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DESCRIPCION
Método para el embalaje de bivalvos vivos

La presente invencion se refiere a un método para el embalaje de bivalvos vivos. Estos métodos son conocidos de
manera general por los documentos EP 0 720954 A1 (Cornelis Keizer, 1996), EP 0 880 899 A1 (Jacobus Prins,
1998), JP-A-1 291740(Sasaki Ryoji, 1988) y NL 9400652 (J.K.Vette & C.W.Vette, 1994).

Es sabido que la zona litoral, es decir la zona costera afectada de marea alta y marea baja, constituye la zona
natural en la que habitan los bivalvos. Al vivir los bivalvos en la zona alta de la linea de costa, la marea baja conduce
a una exposicion temporal al aire, lo que tiene como resultado el cierre de las valvas para impedir que el animal
sufra secado. Teniendo en cuenta el intimo cierre de las valvas, el suministro de oxigeno queda interrumpido y el
bivalvo se ve forzado a generar su energia por mecanismos anaerdbicos (que se obtienen por una adaptacion del
clasico esquema E.M.P = Embden-Meyerhof-Parnas).

En otras palabras: los bivalvos son capaces, dependiendo de las condiciones prevalecientes, de adoptar o bien un
metabolismo aerdbico 0 anaerdbico, caracterizandose éste ultimo por la disminucion de oxigeno o no disponibilidad
del mismo (anoxia). Durante la anoxia se forma lugar un déficit de oxigeno que es descargado en una etapa
posterior, con secrecion simultanea de subproductos metabdlicos, una vez que se ha adoptado, nuevamente,
metabolismo aerdbico.

Los bivalvos pueden experimentar estados que inducen el metabolismo anaerdbico: de forma natural durante la
marea baja y exposicion al aire ambiente o artificialmente durante el proceso y/o embalaje en seco.

Incluso los bivalvos expuestos a condiciones de humedad (sumergidos en el agua) pueden ser obligados
artificialmente a aislarse de este ambiente humedo y adoptar metabolismo anaerdbico al crear una situacion de
humedad, por ejemplo, mediante medios quimicos y/o fisicos o ejerciendo una fuerza suficiente las valvas se
cerraran de manera intima. El animal adopta estado cerrado, lo que impide tanto el suministro de agua que contiene
oxigeno al animal como la descarga de agua contaminada con subproductos metabdlicos desde el mismo.

Ademas, es sabido que el consumo de energia durante el metabolismo anaerébico es mucho menor que durante el
metabolismo aerdbico. El metabolismo anaerdbico significa evidentemente el inicio del periodo que conduce
finalmente a la muerte, dado que el animal no recibe alimentos y oxigeno desde el exterior. Es evidente que el
metabolismo aerdbico en un ambiente humedo, comparable con el medio acuatico natural, es el Unico que ofrece
condiciones para una vida “normal”.

No obstante, el tiempo hasta la muerte, es decir la vida remanente en almacenamiento para los bivalvos en
condiciones biolégicas excelentes y mantenidos en un medio ambiente seco, por lo tanto, en situacion de
metabolismo anaerdbico, puede llegar a algunas semanas e incluso a dos meses. El tiempo hasta la muerte sera
mas corto en metabolismo anaerdbico si el animal ha perdido el agua que habitualmente queda confinada entre las
valvas: el bivalvo se secaria siendo incapaz de segregar subproductos metabdlicos.

Ademas, el tiempo hasta la muerte de los bivalvos que han perdido esta agua permaneciendo, posteriormente, en
este fluido se acortara. El embalaje de los bivalvos sueltos en un contenedor o bolsa cerrado de manera estanca con
el resultado de una sustancial pérdida por goteo facilitara también, aparte de acelerar el proceso de muerte, el
crecimiento de bacterias anaerdbicas. Tanto el fluido que rodea el bivalvo, que contiene proteinas y otros
componentes, asi como el propio bivalvo muerto seran un excelente medio para desperdicios anaerébicos lo que se
ve acompafiado de mal olor, desprendimiento de olores acidos e, incluso mas importante, la formacién de
componentes toxicos peligrosos para la salud humana.

El documento EP 0 720 954 A1 (Keizer) da a conocer un método para el embalaje de bivalvos vivos forzandolos a
estado cerrado y manteniéndolos en dicho estado permaneciendo simultaneamente en un medio esencialmente
seco que contiene oxigeno. Los bivalvos son forzados a adoptar el metabolismo anaeroébico, debido a lo cual las
pérdidas por goteo quedaran limitadas y el tiempo de almacenamiento serd mas largo en comparacién con el
embalaje de animales sueltos, y el crecimiento de bacterias anaerdbicas se restringira simultaneamente debido a la
presencia de oxigeno.

