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OBJETIVOS

El pescado se aprovecha directamente para el consumo humano, e in-
directamente como proteina animal y productos secundarios tales como - -

aceites, grasas y productos medicinales.

En México la industria pequera carece de la tecnologia adecuada y el-

capital necesario para la explotacién.

Unf de las formas de aprovechar los despojos resultantes de las plan-
tas congeladoras, empacadoras, enlatadoras y almacenadoras, ademés de -
la fauna de acompafiamiento del camaroén, con un bajo costo y utilizando ma
teriales de la regidn, es producir harina de pescado en todos aquellos luga-

“res donde es imposible obtener especies de alto valor comercial que puedan

ser aprovechadas en fresco.

Una inversién inicial minima y el bajo costo de procesamiento aunados
a la accesibilidad de la materia prima (pescados que se encuentran cerca de
las costas, rios y lagunas) permite a las sociedades cooperativas de pesca-
dores llevar a cabo un método ristico de obtencién de la harina que les per-

mita obtener ganancias regulares (Sandoval, 1975).

El valor de la harina de pescado como pienso depende en gran parte de
su digestibilidad, que variar4, igual que diversos componentes de la harina,-

segln el tipo de la materia prima empleada y el método de elaboracion.



Las harinas de pescado pueden variar considerablemente en cuan-
to a proteinas digeribles y energia disponible; las diferencias pueden —
«~ obedecer a la gran cantidad de grasa y himedad que presentan harinas -

elaboradas por procedimientos rudimentarios.

Estas diferencias se acentfian, porque no se tienen controles en --
ninguna de las fases de elaboracién ni durante el almacenamiento; la - -
falta de estos controles dan una baja en la calidad de las harinas de pes-

cado. .

El propésito de ésta tesis es sugerir un control de calidad en las -
pequefias plantas productoras de harina de pescado; principalmente con-
troles quimicos, debido a que actualmente no se llevan a cabo en las - -
plantas y el productor no sabe lo que estd vendiendo. Fundamentalmente
el precio de la harina de pescado es en base a la cantidad de proteinas —

presentes.
Asf pues los objetivos de este trabajo fueron como siguen:

1. Determinar los métodos quimicos esenciales més rapidos y efi-
cientes para conocer la calidad nutritiva de harinas de pescado obtenidas
por procedimientos risticos, en los cuales la harina no se obtiene en - -
grandes plantas procesadoras sino con un minimo equipo, reactivos y ma

no de obra tomando conciencia de la realidad del pais.



2. Observaciones sobre el grado de deterioro que causan la cantidad
elevada de grasa presente en este tipo de harinas, especialmente durante-
un almacenamiento prolongado e inadecuado; esto por medio de diversos -
andlisis quimicos de grasas.

3. Sugerir el uso adecuado de antioxidantes y determinar el valor --

proteico de la harina por pruebas de digestibilidad por pepsina.

Por medio de los controles quimicos mencionado que deberdn llevar-
se a cabo en las plantas de harina de pescado, se podrd tener un control mi
nimo de la calidad en dichas plantas.

Este control de calidad se deberd llevar a cabo durante todo el pro-

ceso de elaboracién y en el almacenamiento.



INTRODUCCION

México es un pais que cuenta con un litoral de 10,000 kms. 1.5 mi-
llones de hectdreas de lagunas costeras y estuarios y cuenta con una fran
ja de 200 millas nafdticas de mar patrimonial a partir de Julio de 1976 lo-
cual es una fuente de riqueza importante, pero no ha sido debidamente ex

plotada.

Segtn el Plan Nacional de Desarrollo Pesquero preparado por la Se-
cretarfa de Industria y Comercio, en 1973 existen un grupo de veinte plan
tas de Productos Pesqueros Mexicanos S.A. en todo el pais, una flota pes
quera nacional, ademés once estaciones de investigacion pesquera y trein
ta escuelas tecnolégicas de pesca para educar y capacitar al pueblo y lle-

var a cabo dicha explotacion.

