medio ambiente/estufa
55 °C por tiempos de 6 h.;8 h. y 3 h. respectivamente)

l

Enj/asado
Andlisis Organoléptico
Figura 3: DIAGRAMA DE FLUJO PARA DETERMINAR EL TIEMPO
ADECUADO DE PRECOCCION A T° CONSTANTE DE 80°C.
EN LA OBTENCION DE ALMEJAS SECO SALADAS.
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3.11.3 Ensayo N° 03
Objetivo: Elaborar la curva de penetracion del NaCl en el

musculo de la almeja y determinar el tiempo de inmersiéon
utilizando salmuera al 10%.

Variables: Diversos tiempos de inmersion (2, 6, 10 y 15
minutos).

El flujo seguido en este experimento se muestra en la Figura 4.
Las muestras de almejas precocidas fueron salmorizados por
inmersién en una solucion al 10% con 0,6% de acido citrico,
durante 2,610 y 15 minutos, en una proporcién de 1/1,5: aimejas
/ salmuera.

El grado de penetracion del NaCl en las muestras de almejas
durante el tiempo de inmersién, se muestra en el Cuadro 9
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Materia prima
PrimerlLavado
Desvalvado y eviscerado

Segundo Lavado

Precoccion
( 80 °C por 7 min)

Enfriado

Salmorizado
(10% sal y 0,6% ac. citrico (pH = 3,5) )

’

2 min 6fnin 10min 15 min

l

Oreado

Secado
(panel solar 6 h/medio ambiente 8 h/estufa
3 h. respectivamente en promedio)

Envasado

l

Analisis Organoléptico
Figura 4: DIAGRAMA DE FLUJO PARA CALCULAR TIEMPO DE
SALMORIZADO.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1

Materia Prima.
4.1.1 Analisis fisico y organoléptico.

La almeja se encontrd viva y en buenas condiciones de frescura;
las valvas se cerraban al menor estimulo, el liquido intervalvular era
turbio y el olor a rio. Segun (Vicetti, 1994), dichas caracteristicas

corresponden moluscos de buena calidad de frescura.

El peso promedio de una almeja tomada de un total de 2 manojos (20
unidades) de almejas fue de 50.25 gramos. Las medidas promedios
fueron 4,0 cm de altura, 7,0 cm de largo y 2,3 cm de espesor. Esta talla
se encontraba por debajo de la permitida por el Ministerio de la
Produccién segin R.M. 108-84-PE, que indica debe ser de 7.5 cm de
altura. Esta disminucién de la talla y peso se deben a que el
experimento se realizd entre los meses de abril y mayo, en los cuales
se registra la disminucién mas acentuada de la talla, coincidiendo con
los meses de desove y post desove, segun lo reportado por Diaz
(1993).

El pH promedio de la 'parte comestible fue 6.24, cuyo valor es similar al
reportado por Llanos (1978) para ostras de buena calidad de frescura
(pH =6,2).
4.1.2 Analisis fisico-quimico

Los resultados de la composiciéon quimica de la parte comestible
de la almeja se muestran en el Cuadro 4.

CUADRO 4: COMPOSICION QUIMICA DE LA ALMEJA,
CONTENIDOS EN 100 g. DE PARTE COMESTIBLE.

COMPONENTE PORCENTAJE
Humedad 77,96
Proteina 18,48

Grasa 0,28
Ceniza o 1,25
Otros ' 2,03
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Comparando los resultados con lo reportado en el Cuadro 1, se puede
apreciar un alto contenido de proteinas y un bajo contenido de grasa y
de humedad. Seguln Vicetti (1994) se conoce que en los moluscos la
composicidn quimica no es la misma en todo el afio, ya que esta varia
de acuerdo a la edad, estacién de captura, estado nutricional, entre
otros factores; por lo tanto es comiin encontrar cantidades de estas
sustancias que difieren mucho de los valores mencionados por el
Instituto de Nutricién (MIPE, 1994). La variacién de los componentes
antes indicados ocurre antes y después del desove, en donde se
observaron diferencias notorias en la composicion quimica de los

pescados, mariscos y/o moluscos.

4.1.3 Analisis Microbiolégico.
El resultado del andlisis microbiolégico de la materia prima se

muestra en el Cuadro 5.

CUADRO 5: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA PARTE

COMESTIBLE DE LA ALMEJA
PRUEBAS CARGA MICROBIANA
Recuento Estandar en Placa (u.f.c./g) 1,12 x 10*
N.M.P de Coliformes totales (en100 g) 14
Numeracién de Staphylococcus aureus Negativo

Fuente : Laboratorio de Microbiologia -UNALM-Lima.2000.

Segun los datos reportados por Jay (1973) (Anexo 1), el contenido
microbiano de la aimeja se encuentra dentro de los limites permisibles
en cuanto a carga microbiana para mariscos de buena calidad de
frescura. Estos resultados confirman la buena calidad que presenté la
materia prima utilizada para esta investigacion.
4.1.4 Analisis Toxicolégico

E! resultado del analisis toxicolégico de la materia prima, se

muestra en el Cuadro 6, se analiz6 mercurio porque es el
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oligoelemento mas peligroso y mortal para el hombre. Los otros
oligoelementos no reportan mayor riesgo puesto que existen
parametros establecidos con productos similares.