De acuerdo con este método se introducen una serie de animales en un envase y éstos son presionados uno contra
otro por medio, como minimo, de una parte del envase. Las valvas de cada uno de los animales son cerradas una
contra otra y son mantenidas en posicidén cerrada en el envase, manteniéndose la presion dentro de dicho envase
sustancialmente atmosférica, es decir, con una reducida diferencia positiva o negativa con respecto a la presion
ambiente, o bien super atmosférica, es decir, bastante por encima de la presién ambiente, manteniéndose los
animales en contacto con un medio ambiente que contiene oxigeno. De acuerdo con uno de los medios de
embalaje, la fuerza deseada que es necesaria para cerrar las valvas puede resultar de la deformacion del propio
envase, por ejemplo, por reduccion del espacio disponible para los animales.
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De acuerdo con el documento JP-A-1 291740 (Ryoji), que da a conocer un método de acuerdo con el preambulo de
la reivindicacion 1, una serie de bivalvos vivos son dispuestos en una bolsa cerrada de manera estanca, después de
lo cual la bolsa es sometida a vacio a una presion aproximada de 50 a 500 Torr, es decir, de 0’3 a 0’9 bar por debajo
de la presion atmosférica siendo cerrada la bolsa. Los bivalvos, debido a las fuerzas ejercidas por la bolsa sometida
a vacio, son llevados a estado cerrado y no pueden abrir la cdscara. El estado cerrado provoca de acuerdo con
Ryoji, el metabolismo anaerébico tal como se puede comprender por lo que se ha indicado anteriormente,
comportando la prolongacién de la vida de los bivalvos.

Los experimentos con este método conocido muestran, no obstante, resultados con una drastica disminucion del
tiempo hasta la muerte de los bivalvos expuestos al aire en condiciones de vacio superiores aproximadamente a 0’3
bar por debajo de la presién atmosférica, es decir, a menos de 500 Torr aproximadamente.

La prolongacion éptima del tiempo hasta la muerte requiere, por lo tanto, sustancialmente presion atmosférica. La
presioén no tiene que ser necesariamente igual a la presion ambiente, sino que puede ser ligeramente inferior a la
misma. Cuanto mayor es la disminucion de la presion por debajo de la presion atmosférica, mayor es la resistencia
que el animal tiene que ofrecer a efectos de evitar ser succionado hacia fuera de la cascara (el propio animal y/o los
fluidos confinados dentro de la cascara cerrada), estando ello relacionado en mayor medida con el periodo de vida
restante. Las presiones super atmosféricas, incluso bastante por encima de la presion ambiente, no se mostraron
perjudiciales para los animales.

El documento NL 9400652 (Vette) se refiere también a presiones sustancialmente atmosféricas cuando describe el
embalaje de bivalvos vivos completamente sumergidos en agua marina en condiciones de vacio, es decir, a una
presion subatmosférica preferentemente de 0’98 bar. Es caracteristico de este método conocido que el embalaje a
una presion justamente subatmosférica se designa como una ultima fase inseparable de una secuencia de tres fases
sucesivas: después de la limpieza, eliminacién de desperdicios y proceso posterior de los bivalvos éstos tienen que
ser enfriados en una segunda etapa y acondicionados (para disponer su metabolismo en reposo) por inmersion en
agua salada que es dotada preferentemente, de aire o de oxigeno antes del embalaje real preferentemente junto con
agua en un contenedor cerrado a una presion justamente por debajo de la presiéon ambiental.

El documento EP 0 880 899 A1 (Prins) da a conocer un método para el embalaje de moluscos o crustaceos vivos en
un contenedor herméticamente cerrado (estanco a los liquidos y a los gases) o bien una bolsa flexible, que no tiene
el inconveniente de requerir volumenes grandes. Los animales vivos y una atmésfera gaseosa protectora que
consiste, por ejemplo, en O, y CO, extra y opcionalmente agua que se origina de los animales, quedan encerrados
en un contenedor. La adicion de estos gases se ha indicado como beneficiosa para el sabor y vida util y para
conseguir un efecto de conservacion por la inhibicion de crecimiento de bacterias.

Ademas la presion subatmosférica puede prevalecer en el contenedor. La cantidad de O, tiene que ascender a un
porcentaje entre el 25 y el 50% mientras que la suma de cantidades de O, y CO; debe encontrarse entre el 50 y el
90%. De estos datos se puede calcular la cantidad de CO que llega a un valor entre 25 y 65% de CO- al nivel mas
bajo de 25 % de oxigeno y entre 0 y 40% de CO, al nivel méximo del 50% de oxigeno. En la figura 1 se han
representado esas condiciones de embalaje reivindicadas. Se observara que las concentraciones de O, y de CO»
cambian después del cierre estanco del embalaje debido a la disolucién de CO; por el agua o por componentes que
actian de manera similar con respecto a la disolucién. La concentracion de CO, disminuye y como resultado
aumentara la concentracion de O,. De acuerdo con las reivindicaciones la concentracién de Oz no superara el 50%
del contenido total del gas del contenedor. Los puntos -1- y -2- de la figura 1 muestran respectivamente condiciones
en el cierre del embalaje y algun tiempo después de dicho cierre.