El 75 ¢ de la pesca registrada en 1971 fué consumida por el hombre
y el 25 9 restante fué reducida a harina existiendo un aumento progresivo

en la produccién de harina de pescado.

No toda la pesca es registrada y las cantidades de harina de pescado
no reflejan las enormes cantidades de fauna de acompafiamiento 6 marina-
que se desperdicia, ya sea por no haber un lugar cercaho de procesamien-
to, o como ocurre en los barcos que duran dias en alta mar y que diaria--

mente arrojan al mar toneladas de pescado que no se aprovecha.



Produccién Nacional de Harina de Pescado

Afio Miles de Toneladas

1965 7 104
1967 10 163
1970 19 417
1971 21 509
1972 24 574
1973 25 584
1974 24 511
1975 34 769

Fuente: Anuario Estadistico de Produccién Pesquera 1976.

El Mercado de la Harina de Pescado

La harina de pescado tiene una gran demanda la cual depende de diver

sos factores:

1. Los métodos alimenticios, expresados por la importancia del consumo -
de piensos equilibrados con harina de pescado en la produccién de huevos
y la cria de aves de corral y ganado porcino, consumo que a su vez de--
pende en parte de las practicas agropecuarias de cada pais.

2. El precio corriente de la harina, en relacién con los precios de otras --
proteinas animales, proteinas vegetales, vitaminas y aminodcidos sinté-
ticos que la harina de pescado contiene y que son necesarios en los pien-

sos equilibrados.



. El célculo de los precios futuros de la harina de pescado y de las fuen-
tes competitivas de nutrientes.

. La demanda y los precios de los productos finales, es decir, los hue--
vos, carne de ave y carne de cerdo.

. La regularidad de la oferta de harina de pescado comparada con la de -
productos competidores.

. La calidad y uniformidad de la harina de pescado.

. El mayor o menor sabor a pescado, ya que si éste se encuentra dema-—
siado perceptible, puede impregnar el cuerpo de los animales alimen--
tados con piensos fabricados con base a esta harina y dar sabor a pes-—

cado a la carne del animal alimentado (Moises Salomén, 1974).

La oferta de harina de pescado no goza de una situacién econémica -

independiente; al contrario estd sujeta a una gran competencia que posible

mente sea ain mayor en el futuro por parte de otros productos competiti-

vos a ella; dependiendo de los productores de harina de pescado, su acep-

tabilidad en el mercado y el convenimiento total de los productores de ali-

mentos balanceados de que contardn con un producto de calidad que cubra-

sus necesidades.



Importancia de la Harina de Pescado en el Sector Agropecuario

La harina de pescado es materia prima para alimentos balanceados

en donde el drea porcicola consume un 8 % y el area avicola el 92 .

Cabe anotar que la cantidad de alimentos necesarios para obtener -

un kilogramo de cada producto, es como sigue:

1 kg. de huevo a 2.7 kgs. de alimento

1 kg. de pollo a 2.5 kgs. de alimento

|

1 kg. de cerdo en pie = a 3.7 kgs. de alimento
Las materias primas utilizadas por la industria nacional producto-
ra de alimentos balanceados se clasifican de la siguiente manera:
1. Fuentes de energia. - Obtenidas de los carbohidratos de cereales como
maiz, sorgo, cebada, etc. y de las grasas de origen vegetal o animal.
2. Fuentes de proteinas. - Son de origen animal, como la harina de pesca
do, las harinas de carne-hueso y sangre, o de origen vegetal como las
pastas de soya, de semilla de algodén, de ajonjoli, de girasol, etc.
3. Vitaminas y minerales. - Se utilizan bisicamente las de origen sintéti-

Co.



Clasificacién contenido de aminodcidos.

La Asociacién Nacional de Productores de Alimentos Balanceados -
por el contenido de aminodcidos;clasifica a un alimento balanceado,depen
diendo de la proporcio6n en que se encuentra la materia prima en dicho -
alimento como sigue:

1. Grupo de excelentes

Harina de pescado y pasta de soya al 50 % (la pasta de soya es defi-

ciente en metionina).

I1. Grupo de satisfactorios (deficientes en lisina).