CUADRO 6: ANALISIS TOXICOLOGICO DE LA ALMEJA
CONTENIDOS EN 50 g. DE PARTE COMESTIBLE

ENSAYO ' RESU L TADOS

Metal Mercurio (ppb) <ai

Fuente: La M_olina-Calidad Total Laboratorios 2000.

Segln los rasgos reportados por Frazier (1976), el contenido de
metales pesados (2 x 10' partes por billén), llamados también
oligoelementos (Mercurio) perjudiciales para el hombre, contenidos en
la parte comestible de la almeja, se encuentra dentro dé los limites
permisibles en cuanto a carga metalica para bivalvos de buena calidad
de frescura. Estos resultados confirman ia buena calidad que presentd
la materia prima al practicarse el analisis quimico y organoléptico.

4.1.5 PENETRACION DE SAL EN EL ML'JSCULO DE LA ALMEJA

[sal]

2.5
20

1.5

0 2 4 5 10 15 Tiempo (min)

La penetracion de sal en el musculo de la almeja es
considerable a pesar de tener una textura gruesa, pues el agua
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dulce le hace mas dura y necesariamente debe tener pre
coccidn, como se observa en el grafico la penetracion ocurre a
los 7 minutos de haber sido. sometido a salmorizacion,
obteniendose en el musculo de la almeja concentraciones de sal

ligeramente superiores al 1%.
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4.1.6 DIAGRAMA DE FLUJO DEFINITIVO UTILIZADO EN LA
OBTENCION DE ALMEJAS SECO SALADAS

Materia Prima

Primer Lavado

|

Desvalvado y eviscerado

'

Enfriado

Desvalva}o y eviscerado

Segundo Lavado

|

Precoccién
(80°C sal x 7 min.)

Enfiiado
Salmorizado
(Tiempo: 10 min; 10% fal y 0,6% ac. citrico (pH=3,5))

Secado ,
(Secado en estufa : 2h 50°/Secado solar convectivo:5 h.40’/Secado solar
directo: 6 h.) :

l

Envasado
(peliculas de polietileno)

|

Almacenado y Almacenado
(Peliculas de polietileno ;tiempo: 30 dias; T°:26°C)

Figura 5: DIAGRAMA DE FLUJO DEFINITIVO PARA LA OBTENCION
DE ALMEJAS SECO SALADAS
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Ensayo N° 01 :

Los resultados de los porcentajes de pérdida de peso y cambios en la textura de la pulpa de las Almejas de Agua
dulce, a Temperatura de 100°C, se muestran en el Cuadro 7.

CUADRO 7: PORCENTAJE DE PERDIDA DE PESO Y CAMBIOS EN LA TEXTURA DE LA PARTE
COMESTIBLE DE LA ALMEJA DE AGUA DULCE A TEMPERATURA DE 100°C.

(A4

Empo | TERDIDADEPESO ~ PERDIDA DE PESO POR
VARIABLE | | PORPRECOCCION DESVALVADO Y EVISCERADO CON | TEXTURA
% RESPECTO AL PESO INICIAL (%)
V1 5 22,05 84,82 Blanda
V2 7 22,86 86,13 Dura
V3 10 23,96 86,28 Dura
V4 15 25,00 87,94 Dura




Segun el andlisis organoléptico realizado sobre las cuatro variables de
estudio, se encontré que la textura de la almeja en los primeros 5
minutos de precoccién fue blanda, y dura para los 7,10 y 15 minutos

respectivamente.

La modificacién en la textura de las muestras de almejas
precocidas presentaron variacibn con respecto al tiempo de
precoccion, haciéndose cada vez méas dura conforme aumentaba el
tiempo, ello concuerda con lo dicho por Lépez y Gallardo (1973)
quienes mencionan que cuanto mas elevada sea la temperatura y el
tiempo de precoccién, el producto serA mas duro. Al parecer la
temperatura de precoccién (100 °C) fue excesiva para las almejas,
Lopez y Gallardo (1973) mencionan que mientras mas baja sea la
temperatura y el tiempo de precoccidn la carne sera mas blanda y por
consiguiente el rendimiento sera mayor, ademas la penetracion de sal

en el musculo se da en estas condiciones.

Respecto a la pérdida de peso por precoccion se puede apreciar que
mientras va aumentando el tiempo de precoccién la pérdida de peso
también se incrementa, lo que concuerda lo dicho por Warne (1989).

En cuanto a la pérdida de peso por desvalvado y eviscerado, también
se observa que conforme va aumentando el tiempo de precoccion éste

se incrementa lo que es consecuencia del anterior procedimiento.

La limpieza no fue eficiente debido a que las almejas presentaban el
cuerpo coagulado y una larva de 7.cm. de largo aproximadamente,
‘que es el que le da movimiento, y era dificil extraer las visceras con la
tierra que se encontraba en su interior, ello a su vez le daba un mal

aspecto al producto y se incrementaba la velocidad de fermentacion

Las opciones que se propusieron para superar éste problema fueron;
(1) seccionar todo el cuerpo y dejar solamente el pie de la almeja, lo

cual no era muy apropiado debido a la gran merma en el rendimiento; |
(2) cambiar de procedimiento realizando primero el desvalvado y

eviscerado y luego la precoccion; segin Desrosier (1985) esta
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segunda opcidn al estar la almeja cruda es mas facil de limpiar el
interior ya que con solo presionarla se le extrae toda la parte

indeseable (visceras y tierra).