El efecto conservante al cual se hace referencia en el documento EP 0 720 954 A1 (Keizer), se refiere a la
prevencién del crecimiento de bacterias anaerdbicas y se obtiene por la presencia de oxigeno. El documento EP 0
880 899 A1 (Prins) reivindica también de manera implicita, la proteccion contra la degradacion aerébica, que se
refiere obviamente asi mismo, a material organico muerto que se encuentra presente en el embalaje que contiene
los bivalvos vivos. Por el Modified Atmosphere Packaging (Embalaje Atmosférico Modificado) del estado de la
técnica, es conocido que la proteccion de productos muertos, por ejemplo carnes, contra la degradacién en
condiciones aerdbicas se atribuye a CO, como principal componente activo. Este efecto de conservacion no puede
ser realizado en el caso de bivalvos vivos dado que se obtiene solamente en condiciones restrictivas con respecto a
la concentracion de CO, en el gas y ciertas relaciones del espacio libre con respecto al producto que no se
satisfacen en este caso.

En este MAP conocido la disminucién de presion que acompana la disoluciéon de CO, después de haber cerrado un
embalaje se considera habitualmente como inconveniente por el riesgo de aplastamiento del embalaje ejerciendo
presién sobre el producto.

La aplicaciéon de CO,, especialmente para obligar a los bivalvos a estado cerrado sera acomparada, no obstante, de
efectos negativos del tiempo restante hasta la muerte por el hecho de que el estado cerrado se obtiene por
disolucion de CO; en la fraccion de “agua” disponible dentro del envase. La fraccién de “agua” se puede considerar
que consiste en el agua confinada y/o asociada a los animales y/o el agua perdida por los animales (goteo) asi como
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la parte blanda comestible (es decir los tejidos carnosos) de los animales que consisten, por su parte, en la parte
mas importante de agua.

Las ventajas del Modified Atmosphere Packaging (Embalaje Atmosférico Modificado) de animales bivalvos con
aplicacion de CO, como componente principal quedaran restringidas a la prevencidon de degradacion aerébica de
proteinas, etc. presentes en las pérdidas por goteo y/o de bivalvos que ya han muerto de manera no deseada. La
aparicion eventual de degradacion aerdbica o anaerdbica por fuera de los bivalvos cerrados, todavia vivos, no
afectarg a esos animales tal como se tratara mas adelante.

El documento EP 0 880 899 A1 (Prins) menciona opcionalmente el cierre dentro del envase de agua que se origina
de los propios animales, es decir, agua asociada con los animales y/o confinada con los mismos. Se debe observar
en este caso que si no hubiera agua asociada encerrada en el envase que, el CO, se disolveria por los propios
animales y provocaria muerte instanténea.

En la practica habitual habra siempre una cierta cantidad de agua confinada por los bivalvos y/o asociada a los
mismos. Dado que el embalaje se encontrard inicialmente a presién atmosférica y no estara todavia, en condiciones
suficientemente estancas tal como se requiere en el documento EP 0 720 954 A1 (Keizer), se produciran ciertas
fugas de agua confinada por los bivalvos incluso en estado cerrado. Estas pérdidas por goteo y agua asociada a los
animales absorberan CO, y provocara una reduccion de presion en el envase que, finalmente, conduce a un
embalaje suficientemente estanco impidiendo otras pérdidas por goteo. Los experimentos llevados a cabo por los
inventores demuestran que el bivalvo no puede cerrar herméticamente sus cascaras (valvas) con respecto a los
gases manteniendo la presion atmosférica dentro de las cascaras cuando la presion por fuera de las mismas, es
decir, en el envase, es mas reducida. La presion dentro de las cascaras resultara igual a la presion en el envase lo
que conducira a una pérdida adicional de agua confinada inicialmente por el animal. De manera correspondiente, se
puede llegar a la conclusion de que si bien el CO; puede evitar el desarrollo de olores amoniacales, se aplica
basicamente para obligar a los bivalvos a adoptar el metabolismo anaerébico llevando los bivalvos a estado cerrado
por embalaje suficientemente estanco completamente de acuerdo con el documento EP 0 720 954 A1 (Keizer). La
prolongacion del tiempo hasta la muerte de acuerdo con el documento EP 0 880 899 A1 (Prins), es decir, por la
aplicacion de CO; para obtener un embalaje suficientemente estanco, puede ser comparable con los resultados de
acuerdo con EP 0 720 954 A1 (Keizer) a condicion de que la concentracién de CO, se mantenga por debajo de 50%
(menos de lo reivindicado por EP 0 880 899 A1) para bivalvos que se encuentran en buen estado. Los bivalvos en
mal estado biolégico como, por ejemplo, al final de la temporada de recogida, muestran mayores pérdidas por goteo
debido a lo cual la presion en el envase disminuira hasta valores en qué el tiempo hasta la muerte se acortara en
vez de ampliarse. A efectos de evitar este efecto la concentracion de CO, tiene que ser disminuida sustancialmente
a un nivel de 30a 40%.

La aplicacion de CO- suele obligar a los bivalvos a adoptar el estado cerrado inducida, por lo tanto, de manera
inevitable en todos los casos pérdidas por goteo que se pueden considerar un inconveniente importante.

Otro inconveniente del envasado de bivalvos vivos a presion atmosférica o a una presién justamente por debajo de
la presion ambiente, debido a la exposicion al CO2, es que la presion finalmente resultante en el embalaje depende,
entre otros factores, de la temperatura de los bivalvos y de la proporcion entre la cantidad de agua en el envase y
del volumen en el mismo. El volumen debe ser lo mas reducido posible, es decir, solamente suficiente para contener
loas animales. Si el volumen es mas grande no solamente se tiene que afadir mas CO2 si no que también se tiene
que disolver por la fraccion de “agua” a efectos de reducir el volumen es decir para obligar a los animales a cerrar
las valvas. Un volumen mayor, es decir, una cantidad mayor de CO,, tendria también como resultado una
concentracién incrementada de CO; en la fraccion de “agua” que disminuira notablemente el periodo de tiempo
hasta la muerte.