Soya al 44 %, semilla de algodén al 43 %, harina de carne al 50 %, -

girasol sin cdscara al 46 %.

III. Grupo de pobres (altamente deficientes en lisina)

Cértamo al 22 %, semilla de algodén al 38 %, girasol con cédscara, -

coco.

Los productos pesqueros tienen hoy importancia en los piensos, so-
bré todo como fuentes de proteinas de buena calidad para las aves de co--
rral y el ganado porcino.

La harina de pescado adecuadamente elaborada es una de las fuentes
més ricas de proteinas de primera calidad, elemento que a veces ha esca-
seado considerablemente.

Las proteinas de cereales y la mayoria de concentrados proteicos ve
getales suelen ser calidad inferior a los de las harinas de pescado y no sa-
tisfacen plenamente las necesidades de aminodcidos de las aves de corral -

y el ganado porcino.
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La harina de soya contiene pocos aminodcidos sulfurados, pero es
una buena fuente de lisina y tript6fano; muchos productos alimenticios —
que contienen proteinas como la harina de cacahuate y la harina de semi
lla de algodén, son pobres en metionina, lisina y triptéfano. Los cerea-
les contienen por lo general un contenido bajo de esos tres aminodcidos;
excepcién hecha del maiz por lo que se refiere a la metionina (FAO, - -

1975).

El problema de satisfacer las necesidades de aminodcidos de las -
aves de corral y del ganado porcino no se limita a la formulacién de un -

nivel recomendable de proteinas completas.

Los productos pesqueros proporcionan ademas importantes cantida
des de fésforo, vitamina Bjg, niacina, colina, otros minerales y vitami-

nas.

La demanda futura de la harina de pescado depende basicamente --
del crecimiento de la industria de alimentos balanceados para consumo -
animal, y ésta a su vez depende del desarrollo de las actividades avicola
y porcicola, y en Gltima instancia, el crecimiento de estas actividades —

esta determinado por el consumo nacional de estos productos.
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HARINA DE PESCADO

La harina de pescado es la materia residual,que se obtiene del pes-

cado, huesos y desperdicios del mismo por deshidratacién.

Materia Prima.

Segin el origen de la materia prima se clasifica de la siguiente ma

nera:

1. Elaborada con los desperdicios de las plantas empacadoras y en
latadoras de productos marinos, los cuales estdn calculadas en-
un 40 % de la materia disponible, fundamentalmente porque o no
se tiene la capacidad suficiente, o no se utilizan sistemas adecua
dos que produzcan.un aprovechamiento integral de la materia --
prima procesada.

Las causas por las que una empacadora no utiliza parte de la ma

teria prima y la destina a la fabricaci6én de harina, son las si---

guientes:

a) Por no presentar el grado de frescura deseable o por mal esta
do del producto.

b) Por no contar el pescado con la talla minima exigida para po-
der ser empacada.

c) Los que se consideran subproductos o residuos no Gtiles para-

ser empacados como son: cabezas, visceras, colas, etc.
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2. Compuesta por las especies que acompafian la captura del cama

rén.

Esta variada fauna, normalmente se devuelve al mar después de -
rescatar el preciado crustdceo. El litoral nacional se caracteriza por -
estar rodeado de aguas templadas y cdlidas, en las cuales las condicio-
nes ecolégicas no reldnen las caracteristicas naturales para la presen--
cia de grandes cardiimenes para reduccién de harina de especies mari-
nas, como sucede en los mares de aguas frias (a excepcién de la penin-

sula de Baja California).

Los estudios realizados por el biélogo Fernando J. Rosales (Moi-
ses Salomén, 1974), en la estacién de biologia pesquera de Guaymas --
Son., en nuestras aguas territoriales con relacién a la fauna de acom—

pafiamiento del camarén, arrojé los siguientes resultados:

La proporcién en que se encuentran el camaroén entero y fauna de
acompafiamiento en promedio es de 1 a 8.2; de manera que para obte--
ner 200 kgs. de camardn comercial descabezado, se desperdician de —

1,500 a 2,000 kgs. de fauna de acompafiamiento.