Todas las muestras precocidas liberaron un liquido durante la
masticacidén 1o que hacia poco agradable su consumo, ademas ello
ocasionaba cierta dificultad para diferenciar claramente como variaba
la textura con los diferentes tiempos de precoccion.

En cuanto al contenido de sal todas las muestras presentaron un nivel
de este componente, al parecer los 2 minutos de inmersién en sal no
fueron apropiados. Segun Rochabrum (1994) el salmorizado es una
operacibn muy importante porque le brinda al producto el sabor

necesario para que sea agradable.

El pH del musculo de la almeja fue de 6.42, pH por encima del
indicado para conservas de mariscos moluscos, segin Rodriguez
(1976) , debe ser <a 6,0, para evitar la reacciéon del azufre de ciertos
aminoacidos al contactarse con el medio ambiente y que forman
puntos negros que le dan un mal aspecto y sabor al producto,
recomendando para reducir el pH el acido citrico en una concentraciéon
de 0,5% a 0,6%.

Se concluye del presente experimento que la almeja debe ser
procesada de la forma siguiente: realizar primero el desvalvado y
luego la precoccidon para obtener un producto limpio de tierra y sin el
liquido que hace desagradable su consumo, asi mismo se debe
reducir la temperatura y los tiempos de precoccidén para obtener un
producto blando; aumentar el tiempo de inmersién en la salmuera y
adicionarle acido citrico en una concentracion de 0,6% con el fin de

mejorar el sabor y el pH.
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Ensayo N° 02: Tiempo adecuado de precoccion:
Los resultados del tiempo de precoccion a T° de 80°C, se muestran
en el Cuadro 8.

CUADRO 8: RESULTADOS DE LAS PERDIDAS DE PESO Y
VARIACION DE LA TEXTURA DURANTE LOS
DIFERENTES TIEMPOS DE PRECOCCION A T° DE
80°C Y LA OPERACION DE DESVALVADO.

TIEMPODE |PERDIDA DE PESO POR
VARIABLE | PRECOCION | PRECOCCION CON RESPECTO|TEXTURA
(MINUTOS) | AL PESO INICIAL (%)

Vi 5 71,68 Blanda
V, 7 76,77 Blanda
V3 10 81,06 Duray seca
V, 15 85,08 Duray seca

Segun el analisis organoléptico se obtiene que la variable V; presenté
textura blanda pero no eliminé mucho liquido, la variable V, presenté
textura blanda siendo agradables al ser degustadas. Las variables V3
y V4 presentaron textura dura y seca al ser degustadas; el sabor fue
débil y los valores de pH de las variables que presentaron una textura

blanda fueron para V;=6,4 y para V, =6,55.

La limpieza fue muy eficiente porque el producto ya no presentaba el
jugo que le daba un mal sabor ni el gusano de movilidad, luego de la
masticacién, ni restos de visceras que le daban una mala apariencia,
ademas la forma de la almeja quedd casi intacta al no seccionarse la

mitad de su cuerpo.

Respecto a la pérdida de peso por desvalvado y eviscerado se puede
apreciar que es de 76,78%, para el tiempo de 7 minutos de inmersién,
dicho valor es alto comparando con el porcentaje de pérdida por
desvalvado del choro que es de 52.18% (Rodriguez, 1976), tal
diferencia se deberia a que el choro posee las valvas mas delgadas y

no sufre un eviscerado completo.
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En cuanto a la pérdida de peso por precoccion, se aprecia que
mientras va aumentando el tiempo de precoccion la pérdida de peso
también va aumentando, similar resultado se obtiene en el Ensayo
N°01, con lo cual se vuelve a confirmar lo que dice Warne (1989) con
respecto a la deshidratacion que ocurre en el aumento a causa de la
precoccidon. La textura varié de acuerdo al tiempo de precoccién,
haciéndose cada vez mas dura conforme aumentaba el tiempo,
confirmando lo que dicen Lépez y Gallardo (1973) que cuanto mas
prolongado sea el tiempo de precoccion, el producto sera mas - duro y
cuanto mas baja sea la temperatura y menor el tiempo de precoccién
el producto serd mas blando. Los autores antes mencionados
trabajaron a una temperatura de precoccion de 102 °C con tiempos de
7y 12 minutos.

En cuanto al contenido de sal todas las variables presentaron un bajo
nivel de este componente, 1o cual indica que se debe de aumentar el

tiempo de inmersién en salmuera con el fin de mejorar el sabor.

El valor de pH del musculo de la almeja esta por encima del indicado
por Rodriguez (1976); quien menciona que tiene que ser 6.0, para
que no se produzcan reacciones entre la carne del molusco y el
envase de polietileno o plastico, influyendo en este proceso los

microorganismos del medio ambiente.

Luego de realizarse una prueba de preferencia entre varios panelistas
para elegir la variable con mejor textura, se obtuvo como resultado
que la variable V2 con 7 minutos de precoccion fue la elegida. Ver

Anexo 2.