A lo largo del afio (temporada de recogida) la proporciéon entre masa de carne y masa total del animal asi como la
proporcion total de masa a volumen del animal y el contenido de agua en la carne, muestran grandes variaciones.
Dentro de un lote de los animales existe también una variacién en la proporcién indicada. La presion final resultante
dentro del envase que esta determinada por las cantidades de agua y de CO; en el envase y que son dificiles de
controlar, pueden variar considerablemente como consecuencia de ello. De forma correspondiente la calidad de los
bivalvos vivos, es decir, el tiempo hasta la muerte y la cantidad de pérdidas por goteo pueden variar
considerablemente lo que se puede considerar como un inconveniente.

Los objetivos de la presente invencion se refieren a la disminucion de los costes de embalaje de bivalvos vivos y a
un mayor control y/o mejora de su calidad. Tal como se ha indicado en lo anterior los bivalvos tiene capacidad,
dependiendo de las condiciones existentes, de adoptar un metabolismo aerébico o anaerodbico, no caracterizandose
este Ultimo por una pérdida de oxigeno como tal sino por la incapacidad de los animales en disponer del oxigeno
para mantener el metabolismo aerdbico.

De modo sorprendente los bivalvos expuestos a oxigeno o a aire ambiente, es decir, condiciones aerébicas u otros

gases, en condiciones atmosféricas o super atmosféricas o de vacio, viven por definicion segun el metabolismo
anaerobico. Los animales pueden absorber solamente oxigeno disuelto en un liquido, es decir, en agua (ambiente
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himedo). Los bivalvos expuestos a un ambiente gaseoso aerdbico no pueden absorber oxigeno en estado gaseoso
(ambiente seco) y de forma correspondiente adoptan un metabolismo anaerébico a pesar del hecho de que existe
oxigeno disponible. Los experimentos de los inventores han demostrado exactamente el mismo periodo de tiempo
hasta la muerte para bivalvos inicialmente vivos cuando se almacenan a presion atmosférica en oxigeno puro (100%
O3) o en nitrégeno puro (100% N.). Esto demuestra que a pesar de la exposicion de los bivalvos vivos a una
atmésfera aerdbica (oxigeno puro) los animales adoptan un metabolismo anaerébico. Ademas se observara que los
crustaceos son capaces de vivir solamente de acuerdo con metabolismo aerébico, es decir, son solamente capaces
de mantenerse vivos en agua que contiene suficiente oxigeno.

Con respecto al suministro de productos vivos a los consumidores con un mayor periodo de tiempo hasta la muerte,
se puede considerar que la presencia de CO; es irrelevante y posiblemente puede producir el efecto opuesto. Los
experimentos de los inventores han revelado que la exposicion de los bivalvos vivos a concentraciones de CO;
superiores a 50% han tenido como resultado una reduccién drastica del tiempo hasta la muerte para animales en
estado cerrado, mientras que los animales con la cascara abierta murieron incluso de forma instantanea. Se puede
llegar a la conclusion de que el bivalvo no es capaz, incluso en estado cerrado, de cerrar sus valvas de manera
suficientemente intima para impedir la penetracion de CO; a través de la estanqueizacion de las cascaras. Ademas
las pérdidas por goteo, es decir, pérdida de agua inicialmente confinada por las cascaras, aumenta sustancialmente
debido a la presencia de COa.

El documento NL9800005 da a conocer un envase, que comprende mejillones vivos, en cuyo envase puede
prevalecer una presién subatmosférica o esta realizado a base de una lamina retractil.

Junto con los mejillones, se encuentra presente una cierta cantidad de agua isoténica dentro del envase,
correspondiendo el agua sustancialmente a la presion osmética de los mejillones vivos. No se da a conocer en este
documento que se envase gas junto con los mejillones.

Los objetivos de la presente invencion se refieren a una aplicacion consciente de la distincion entre los dos tipos de
metabolismo y en imponer las condiciones correspondientes para obligar a los animales a adoptar metabolismo
aerobico o anaerdbico. La invencion es definida por la adjunta reivindicacion 1.

De acuerdo con el primer objetivo la calidad de bivalvos vivos y frescos envasados en un envase estanco a los
gases Yy a los liquidos, bolsa o envase similar, se puede mantener no solamente a un nivel mas elevado sino
ademas a un nivel mas constante que en la técnica anterior.