La fauna complementaria capturada con el camarén comercial es
t4d representada fundamentalmente por las siguientes phylas:
Coelenterata con 3 familias, representadas por las especies denomina

das orejas de perro y abdnicos de mar; Arthropoda con 14 familias -
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representadas por jaibas, catarinas, cucarachas y zapateras; Mollus
ca con 20 familias representadas por almejas y caracoles; Echinoder
nata con 9 familias representadas por erizos, estrellas y galletas;
Chordata con 54 familias representadas por peces, tiburones, rayas
y tortugas.

De las anteriores familias que son 218 especies en total; 9 son

muy frecuentes, 50 frecuentes y 159 escasas.

De las 9 frecuentes, 7 son crustdceos, 1 moluscoy 1 pez.

3. Compuestas por una gran variedad de especies marinas que
son capturadas al azar y mezcladas sin controlar su propor
cién. Se capturan especies que no se venden con facilidad -
en las formas tradicionales para consumo humano, a causa
de su inaceptabilidad por razones de elaboraci6n, tamafio, -
sabor o cualidades de textura que las hacen menos deseables
en tal forma, o por la elevada cantidad estacional de las cap
turas, circunstancia que impide su elaboracién por falta de
capacidad de produccién.

En México la harina de pescado se elabora a partir de las si--

guientes especies:

Anchoveta (Anchoa spp) Costa Occidental -
de Baja California.

Lacha (Brevortia qunteri) Norte del --
Golfo de México.

Jurel (Caranx hippos) Golfo de México
y Sur del Pacifico.

Sardina escamuda (Harengula pensacolae) Sureste-
México.

Crustaceos (Pleuruncodes planipes y Muni—

sis spp) Costa Occ. de B.C.
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Elaboracién de Harina de Pescado

Los procedimientos de reduccién del pescado dependen de:

a) Porcentaje de aceite que contiene el pescado que se usa como ma-

teria prima.

b) Volumen de la materia prima

c) Caracteristicas de la materia prima

d) Calidad del aceite y harinas obtenidos

A nivel industrial existen dos métodos para obtener harina de pesca-"

do: el proceso en himedo y el proceso en seco.

El método de reduccién en himedo comprende 3 etapas:

Cocimiento, prensado y desecado.

El pescado es cocido con vapor saturado bajo presion después es - -
prensado para separar la mayor parte del aceite y una parte del agua; y fi-
nalmente el pescado prensado es secado para eliminar el agua residual. -
El equipo empleado consiste de un trozador, un cocedor, una prensa, un de
sintegrador de la torta himeda que se obtiene al prensar, un secador y un -
molino para la harina seca.

El broceso en seco es el siguiente:

El pescado se introduce por medio de un tubo al interior de un tanque
enchaquetado o cbcedor-secador. Se admite vapor a presién a la chaqueta-
y el calor transmitido a través de la pared primero cuece y enseguida seca
el peséado.

El equipo que se necesita incluye un trozador; un cocedor -secador --—

con un agitador mecanico para agitar la masa y un molino para el producto-

seco.
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El cocedor-secador puede ser operado a presién atmosférica o bajo -
vacio parcial a fin de facilitar la eliminacién de la himedad.

El método seco es el mds comunmente empleado por el bajo costo de
operaci6n e instalacién. Con €l se elabora harina con un contenido protei—
co de aproximadamente 60 %, .

El valor nutritivo de la harina de pescado se ve afectado por inumera
bles factores.

El calor, durante el proceso de elaboracién afecta la calidad protei-
ca. El calor seco afecta méds que el calor himedo; no solamente la tempe-
ratura, sino tambien el tiempo de exposicién al calor. Asimismo se afec--
tan por el almacenamiento prolongado, sobre todo, las harinas que contie—-
nen grasa.

Los procesos térmicos a los que se somete el pescado para la obten-
cién de la harina son en ocasiones, excesivos y dan una notable disminucion
del valor nutritivo de la harina resultante; las harinas nacionales son extre
madamente variables en composicién proximal y en su contenido de amino-
acidos (Beltrdn, 1974).