Se concluye del presente experimento que la precoccién debe
realizarse por un tiempo de 7 minutos a una temperatura de 80 °C,
debiéndose incrementar el tiempo de inmersién del producto en la

salmuera.
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Ensayo N° 3: Curva de penetracion del NaCl

Segun el analisis organoléptico de las conservas elaboradas, la
Almeja presentd una textura blanda, el sabor de la variable con 2
minutos de inmersion en salmuera, fue débil y el pH fue 6.45, la
variable con 6 minutos, presenté un sabor agradable y un pH de 6,22,
la variable con 10 minutos present6é un sabor muy agradable y un pH
de 5,92 y la variable con 15 minutos presentd un sabor fuerte, algo

salado y un pH de 5,8.

CUADRO 9: VARIACION DEL CONTENIDO DE CLORUROS EN EL
MUSCULO DE LA ALMEJA DURANTE UNA
INMERSION AL 10% DE SAL Y 0,6% DE ACIDO

CITRICO
TI(EnI\:I:)O CLORU RO DE SODIO (%)
0 0,230
2 0,509
4 0,831
6 1,132
10 1,347
15 1,519
20 2,034
5 2,377
30 2,463
40 2,785
50 2,850
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Figura 6: CURVA DE PENEIRACI()N DE CLORURO DE SODIO
(NaCl), EN EL. MUSCULO DE LA ALMEJA.

De la Figura 6, se puede apreciar que la penetracion de sal en el
musculo de la almeja es rapida hasta los 15 minutos, luego se realiza
en forma mas lenta, segun Gallo (1994) esto es debido a que el agua
se difunde desde la carne y la sal lo hace hacia la misma, desde una
zona de fuerte concentracién a otra débil. La penetracién de sal (NaCl)
en la almeja es mas lenta que en la merluza (Merlucius gayiperuanus)
ya que en una salmuera al 10% por 10 minutos de inmersién en la
almeja sélo penetra 1,347% de sal y en la merluza (corte mariposa)
penetra 3,2% de sal y valor reportado por (Foc, 1982), esto se debe a
que la textura de ambas especies es muy diferente. En el cuadro 9 se
observa que a los 2 y 4 minutos de inmersién en salmuera al 10% el
contenido de sal en la almeja es menor a 1% y con 6,10 y 15 minutos
el contenido de sal en la almeja ya es mayor al 1,1% de sal. Segun
Rochabrun (1994) es recomendable que Ia sal remanente después de
las etapas del proceso tenga una concentraciéon de 1,1 - 1,6%. Segun
los resultados con 6 minutos el contenido de sal es solo 1,132% y con
10 minutos es 1,347%.
De acuerdo con los valores de pH obtenidos, las variables que
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4.2

cumplen con los valores recomendados por Rodriguez, (1976) para
moluscos, son las que tuvieron 10 minutos de inmersién con un pH de
5,92 y 15 minutos de inmersion con un pH de 5,8; pH por debajo de
6,0. Este valor evita la reacciéon de la parte comestible con el aire

ambiental.

De acuerdo con las pruebas de preferencia, Ver Anexo 3, la variable
mejor aceptada por los panelistas fue la que tuvo 10 minutos de
inmersion en salmuera, este resultédo coincide con el tiempo
reportado por Llanos (1978) para el procesamiento de macha
(Mesodesma donaclum) deshidratada.

Se concluye del presente experimento, que el tiempo de inmersion
adecuado de la almeja, en una salmuera de concentraciéon al 10%, y

0,6% de acido citrico, es de 10 minutos.

Evaluacion del Producto Final

4.2.1 Analisis fisico y organoléptico.

Este analisis se realizé luego de 30 dias de almacenamiento de la
almeja seco salado, mediante las pruebas de preferencia utilizando
panelistas semientrenados; luego que las muestras fueron colocadas

en bolsas de polietileno, en condiciones asépticas y a temperatura de

almacenamiento recomendada por la parte experimental, encontrando

a las mismas que mantenian caracteristicas 6ptimas.

4.2.2 Composicion quimica proximal

Los resultados de la composicion quimica se muestran en el
Cuadro 10:
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CUADRO 10: COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE LA ALMEJA DE
AGUA DULCE SECO SALADA (Contenidos en 100 g)

COMPONENTES PORCENTAJES (%)
Humedad 58,53
Proteina 28,79
Grasa 4,45
Cenizas 2,50
Nifex 5,73

Fuente: Calidad Total-Universidad Nacional Agraria La Molina;2000
En cuanto al contenido de humedad y grasa se puede apreciar que la
almeja seca salada, presenté un menor contenido de humedad y un
mayor contenido de grasa que los productos marinos de agua dulce,

como son los pescados seco- salados.

Se concluye, que los rangos obtenidos en el Cuadro 10 de la almeja
seco salada, corresponden a un rango aceptable y de producto
comestible. |
4.2.3 Analisis microbiolégico.

Los resultados del analisis microbioldgico del producto final se
muestran en los Cuadros 11 y 12; estos resultados, indican que el
producto después de ser manipulado, es apto para consumo humano,

pues las cantidades que indican no son de peligro.