Preferentemente los animales se ven obligados a cerrar las valvas y a adoptar metabolismo anaerdbico antes del
envasado propiamente dicho. Esto se puede conseguir imponiendo a los animales una atmésfera gaseosa creando
simultaneamente un efecto de amenaza, por ejemplo, por contacto de los animales o por movimientos durante el
transporte a la maquina de embalaje. Los bivalvos son embalados posteriormente en aire o en una atmdsfera
modificada de acuerdo con el método segun la invencion que se caracteriza por la creacién de una presion
subatmosférica en el embalaje que, por lo menos inicialmente en la operaciéon de embalaje, no es inferior a 30000
Pa (0,3 bar) y preferentemente, no inferior a 10000 Pa (0,1 bar) por debajo de la presion atmosférica. Dependiendo
de la flexibilidad o rigidez del embalaje esto provocara, debido a la diferencia entre la presion ambiente y la presion
dentro del embalaje que existe después de haber cerrado el embalaje, una determinada deformacién del embalaje
que lleva a los bivalvos a estado cerrado o les mantiene en el mismo, posibilitando la continuacion del metabolismo
anaerdbico a una presion comprendida entre la presiéon en el embalaje y presion atmosférica.

La composicion del gas en el embalaje debe consistir, como minimo, en una cantidad de oxigeno, es decir, el gas
puede ser aire ambiente puede ser una atmdsfera modificada que contiene preferentemente si bien no de forma
necesaria, mas del 50% de oxigeno para impedir de manera mejorada la degradacion bacteriana anaerébica de
material organico muerto en el contenedor.

Para conseguir este objetivo de la invencion, los bivalvos, segun un primer método, son llevados a una camara que
contiene un gas que cumple las condiciones respecto a presiéon y composicion que se han descrito, es decir, a
presion subatmosférica y conteniendo, como minimo, una cierta cantidad de oxigeno.

Ademas la camara comprende cualquier tipo conocido de maquina de embalaje, por ejemplo, cualquier maquina
horizontal o vertical FFS (Form-Fill-Seal) (Conformacién-Llenado-Estanqueizacion). La maquina de embalaje no
tiene que ser necesariamente una maquina especializada, es decir, una costosa MAP.

Después del embalaje estanco de los bivalvos a liquido y a gases en esta camara, el embalaje puede ser
descargado de ésta y expuesto a presion ambiente.

De acuerdo con el segundo método cualquier tipo de maquina de envasado en vacio, no necesariamente una
maquina especializada MAP, puede ser utilizada para eliminar parte del aire ambiente presente en el embalaje
creando, de esta manera, una presién subatmosférica tal como se ha descrito.
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A efectos de conseguir una mejor prevenciéon contra la degradacidon anaerdbica se puede imponer una mayor
concentracién de oxigeno al colocar la maquina de embalaje en vacio en una camara que contiene un nivel mas
elevado de oxigeno que el aire y/o al llenar el embalaje que contiene los bivalvos con un gas rico en oxigeno antes
de crear la presion subatmosférica. Evidentemente, estas Ultimas condiciones, es decir, un embalaje con una
elevada concentracion de oxigeno a presion subatmosférica se pueden imponer opcionalmente, pero de manera
menos eficaz en cuanto a costes, por aplicacién de una maquina especial MAP del estado de la técnica. De acuerdo
con este método el embalaje es sometido a vacio en primer lugar y posteriormente el gas es introducido de manera
precisa con la composicion exactamente deseada a presion subatmosférica, lo que se puede considerar una ventaja.
Antes de que se puedan introducir los gases de la atmdésfera modificada el embalaje tiene que ser sometido a vacio
en primer lugar a una presiéon mas bien baja.

Se observara que la presion subatmosférica en ambos métodos indicados se aplica durante el envasado y que esa
presion permanece constante en el valor predeterminado. Esto es distinto del desarrollo de una presion reducida
debido a la disolucién del CO, encerrado después de haber cerrado un envase. Ademas la disolucién de CO; es
afectada por una serie de parametros que son, por lo tanto, dificiles de controlar y que pueden resultar facilmente en
una variaciéon de la presién subatmosférica y como consecuencia pueden provocar un incremento de pérdidas por
goteo y una reduccion del tiempo hasta la muerte.

De manera alternativa, en los métodos antes mencionados, el gas que consiste de manera completa o parcial en O,
puede ser dotado de una cantidad adicional de CO; que no supera 50%. Si bien ambos métodos anteriormente
indicados seran suficientes normalmente para conseguir el primer objetivo, esta opcion aplicando la cantidad de
CO.,, preferentemente solo trazas de CO», puede ofrecer las mejores perspectivas de aplicacion practica. Después
de haber cerrado el envase, el material de envasado se extendera debido a las fuerzas que actuan sobre el material
y los animales se reposicionaran. Estos efectos pueden crear volimenes pseudo vacios y de manera
correspondiente las fuerzas ejercidas sobre los animales pueden disminuir. El incluir una pequefa cantidad de CO;
se vera acompafado de disolucion en la fracciéon de “agua” y disminucion simultanea del volumen del envase. La
cantidad de CO; a incluir en el envase debe ser suficiente para compensar los pseudo huecos que se producen
después del envasado. Como resultado las fuerzas ejercidas sobre los animales se mantendran suficientemente
grandes para que los animales continien en estado cerrado.

La figura 1 muestra las concentraciones de Oz y de CO; en un método segun la presente invencion.