La disponibilidad de la lisina se ve afectada por el procesamientoy -
el almacenamiento de la harina de pescado (March et al., 1966).

En lo que respecta a anilisis quimicos, a mayor temperatura durante
el cocimiento de harina de pescado se encontré menor digestibilidad por pep

sina.
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Una harina quemada tiene muy baja digestibilidad por pepsina y un

alto contenido de fibra cruda (March et al, 1963).

Valor Nutritivo

Para conocer la calidad de la proteina de la harina de pescado se -
ha recurrido siempre a ensayos biolégicos, pero no obstante, de ser es
tas pruebas més confiables, también son muy tardadas, por lo que se ha
intentado sustituirlas por anilisis quimicos que han ido perfecciondndose
cada dia. Por ésto, se estd buscando una relacién entre los dos tipos de
pruebas, para conocer que tan representativas pueden ser las quimicas.

Segiin varios autores, datos como: digestibilidad de proteinas, so-
lubilidad de nitrégeno, disponibilidad de algunos aminoicidos, etc. dan -
informaci6én referente a la calidad de proteina presentes en diversas - -
proteinas.

Como técnicas in vitro para determinar la digestibilidad de la pro-
teina, se ha visto que:

a) Al aumentar la‘concentraciOn de pepsina, aumenta el coeficien—

te de digestibilidad.

b) Cuanto mayor es el coeficiente, menor es el efecto de la concen

tracién de pepsina o su actividad enzimaética (Lovern et al., - -
1964).
Las harinas de baja calidad (deterioradas por el calor), son dige--

ridas mas lentamente por la pepsina que las de buena calidad (Jacobus et

al., 1975),
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La prueba de la digestibilidad de pepsina no se asemeja a la diges-
tibilidad en un animal y a menudo los resultados acusan muy poca corre-
lacién con la calidad nutritiva. Sin embargo indica, que si es baja la diges
tibilidad de pepsina, es bajo el valor nutritivo.

Esta poca correlacién, tal vez se deba a que en los animales inter-
vienen factores que no se toman en cuenta en los anélisis quimicos.

En un experimento usando harinas de arenque de las costas deli=—=
Atlantico, se les determiné la digestibilidad de su proteina con dos diferen
tes concentraciones de pepsina, obteniendose: pepsina al 0.2 % di6 94.52%
de digestibilidad, y pepsina al 0.002 % detect6 90.6 % de digestibilidad - -
(Lovern et al., 1964).

Usando cerdos (Kifer et al., 1969) obtuvo la digestibilidad de protei-
na cruda de una harina de pescado, siendo ésta de 54 a 65 %.

Comparando la proteina de harina de pescado con caseina y albumina
de huevo, se ve que la digestibilidad aparente de la harina se comporta - -
igual a la de la casefna y a la albGmina de huevo. El PER es igual para la
harina y la casefna y un 20 % inferior que la albimina de huevo.

Y el valor biolégico fué un 10 % menor en harinas de pescado que el de alba
mina de huevo y 10 % mayor que el de la caseina. La proteina digestible --
de la harina de pescado fué de 90 a 93 % (Safaa et al., 1974).

En términos generales, puede considerarse a la harina de pescado co

como limitante en aminoacidos azufrados (Janjaard et al., 1974). El amino

acido limitante es la metionina, particularmente en las harinas més pobres.
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La cuantificacién de la lisina total y de treonina total guardan una -
estrecha relacién con el valor nutritivo de las harinas de pescado - - - -
(Beltran, 1974).

La lisina se ve afectada en su disponibilidad por el procesamiento,
el almacenamiento y principalmente por el calor. La diferencia entre --
los métodos quimicos y los biolégicos para evaluar la disponibilidad de -
los aminoacidos es a veces notables; y es porque en los animales inter--
vienen factores no proteicos, que reducen el crecimiento que no se toman
en cuenta en los andlisis quimicos. Sin embargo, a la fecha no se ha en
contrado mejor evaluador de un alimento, que el crecimiento de los pro

pios animales.
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METODOS Y MATERIALES

Este trabajo consisti6é de una etapa de obtencién de la harina y --
otra etapa de anilisis quimicos, basados en las caracteristicas de la -

harina obtenida.