CUADRO 11: RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA
ALMEJA DE AGUA DULCE (Sin sal)

DETERMINACIONES ENCONTRADO PERMISIBLE
Ufc/g | NMP/g | Ufcl/g NMP/g

Bacterias aerobias viables 4.7x10* 10°
Coliformes totales 200 10*
Escherichia ool 15 10
Salmonella sp AJ25 g A/25 g
Levaduras 80 100
Mohos 20 100

Fuente: Laboratorio Referencial Regional / Direccién Regional de
Salud de San Martin. 2000.
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CUADRO 12: RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA
ALMEJA DE AGUA DULCE (Con sal)

DETERMINACIONES

ENCONTRADO

PERMISIBLE

Ufc/g | NMP/g

Ufc/g | NMP/g

Bacterias aerobias viables

3.0x10°

10°

Coliformes totales <3 10*
Escherichia coli <3 10
Salmonella sp A/25 g A/25g
Levaduras <10 100

Mohos <10 100

Fuente: Laboratorio Referencial Regional / Direccién Regional de
Salud de San Martin. 2000.
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4.2.4 PRUEBAS DE SECADO

Los resultados de las pruebas de secado se muestran en los cuadros 13, 14y 15:

CUADRO 13: SECADO DE ALMEJAS DE AGUA DULCE (Anodontites trapesialis) SALAZONADO AL 10%
METODO DE SECADO SOLAR (CONVECTIVO)

Tiempo Peso Humedad Humedad . Velocidad de Secado
Total Total. (X) » V2'°Ja')"§d"; 9 (W)
(Min) h. (Kg). (Kg) |(Kgagua /Kgs.s)[\"9 38Ua/ Ras. (Kg/h m?)
0.00 0.00 0.5110 0.3396 1.9815
60.00 1.00 0.4690 0.2976 1.7365 1.8590 0.055
80.00 1.33 0.4525 0.2811 1.6402 1.6883 0.065
100.00 1.66 0.4385 0.2671 1.5585 1.5993 0.056
120.00 2.00 0.4245 0.2531 1.4768 1.5177 0.054
140.00 2.33 0.4040 0.2326 1.3572 1.4170 0.081
160.00 2.66 0.3900 0.2186 1.2755 1.3164 0.056
180.00 3.00 0.3690 0.1976 1.1530 1.2143 0.081
200.00 3.33 0.3450 0.1736 1.0130 1.0830 0.095
220.00 3.66 0.3380 0.1666 0.9721 0.9925 0.028
240.00 4.00 0.3320 0.1606 0.9371 0.9546 0.023
260.00 4.33 0.3180 0.1466 0.8554 0.8963 0.056
280.00 4.66 0.3086 0.1345 0.7848 0.8201 0.048
300.00 5.00 0.3020 0.1306 0.7621 0.7734 0.015
320.00 5.33 0.3010 0.1296 0.7562 0.7592 0.004
Peso seco: 0.1714 Kg
Area de secado: m® | 0.7644
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CUADRO 14: SECADO DE ALMEJAS DE AGUA DULCE (Anodontites trapesialis) SALAZONADO AL 10%

METODO DE ESTUFA.
Tiempo Peso Humedad Humedad Valor Medio Velocidad de Secado
] Total Total. (X) | (Kg agual Kg s.s) (W)
Min h. Kg. Kg. (Kg agua I Kg s.s) | "9 29 9s. (Kg/h m?)
0.00 0.00 0.1670 0.1093 1.8952
120.00 2.00 0.1120 0.0543 0.9417 1.4184 0.090
180.00 3.00 0.0954 0.0377 0.6539 0.7978 0.054
240.00 4.00 0.0822 0.0245 0.4251 0.5395 0.043
265.00 4.41 0.0810 0.0233 0.4043 0.4147 0.010
295.00 4.91 0.0756 0.0179 0.3106 0.3574 0.035
325.00 5.41 0.0700 0.0123 0.2136 0.2621 0.036
Peso seco: 0.0577 kg

Area de secado: m?

0.3072
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CUADRO 15: SECADO DE ALMEJAS DE AGUA DULCE (Anodontites trapeslalis) SALAZONADO AL 10%
METODO SECADO DIRECTO EN BARBACOA.

Tiempo Peso Humedad Humedad Valor Medio Velocidad de Secado
- Total Total. (X) (Kg agual Kg s.s) (W) ,
in H. Kg. Kg. (Kg agua / Kg s.s) (Kg/h m®)
0.00 0.00 0.5110 0.3396 1.9815
20.00 0.33 0.0975 0.0608 1.6534 1.8892 0.074430838
40.00 0.66 0.0859 0.0492 1.3380 1.4957 0.050691397
60.00 1.00 0.0778 0.0410 1.1170 1.2275 0.034156683
80.00 1.33 0.0701 0.0333 0.9074 1.0122 0.033371472
100.00 1.66 0.0650 0.0282 0.7684 0.8379 0.022146522
120.00 2.00 0.0618 0.0251 0.6827 0.7255 0.013250437
140.00 2.33 0.0591 0.0223 0.6081 0.6454 0.011875043
180.00 2.66 0.0554 0.0186 0.5068 0.5575 0.016122322
180.00 3.00 0.0519 0.0151 0.4113 0.4591 0.014764773
200.00 3.33 0.0491 0.0123 0.3357 0.3735 0.012048402
220.00 3.66 0.0470 0.0102 0.2777 0.3067 0.009231329
240.00 4.00 0.0449 0.0082 0.2230 0.2504 0.008455041
280.00 4.33 0.0437 0.0070 0.1901 0.2065 0.005244088
280.00 4.66 0.0417 0.0049 0.1340 0.1620 0.008927952
300.00 5.00 0.0403 0.0035 0.0956 0.1148 0.005931148
320.00 5.33 0.0401 0.0034 0.0913 0.0935 0.000693433
% humedad: 68
Peso seco: 0.0367456 kg