La composicidn de las atmosferas gaseosas en los envases a imponer de acuerdo con dichos métodos, aplicando o
no opcionalmente CO,, se pueden mantener limitada a O, y CO, solamente. Las cantidades de O, y de CO- en el
espacio muerto pueden ser respectivamente o bien menores de 25% y menores de 50%(mostrado en la figura 1
como area |), o mas del 50% y menos del 50% (area Il).

Ademas las concentraciones de O, entre el 25 y 50% y adicionalmente una cantidad de CO, menor de 25% (area
IV) o comprendida entre 40% y 50% (area lll) seran suficientes también para las exigencias necesarias para cumplir
el objetivo de la presente invencion.

La suma de las cantidades de O, y de CO; no tiene que ser necesariamente igual a 100%. Una parte del gas puede
consistir en gases inertes, por ejemplo, como resultado de invasién no intencionada de nitrégeno desde el medio
ambiente o como resultado de una eliminacion incompleta de nitrégeno debido a un llenado inadecuado antes del
cierre del envase.

En vez de O, se puede preferir aplicar ozono O3 o una combinacién de O, y O3 para impedir el crecimiento de
bacterias anaerdbicas.

En vez de CO, puede ser preferible aplicar N2O, dado que este componente se comporta de manera similar al CO»
con respecto a la disolucion por agua y porque el NO es menos acido que el CO, para concentraciones
comparables.

Los porcentajes mencionados en esta descripcion se tienen que considerar porcentajes en volumen.

Ademas, para obtener un producto mas constante, para prolongar el tiempo hasta la muerte y para reducir
adicionalmente las pérdidas de agua por el animal, se puede afiadir una cantidad de agua ademas del agua
confinada y/o asociada a los animales para que no disminuya la disolucion de CO, por el agua confinada por el
animal o por el propio animal, impidiendo de esta manera la reduccion del pH. En vez de afadir agua solamente
cuando se aplica CO; en el envasado de los bivalvos el agua es proporcionada preferentemente con una cierta
cantidad de cal, es decir CaO o preferentemente Ca(OH), o un agente quimico activo similar para absorber el CO;
y/o reaccionar de forma irreversible con el CO; a efectos de impedir la disolucién de CO» por las fracciones de agua
o por el animal. Dado que la totalidad o casi la totalidad de CO; reaccionara con la cal, no se encontrara CO;
gaseoso presente en los gases después de cerrar el contenedor y después de haber conseguido las condiciones de
equilibrio. Sélo se requerird una cantidad menor de CO, para conseguir la presion subatmosférica deseada.
Solamente a titulo de ejemplo: Si la composicion inicial del gas consiste en 10% CO,, 30% CO, y 60% N entonces
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la composicion final a estado de equilibrio sera de 33'3% O, y 66'7% N, mientras que la presion sera de 10000 Pa
(0’1 bar) por debajo de la presion atmosférica. Los puntos -3- y -4- de la figura 1 muestran estas condiciones durante
y después del embalaje. De manera alternativa o separadamente a la introduccién de cal o un reactivo equivalente
en el contenedor, se puede exponer a los bivalvos antes del embalaje, por rociado o inmersidon a agua que contenga
una pequefia cantidad de cal. El embalaje sera mas eficaz pero ademas la cal actuara como amenaza quimica y
ayudara a mantener los bivalvos en estado cerrado sin ser perjudicial para los mismos tal como es conocido por V.L.
Loosanoff y J.B.Engle, Departamento de Interior de Estados Unidos, 1942. Ademas, al no ser perjudicial la cal a los
bivalvos, ofrece una forma de eliminar animales asociados a los bivalvos y que viven sobre los mismos y que no son
deseados por razones estéticas y comerciales.

Otro objetivo se refiere al proceso antes del embalaje de bivalvos vivos. Después de la recogida los bivalvos son
habitualmente transportados en estado seco por medio de una embarcaciéon o por carretera, frecuentemente en
grandes distancias que requieren un periodo de un dia o mas.

Antes del proceso los bivalvos pueden ser almacenados durante cierto tiempo en su entorno natural para permitir
que los animales se “recuperen del estrés” experimentado durante el transporte y para permitir que elimine la arena
contenida dentro de las valvas. Después de recoger otra vez o después de recoger sin almacenamiento
subsiguiente, los bivalvos son desembarcados y almacenados, frecuentemente en contenedores, para permitir que
los animales se recuperen (nuevamente) y para que eliminen (adicionalmente) la arena. Los contenedores o
similares son llenados con agua de mar o reciben la circulacién de agua de mar, es decir, los animales permanecen
en condiciones acuaticas, o bien se rocia/pulveriza agua de mar sobre éstos que permanecen en el contenedor.

En el caso de rociar/pulverizar los bivalvos con agua de mar los animales dificilmente rellenaran o no lo haran en
absoluto, los fluidos contenidos en los mismos antes del agua de mar y adoptaran dificiimente el metabolismo
aerdbico o no lo adoptaran en absoluto, es decir los animales adoptaran el metabolismo anaerébico.