Elaboracién de Harina de Pescado en el Laboratorio

Técnica:

El pescado usado para elaborar la harina en el laboratorio fué --
bagre (Arius seemani) 6 bandera obtenido en el mercado de la Viga. -
Este pescado es de tercera calidad, el cual no se consume comercial--
mente con mucha frecuencia.

La harina se prepar6 a partir de 3 kg. de bagre atraves del si---
guiente procedimiento:

1. El pescado fresco entero con visceras, huesos, cabeza, cola -
se corta en pedazos pequefios. Para hacer més finos los peda-
zos se muelen en licuadora para facilitar asi la coccién.

2. Se pone en recipientes de alumnio y se efect@ia la coccion a ba-
fio maria durante 4 hr. a una temperatura de 80° C. Durante-
este cocimiento se tuvo una agitacién constante de la masa pa-
ra evitar que se pegara a las paredes del recipiente. La torta
de cocido al final del cocimiento toma una coloracién café obs-
cura.

3. La torta cocida se extiende en charolas recubiertas de papel -
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aluminio y se pone a secar en una estufa (Mod: 714, 110 volts)
con vacio a 70°C durante 16 horas; se obtiene el producto ya se
co el cual se muele en un molino de mano varias veces, obte--
niendose una harina fina.

Una vez obtenida la harina que fueron 700 g en total (la conversion
de pescado en harina fué de 24.15 %), se dividi6 en tres porciones como
sigue:

1. Muestra en bolsa de polietileno que permanecié abierta.

2. Muestra a la cual se le incorpor6 antioxidante el cual fué BHT -
(Butilhidroxitolueno) al 0.1 % en solucién alcoholica, el cual se-
asperj6 sobre la harina y se sec6 en la estufa a 45 °C durante -
40 minutos. Esta muestra tambien permanecio abierta.

3. Muestra en bolsa de polietileno que permanecié cerrada.

Proceso Llevado a Cabo en la Planta dé Harina de Pescado

de la Escuela de Ingenieria Pesquera de la Universidad --

Auténoma de Nayarit:

La harina se elabora de la fauna de acompafiamiento del camaroén, -
que es comprada o adquirida en los barcos camaroneros a $ 0.20 kg. 6 -
tambien de la siguiente manera: los duefios de los barcos pagan $ 300.00
porque se lleven la carga o desperdicio de los barcos en lugar de retor—
narla al mar; de los cuales $ 200.00 se les da a los lancheros o pescado-

res para transportarla desde los barcos a la harinera y los $ 100.00 res-
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tantes son para la escuela.

Una vez que se tiene la materia prima se introduce a un cocedor se
cador, el cual es un tanque enchaquetado que tiene en €l centro un serpen
tin con aspas.

Se le introduce vapor lentamente (que produce una caldera) hasta --
llegar a una presién de 7 kg. /cmz, la cual permanece constante durante-
todo el proceso.

La temperatura dentro del cocedor es de 60°C. El proceso dura --
aproximadamente de 6 a 6.5 hrs, después de lo cual se saca la harina y -
se tiende para que enfrie, cuando la temperatura ha disminuido se muele
en un molino de granos adaptado, se tamiza, se encostala en bolsas de pa
pel Krafft triple de 40 kg.

La conversién de pescado en harina por este procedimiento es de —
25 %; en esta planta se trabajan 3 turnos en los cuales se procesan 2 tone
ladas de pescado por turno.

La harina se vende a $ 4,500.00/tonelada. Cabe sefialar que en el-
mercado el precio de la harina de pescado varia entre $ 7,500.00 - - - -
8,000.00 Ton.

De esta planta se trabajaron dos muestras una de ellas fué tratada -
con antioxidante el cual fué incorporado durante el cocimiento. Tambien-
se usé BHT al 0.1 %.