Area de secado: m? 0.6992
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DISCUSIONES

En cuanto a la sal empleada, para el salazonado de la pulpa de la
almeja, si bien es cierto la metodologia indica que debe usarse un
promedio de 1 a 3%; en muchos ensayos con especies hidrobiolégicas
se utilizé6 una salmuera al 10% para que de esta manera se mantengan
mejor conservadas y la penetracién en el producto sea mas eficiente, al

ejecutar los analisis en su debido momento.

En el aspecto fisico se pudo observar que la parte comestible de la
almeja, es de 23.22% con respecto al peso tomando como tiempo
Optimo de precoccién de 7 minutos y realizando un buen desvalvado.
Visualizandose con estos datos que la relacién del peso total con el de
la pulpa obtenida es muy semejante a la relacion existente entre el
peso de la pulpa fresca y el de la pulpa sometida al procesc de seco

salado.

Si comparamos los valores de la composiciéon quimica, del analisis
efectuado de los choros crudos (Gallo, 1994) con la de la pulpa fresca
de la almeja, se notara que la diferencia es minima. '

En cuanto a almejas seco saladas, a pesar del tiempo de conservacion
se observd una elevada cantidad de proteinas, cenizas y grasas. De
éstos las cenizas del seco salado, no se debe de tener muy en cuenta
porque la sal empleada ha sido impura por lo tanto al hacer el analisis
de cloruros se han detectado tres elementos quimicos que no han sido
determinados y en consecuencia quedaron como parte de las cenizas.

La relacién que existe entre la cantidad de agua y de proteinas de la
pulpa, es 5 : 1, esto explica la textura o consistencia acuosa que

presenta la especie.

Para el componente grasa no existe un cuadro de caracterizacién de
especies de agua dulce, por esta razén se han comparado con las
especies marinas (Gallo, 1994); Asi la almeja de agua dulce en estado

fresco, resulta ser una especie bajo en grasa por tener un 0.28% de
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este componente, mientras que en estado seco salado presenta un

contenido de 4,5%.

Para el analisis microbiolégico del producto final, los dos productos; con
sal y sin sal, relinen los requisitos microbiolégicos para este tipo de
producto (Norma Técnica Peruana 204.042, Reglamento Sanitario

de los Alimentos.).

Los datos experimentales, de la aimeja sometida a diferentes tipos de
secado, se muestran en los cuadros 13, 14 y 15: con las Figuras 6, 7, 8
y 9; pudiéndose apreciar porcentajes de humedad aceptables y que no
representan peligro alguno para el desarrollo de microorganismos
patégenos, mas aun teniendo en cuenta que el producto esta

salazonado

En dichas ﬁgukas se puede observar claramente el valor medio de
humedad que presenta la pulpa de la almeja, para el caso del método
de la Estufa, pues el agua fuertemente ligada, no es eliminado en su
totalidad, dando brillo al producto y una Humedad de equilibrio de 0,06
Kg.v.agua/Kg.m.s y Humedad critica de 0,121 Kg v.agua/Kg. m.s
correspondiéndole un tiempo de secado de 2 horas con 50 minutos.

Para el caso del método de Secado solar convectivo, los valores de
Humedad de equilibrio como de la Humedad critica es similar a lo
encontrado con el método de la estufa, pero el tiempo es mayor ; 5
horas con 40 minutos; y para el caso del método de Exposicioén directa
al sol en barbacoas el tiempo es ligeramente mayor, alcanzando las 6
horas en un dia soleado y con radiacion constante, pero este tiempo se
puede ver duplicado, si es que el clima es desfavorable (alta
nubosidad). En cada uno de los métodos el objetivo principal fue el de

mantener una temperatura constante de 60°C.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
a) Conclusiones:
Bajo las condiciones del presente estudio de investigacion, se

llegaron a las siguientes conclusiones:

e La precoccion debe realizarse por un tiempo de 7 minutos a una
temperatura de 80 °C y un tiempo de inmersion del producto en
salmuera a concentracion de 10% de sal, por el tiempo de 10
minutos, dependiendo en muchos casos de las condiciones

climaticas del medio ambiente.

e La precoccion a 80 °C por 7 minutos después del desvalvado,
facilité el manejo de la almeja consiguiéndose una limpieza

adecuada del producto

e La inmersién de la almeja en una solucién con 10% de sal y 0,6%
de acido citrico por 10 minutos, permitié6 obtener un mejor sabor y
un pH 6ptimo alrededor de 6 , que es el recomendabie.

e El secado en Estufa fue el método que mejor comportamiento tuvo
en cuanto a tiempos y caracteristicas del producto, ya que con este
método se puede mantener constante la te'mperatura, lo cual no
sucede con los métodos de secado solar convectivo y de
exposicion directa al sol en barbacoas, que mucho depende de las
condiciones ambientales (radiacién; H.R, entre otros), obteniéndose

temperaturas de 50 a 55°C en la superficie de desecacion.

e Para el producto de almejas seco saladas, se concluye que el
tiempo de secado por el método de la estufa es de 2 horas 50
minutos, humedad de equilibrio del producto es de 0.061
kilogramos de vapor de agua/kilogramo de materia seca, mientras
que la humedad critica encontrada es de 0.121 kilogramos de vapor

de agual/kilogramos de materia seca.