En el caso de que los bivalvos permanezcan en agua de mar esto no significa necesariamente que adopten el
metabolismo aerdbico. Debido a descarga de desperdicios y/o debido a los efectos de las mareas el agua de mar
obtenida en aguas costeras puede encontrarse facilmente contaminada con materias organicas y como
consecuencia, este agua de mar sélo puede contener pequefas cantidades de oxigeno, especialmente en verano
con temperaturas mas elevadas del agua del mar. En los periodos mas calurosos incluso el agua de mar limpia de
zonas alejadas de la costa puede contener solamente cantidades reducidas de oxigeno. La exposicion de los
bivalvos durante el transporte o justamente antes del proceso a agua de mar con bajas cantidades de oxigeno
permitira, inicialmente que los animales adopten el metabolismo aerdbico, si bien cuanto menor sea la concentracion
de oxigeno mas rapido se agotara éste y los animales y los animales pasaran a metabolismo anaeroébico. La
exposicion de los bivalvos al agua de mar requiere, por lo tanto, elevadas concentraciones de oxigeno para
posibilitar que los animales abran sus valvas a efectos de descargar el déficit de oxigeno que se ha formado durante
el metabolismo anaerdbico preliminar, es decir, para “recuperarse” del estrés que han experimentado y para
posibilitar que los animales segreguen los subproductos del metabolismo y la arena contenidos dentro de las valvas
y también para rellenar el agua anteriormente perdida.

Evidentemente el almacenamiento en condiciones secas significa que los bivalvos adaptaran por definicion el
metabolismo anaerébico. En los movimientos, por ejemplo, durante el transporte, los bivalvos perderan fluidos
contenidos dentro de las valvas y se debe tener cuidado para evitar que los animales sean sumergidos en estos
fluidos con oxigeno reducido resultando por lo tanto, facilimente en un deterioro anaerdébico con un efecto perjudicial
en el tiempo de vida.

Los aspectos innovadores de las realizaciones adicionales se refieren a forzar periédicamente a los animales a
adoptar de forma brusca el metabolismo aerdbico y el metabolismo anaerébico. Cuando se cambia de su medio de
vida acuatico a la exposicidon a una atmosfera gaseosa, por ejemplo después de su recogida y almacenamiento
subsiguiente al aire ambiente, los animales adoptaran el metabolismo anaerdbico y después de un cierto tiempo
abriran las valvas y perderan los fluidos contenidos dentro de las valvas. Por exposicién a agua de mar y por la
imposicion simultanea de una agresion fisica y/o quimica, por ejemplo por exposicion a agua que contiene CO; o
N2O u otro componente quimico, que es experimentado por los animales como amenaza si bien no lleva
instantdneamente a la muerte, los bivalvos cerrardn de manera muy rapida, en comparacién con la exposicién a aire
ambiente, sus valvas y adoptaran el metabolismo anaerébico con un bajo consumo de energia. Ademas los bivalvos
mantienen también las valvas cerradas y no abren las misma no perdiendo, por lo tanto, los fluidos contenidos en su
interior siempre que el peligro continte existiendo.

Después de un cierto periodo de tiempo el agua que contiene CO,, por lo que impide el crecimiento bacteriano
aerdbico cuando se aplica en cantidad adecuada, es sustituido por agua de mar preferentemente refrigerada que
esta preferentemente saturada o incluso sobresaturada de oxigeno. El agua de mar es preferentemente refrigerada
dado que cuanto menor sea la temperatura mayor es la cantidad de oxigeno que puede contener y menor el gasto
de energia de los animales.
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Los experimentos de los inventores han demostrado que los bivalvos abren instantaneamente las valvas, absorben
intensivamente agua cambiando a metabolismo aerdbico. Los animales absorben oxigeno para mantener el
metabolismo aerdbico y descargar el déficit de oxigeno previamente formado. Ademas el oxigeno impide el
crecimiento bacteriano anaerdbico. La absorcion intensa de agua estd acompafada evidentemente por una
descarga igualmente intensa del agua contaminada con sub-productos metabdlicos y que arrastra la arena presente
en el animal y/o contenida dentro de la cascara.

En una fase siguiente los bivalvos pueden ser expuestos nuevamente a la situacion agresiva. Esta etapa se refiere
realmente a una repeticién de la primera etapa en una secuencia de dos etapas. Los animales cierran
inmediatamente las valvas cerrando simultaneamente en su interior agua de mar que contiene oxigeno.

Dependiendo del tiempo requerido de almacenamiento durante el transporte o en espera de proceso esa secuencia
se puede repetir. La repeticiéon de este ciclo favorecera también la eliminaciéon de la arena que pueda permanecer
dentro del animal o dentro de la cascara.

Ademas las condiciones alternantes, es decir, la frecuencia impuesta a la situacién agresiva, inducira a los animales,
igual que en su medio ambiente natural, a encontrar un lugar menos peligroso y de manera correspondiente los
bivalvos habitualmente asociados unos a otros mediante sus filamentos de unién o biso, trataran de liberarse. El
conseguir los bivalvos de forma individual de esta manera puede ser considerado como una importante ventaja. El
proceso aplicado habitualmente para despegar los bivalvos, produciendo de esta manera un dafo real en los
animales y limitando de manera decisiva el tiempo de vida, se puede sustituir de manera parcial o completa por un
método de liberacién de los animales al alternar la exposicion a condiciones agresivas.