Primero se coce la materia prima durante 2 hr, después de este - -
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tiempo se introduce el antioxidante tal cual por la parte alta del cocedor-
por donde sale el agua evaporada y se continua el proceso de cocido-seca
do por otras 4 hr.

Se observé que en esta planta no existe ningln control en la materia
prima en cuanto a su estado o composicién, no se tiene una fosa o lugar -
especial donde descargarla, sino que la ponen en el suelo mientras llega-
Su turno para procesarla. Por la localizacién de la planta cercana a la --
playa, el calor y himedad son elevados lo que ocasiona un rapido deterio-
ro de la materia prima.

Tampoco cuentan con un control quimico de la harina, no se realizan
en la planta ningin control en cuanto a himedad, grasa, proteina y ceniza.
Ademads de desconocer estos andlisis, cuando la harina se descarga del —
cocedor, se tiende en el piso para que enfrie. Durante este tiempo se pue
den contaminar,a la vez que la humedad puede elevarse debido a que como
se sabe las harinas son altamente hidroscépicas. Cuando se almacenan -
en bolsas, éstas no se cierran y si el almacenamiento es prolongado, por
estas condiciones de himedad y calor van a ocurrir reacciones quimicas -
entre lipidos y proteinas que van a bajar su calidad nutritiva durante este-
tiempo. \\

Vale la pena mencionar las contaminaciones microbiolégicas debido
a los procesos sefialados.

De las cinco muestras tomadas puede observarse que se utilizaron -

dos métodos para incorporaci6n del antioxidante: durante el cocimiento - -
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(planta) v asperjandolo dobre la harina (laboratorio) para determinar cual

de los dos es mas efectivo.

El total de muestras de harina de pescado se clasificaron de la si--

guiente manera:

1%

25

Muestra en bolsa de polietileno que permanecio abierta.
Muestra con BHT al 0.1 ¢ asperjado sobre la harina; permanecio

abierta.

. Muestra en bolsa de polietileno que permanecié cerrada.

Muestra de la planta que permanecié abierta.

. Muestra con BHT al 0.1 % incorporado durante el cocimiento, per

manecid abierta.

Se us6 un antioxidante debido a que los lipidos presentes en las hari-

nas de pescado son responsables de la oxidacién debido a que contienen una

alta proporcién de dcidos grasos insaturados principaimente Cyq con S do-

bles enlaces y Co, con 6 dobles enlaces pertenecientes a la familia omega-

3 de 4cidos grasos (20:5w3 y 22:6w3),y tambien porque las harinas presen-

tan una gran superficie de contacto.

Si éstas harinas no se protegen de la oxidacion baja su calidad nutri-

tiva y la digestibilidad durante el almacenamiento.

Como se sabe casi todas las grasas y los aceites grasos, de cualquier

clase y procedencia, tienen una estabilidad limitada. Durante su almacena

je se hallan sujetos a diversas influencias, que pueden acarrear profundas-

alteraciones.
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Aparte los efectos biolégicos producidos por enzimas y microorga-
nismos, la accién quimica del oxigeno, apoyada por la luz, el calor e in-
dicios de metales pesados, es causa de sintomas de descomposicién que -
habitualmente se conocen por rancidez.

El antioxidante usado para estabilizar el contenido graso en las ha—
rinas fué BHT (Butilhidroxitolueno) que se aplica en medicamentos, acei—
tes esenciales y en alimentos. Casi no tiene olor y practicamente es ins{
pido a la concentracién empleada, que en caso de complementos alimen--
ticios las cantidades a afiadir son de 0.025 a 0.1 %.

Es un antioxidante sintético que es inocuo y en cuanto a residuos se
ha comprobado que no deja residuos a corto plazo. ademds de ser uno de -
los mas econémicos en cuanto a la proporcién usada.

Con el objeto de determinar si el antioxidante sugerido no sufria de
gradaciones térmicas se observé la estabilidad térmica del BHT en un ---
analizador termogravimétrico DuPont 951 con una velocidad de calenta---
miento de 5°C/min en aire.