¢ El flujo de procesamiento para obtener almejas seco saladas , de
tal forma de escoger un tipo de procesamiento industrial es el
siguiente : Recepcion de materia prima, primer lavado, desvalvado
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y eviscerado, segundo lavado, precoccion (80°C por 7 minutos),
enfriado, salmorizado (10 minutos en solucion al 10% de sal y 0,6%
de acido citrico), oreado (tiempo de 20 minutos), secado: secado en
estufa, T° de 60°C x tiempo de 2 horas 50 minutos,
almacenamiento (temperatura ambiente= 26 +2°C), que serian los

parametros mas adecuados.

La composicidn quimica proximal de la parte comestible de la
almeja como producto final fue; humedad : 58,53%, proteina:
28,79% , grasa:4,45%, ceniza :2,50% y otros :5,73%.

b) Recomendaciones

Investigar con mayor profundidad a la almeja de agua dulce y
explicar al poblador sobre la importancia de este producto, de tal
manera sugerir que sea incluido en su dieta alimentaria.

Firmar convenios de desarrollo con los productores y criadores de
tilapia y otras especies, a fin de ver la posibilidad de instalar un

maodulo de crianza y procesamiento de almejas.

Orientar en la investigacion a los estudiantes de todos los niveles,
con la finalidad de conservar el ecosistema y consumir productos
totalmente naturales, como es en este caso la almeja de agua

duice.

Orientar al poblador a utilizar la técnica de secado que esté mas al
alcance de sus posibilidades (secadores solares convectivos)
ademas del uso del humo, para lo cual debe saber utilizar tipos y
calidades de madera, de tal forma de proporcionar al producto
caracteristicas deseables de aroma y sabor, ademas de

incrementar su vida util.
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Vill. ANEXOS

ANEXO 01

LIMITES MICROBIOLOGICOS PARA PRODUCTOS HIDROBIOLOGICOS Y

AGROPECUARIOS

PRODUCTO | N.B.V | Coliformes | E.C | St.(+) | Salmonella| Enterococos
Carnes 1x10*
crudas 1x10° 100/g i i i 19
Carnes 8
congeladas 510 ) ) ) ) )
Pescados 5x10°
mariscos ! 1x10° 1600/g - | 100/g i i

2X10*
Huevos 1X10° - - - - -
g:r:gfe?oe 1x10° | 100/g - | 100/g ; ;
Jamén 2x10° - - - - -
Carmin 3x10* - - - - -
Carne de 1x10? ] ) ] ) )
laves 1x10°
Samﬁode 1x102 ] ] ] ] ]
acu 1%10°
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ANEXO 02

PRUEBA DE PREFERENCIA PARA LOS TIEMPOS
DE PRECOCCION

Calificacion de la prueba de preferencia de los diferentes tiempos de
precoccion para elaborar almeja seca salada.
Siendo:

A: La variable con 5 minutos de precoccién
B: La variable con 7 minutos de precoccién
C: La variable con 10 minutos de precoccion
D: La variable con 15 minutos de precoccién

TIEMPO DE PRECOCCION
PANELISTAS "yARIABLE | VARIABLE | VARIABLE | VARIABLE
A: 5 min B: 7 min C: 10 min D: 15 min
1 2 1 4 3
2 2 1 3 4
3 1 2 3 4
4 3 1 2 4
5 4 3 2 1
6 2 1 4 3
7 1 2 3 4
8 3 1 2 4
9 2 1 3 4
10 1 3 2 4

A la variable que tiene preferencia 1 se le da 4 puntos, a la segunda
preferencia se le da 3 puntos, a la tercera preferencia 2 puntos y a la cuarta

preferencia 1 punto.
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PANELISTA | VARIABLE A | VARIABLE B | VARIABLE C | VARIABLE D

1 3 4 1 2
2 3 4 2 1
3 4 3 2 1
4 2 4 3 1
5 1 2 3 4
6 3 4 1 2
7 4 3 2 1
8 2 4 3 1
9 3 4 2 1
10 4 2 3 1
> 29 34 22 15
X 2.9 3.4 2.2 1.5

SC dent 89 6.4 5.6 8.5

GL dent 9 9 9 9

S? dent 0.99 0.71 0.62 0.94

Varianza Com(n = 0.82=Sc”

SCp =32 + 3% +4%42%+1% + 3% +4% +2% +3% +4% - 207

1

SCa =93-29°=8.9

110

SCp = 122-34°=6.4

10

SCc=54-22°=56

10

SCp=31-152=8.5

10

10

S Cuadrado de = (29)% + (34)% + (22)° + (15)% + (100)® =20.6
tratamientos 10

10 10

Grados de Libertad:

10 40
> Cuadrado del = 8.9 +6.4+5.6+8.5=29.4
error.