Los experimentos de los inventores han demostrado no obstante, que los periodos en los que los bivalvos son
expuestos a agua de mar con oxigeno abundante preferentemente no deben ser demasiado largos, puesto que
después de un cierto tiempo los filamentos o biso de los animales creceran nuevamente y los bivalvos se pegaran
nuevamente entre si. El crecimiento de los hilos biso aumenta al incrementar las velocidades y concentraciones de
oxigeno del agua.

Ademas se observara que en la primera etapa de cada ciclo, es decir, la etapa en la que los animales son obligados
a adoptar el metabolismo anaerébico debido a la exposicion al agua que contiene CO,, los animales no
necesariamente tienen que permanecer la totalidad de esta fase en el agua. Tan pronto como los animales han
adoptado el metabolismo anaerdbico y de manera correspondiente se encuentran en estado cerrado, el agua puede
ser eliminada, es decir, los animales pueden ser almacenados en condiciones secas como, por ejemplo, en el aire
ambiente, siempre que se apliquen otros medios para mantener los animales en estado cerrado a efectos de impedir
la pérdida de los liquidos confinados dentro de las cascaras. Estos medios pueden ser de los conocidos en el estado
de la técnica y pueden ser similares a los descritos en el documento P 0 720 954 A1.
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REIVINDICACIONES

1. Método para el embalaje de uno o varios bivalvos vivos, en un embalaje cerrado herméticamente, junto con un
gas o una mezcla de gases, creando una presion subatmosférica dentro del embalaje, de manera que se obtiene un
embalaje suficientemente estanco como resultado de la creacion de la presion subatmosférica dentro del embalaje,
que obliga al, como minimo, un animal, durante o después del embalaje, debido a la deformacién del embalaje, a
adoptar estado cerrado y, de manera correspondiente, a adoptar metabolismo anaerdbico, caracterizado por la
creacion de una presion subatmosférica en el embalaje que, por lo menos, inicialmente en el embalaje, no es menor
de 30000 Pa (0,3 bar) y, preferentemente no menor de 10000 Pa (0,1 bar) por debajo de la presion atmosférica.

2. Método, segun la reivindicacion 1, que utiliza una mezcla de gas, que contiene

- una cantidad menor de aproximadamente 25% de O; y una cantidad menor de aproximadamente 50% de
COy;
- una cantidad superior a aproximadamente 50% de O, y una cantidad menor de aproximadamente 50% de
COy;

3. Método, segun la reivindicacién 1, que utiliza una mezcla de gas que contiene una cantidad superior a
aproximadamente 50% de O; y una cantidad menor de aproximadamente 50% de CO,.

4. Método, segun la reivindicacion 1, que utiliza una mezcla de gas que contiene una cantidad de O, comprendida
aproximadamente entre 40% y 50% y una cantidad de CO, comprendida aproximadamente entre 40% y 50% y una
cantidad de un gas para completar menos de 10% aproximadamente.

5. Método, segun la reivindicacion 1, que utiliza una mezcla de gas que contiene una cantidad de O, comprendida
aproximadamente entre 25 y 50% y una cantidad de CO, menor de 25% aproximadamente, en el que la cantidad de
gas para completar supera 50% aproximadamente.

6. Método, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que se facilita a los bivalvos una cantidad adicional
de agua o una cantidad de cal o agente quimico que reacciona de manera similar antes del embalaje y/o durante el
mismo.

7. Método, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 6 6, que utiliza un gas o mezcla de gases con una
composicion segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5 y una camara a presion subatmosférica en la que se
dispone un contenedor, bolsa o embalaje similar que comprende bivalvos vivos, cuyo embalaje es cerrado de forma
hermética dentro de dicha camara por medio de una maquina de embalaje dentro de dicha camara, de manera que
el embalaje es descargado a continuacién de dicha camara.

8. Método, seguin cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que una maquina de embalaje en vacio es colocada
en atmodsfera ambiente, cuya maquina de embalaje en vacio crea una presién subatmosférica en el embalaje, por
eliminacion de una parte del aire y cerrando a continuacion herméticamente el embalaje.

9. Método, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que una maquina de embalaje en vacio es colocada
en atmosfera ambiente, que en primer lugar llena un embalaje con un gas o mezcla de gases, de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 2-5 y, a continuacion crea una presion subatmosférica en el embalaje al evacuar
una parte de la mezcla de gases y cerrar el embalaje de forma hermética, a continuacion.

10. Método, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que una maquina de embalaje es colocada en una
camara que contiene un gas o una mezcla de gases, segun cualquiera de las reivindicaciones 2-5, que crea una
presion subatmosférica en el embalaje presente en dicha camara, al evacuar parte de la mezcla de gases y cerrar a
continuacion herméticamente el embalaje.

11. Método, segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en el que se utiliza una maquina para proceder en primer
lugar a evacuar parcialmente o completamente el aire ambiente de un embalaje que contiene bivalvos vivos e
insertar, a continuaciéon, un gas o mezcla de gases con una composicion de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 2-5, creando una presién subatmosférica dentro de dicho embalaje y cerrando, a continuacién de
forma hermética el embalaje.

12. Método, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que no esta restringido a ningin numero y/o
especie de bivalvos y puede comprender, por ejemplo, desde una ostra a grandes cantidades de mejillones, almejas,
o berberechos.
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