Del Tratamiento=t-1=4-1=3
=t(r-1) 4(10- 1)=36

Del error
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Cuadrados medios:
Del tratamiento = SCT = 20.6 = 6.87
GLT 3

Del error = SCE = 29.4 =0.82
GLT 36

F calculado = Fc =6.87 = 8.38
0.82

ANALSIS DE LA VARIANZA: ANVA

FUENTES | SC GL CM Fc | Ft(0.01)

Tratamiento| 20.6 3 6.87 8.38 4.38

Error 29.4 36 0.82

Total 50 39 7.69

Fc > Ft Esto nos indica que la prueba es altamente significativa,
es decir, que existe diferencias entre las variables.
Primera etapa

Determinacion de S =vVSC2/r = CM del error/r
S =v0.82/10 = 0.29 |

Segunda etapa
Con 36 GL y 3 GL los valores de p son los siguientes.
P2 = 3.85 o
P3=4.02
P3=4.12

Amplitudes limites de significacién de Duncan

Valores de p 2 3 4
AES 3.85 4.02 412
SX = 0.29
ALS (o) 1.12 1.7 1.19
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Tercera etapa

Tratamientos D Cc A B
Promedios (x) | 1.5 2.2 29 3.4
Clave I I ]| \Y

Cuarta etapa

IV-1 =3.4-15=1.9>1.19: Si significativa
IV-II =3.4-22=1.2>1.17: Sisignificativa
IV-1ll=3.4-29=0.5<1.12: No significativa

Il-1=29-1.5=1.4>1.17: Sl Significativa
Il -11=29-22=0.7 < 1.12: No significativa

I-1=22-1.5=0.7 <1.12: No significativa

La variable B es la preferencia
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ANEXO 03

INMERSION EN SALMUERA

PRUEBA DE PREFERENCIA PARA LOS TIEMPOS DE

Calificacion de la prueba de preferencia de los diferentes tiempos

inmersion en salmuera y obtener almeja de agua dulce seca salada y

evaluar su comportamiento.

Siendo
A: La variable con 2 minutos de Inmersion en salmuera
B: La variable con 6 minutos de inmersién en salmuera
C: La variable con 10 minutos de inmersién en salmuera
D La variable con 15 minutos de inmersién en salmuera
TIEMPOS DE INMERSION EN SALMUERA
PANELISTAS VARIABLE | VARIABLE | VARIABLE | VARIABL
A: 2 min B: 6 min C: 10 min E Df 15
min
1 3 1 2 4
2 4 3 1 2
3 4 3 2 1
4 3 2 1 4
5 4 2 1 3
6 3 1 2 4
7 4 3 1 2
8 1 2 3 4
9 4 3 2 1
10 3 2 1 4

A la variable que tiene preferencia 1 se le da 4 puntos a la segunda referencia,

se le da 3 puntos a la tercera preferencia 2 puntos y a la cuarta preferencia

1punto.
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PANELISTA | VARIABLE A | VARIABLE B | VARIABLE C | VARIABLE D
1 2 4 3 1
2 1 2 4 3
3 1 2 3 4
4 2 3 4 1
5 1 3 4 2
6 2 4 3 1
7 1 2 4 3
8 4 3 2 1
9 1 2 3 4
10 2 3 4 1
> 17 28 34 21
X 1.7 2.8 3.4 2.1
SC dent 8.1 5.6 4.4 14.9
GL dent 9 9 9 9
S? dent 0.9 0.62 0.49 1.66

Varianza Comun = 0.92 = §°

SCA=37-17°%=8.1
1 10
SCg=84-28%2 =56

Y cuadrado de = (17)% + (28)% + (34)? + (21)* — (100)* = 17

Tratamientos 10 10 10 10

Y cuadradodel=8.1+56+4.4 +14.9=33

Error
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Grados de Libertad:

Del tratamiento=t-1=4-1=3

Del Error ={(r-1)=4(10-1)=36
Cuadrados medios:

" Del tratamiento = SCT = 17 = 5.67
| GLE 36
F calculado = Fc = 5.67 = 6.16
0.92

ANALISIS DE LA VARIANZA: ANVA

Fuente SC GL CM FC Ft (1.01)
Tratamiento 17 3 5.67 6.16 4.38
Error 33 36 0.92
Total 50 39 6.59

Fc > Ft Esto nos indica que la prueba es altamente significativa, es decir que
existe diferencias entre las variaciones. |
Primera etapa
Determinacién de S = vV SC? /r = VCM del error/r
S =+0.92/10=0.3
Segunda etapa
Con 36 GL y 3 GL los valores de p son los siguientes

P,=3.85
P;=4.02
P3=4.12
Amplitudes limites de significacién de Duncan
Valores de p 2 3 4
AES 3.85 4.02 4.12
Sx =0.30
ALSq 1.16 1.21 1.24
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Tercera etapa

Tratamiento A D B C
Promedio (CX) 1.7 21 2.8 3.4
Clave | 1} ]} v
Cuarta etapa

IV-1=8.4-17=17>1.24: Si significativa
V-lI=3.4-21=1.3>1.21: Si significativa
IV-Ill=3.4-28=0.6<1.16 : No significativa

M-1=2.8-1.7=1.1<1.21: No significativa
-1=28-21=0.7 <1.16 : No significativa

La variable C es la preferida .
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