En la Figura 1 se muestra que a una temperatura de 80°C no ha su-
frido cambios (Temperatura de cocimiento de la harina de pescado = 80°C).
lo cual nos muestra la estabilidad del antioxidante, a las condiciones de -

fabricacién de la harina de pescado.
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Andlisis Quimicos

Se realizd la determinacién proximal de las harinas obtenidas con -
la finalidad de conocer su contenido de proteina cruda, extracto étereo, -
himedad y cenizas para establecer un estudio comparativo entre dichas -
muestras. Estos se realizardn de acuerdo con las técnicas de la - - -

A.0.A.C. de 1965.

Una vez que se tienen las harinas ordenadas y divididas como se -
mencioné anteriormente y realizandose los andlisis proximales por tri—
plicado, se introdujeron las cinco muestras de harina de pescado a un --
horno Thelco al vacio (Mod: # 19, serie 24-AB-0.120 volts) para almace-
narlas a una temperatura de 45°C+1 durante un periédo de 40 dias para -
acelerar el proceso de deterioro que ocurre durante el almacenamiento -

y observar los cambios ocurridos.

Durante este periédo de tiempo se determiné el enranciamiento pro
ducido en las muestras de harina por el método del dcido 2-Tiobarbituri-

co (TBA) (Yu, T.C. et al. 1957).

Al final del almacenamientc de las harinas, éstas se sacaron del —
horno y se realizaron determinaciones del contenido total de grasa por el
método de extracciones sucesivas de acuerdo con el diagrama de extrac-

ciones mostrando en la figura 2 (Toyama et al., 1972).
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RESIDUO 1

EXTRACTO 1

EXTRACCION C'ON CHCI3ME OH(2:1)
POR 24 HORAS 0'—-2"C (3VECES)

(LIPIDOS SOLUBLES EN ETER)
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TOYAMA ETAL.(1972)
(LIPIDOS COMBINADOS)

FIG-2 DIAGRAMA DE EXTRACCION DE FRACCIONES DE LIPIDOS EN MUESTRA DE HARINA CE PESCADO.
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En este método se extrajé primero con un soxhlet la fraccién éterea,
seguida de una extraccién cloroformo-metanol (2:1 v/v), y por Gltimo una-
extraccién dcido clorhidrico - acetona.

Para separar los lipidos insolubles de las fracciones cloroformo-me-

tanol se efectuaron lavados de Folch (Folch et al., 1957).

Se siguib este procedimiento de extracciones sucesivas debido a que-
la extraccién con éter no es un método efectivo para determinar la cantidad
total de grasa presente en la harina; ademd&s con una simple extraccion con
éter no se determina la calidad de la muestra sobre todo en el deterioro --
oxidativo. Es decir que los fosfolipidos, fracciones oxidadas o polimeriza

das no son extraidas eficientemente con éter.

Se derminé la cantidad de grasa presente en los extractos étereos, -

asi’ como los extractos insolubles en éter.

La calidad de los extractos se determiné por el valor de acidez y va-
lor de iodo. El valor de acidez se determiné segin la A.O.A.C. (1965) y -

el valor de iodo por el método de Wijs (A.O.C.S. 1966).
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Por dltimo se estim6 la digestibilidad de la proteina de harina de pes
cado por el método de digestibilidad con pepsina (segin el Manual de Prdc
ticas de Laboratorio de Nutricién) durante el almacenamiento y al final de

este.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1- En el Cuadro 1 se presentan los resultados de los andlisis proximales -
realizados a las harinas de pescado.

Las muestras 1, 2 y 3 presentan los mismos valores debido a que --
proceden de una misma harina (elaborada en el laboratorio) y las muestras
4 y 5 proceden de la planta de harina de pescado de la Escuela de Ingenie- -
ria Pesquera de la Universidad Auténoma de Nayarit.

Como puede observarse en el cuadro las muestras presentan una alta
proporcién de grasa y hiimedad, lo que puede ocasionar que durante el alma
cenamiento se presenten rdpidamente reacciones de autooxidacion.

En las harinas de pescado se permite como maximo un 10 ¢ de hime-
dad; si esta cantidad es mayor va a ocasionar contaminacién microbiana du-
rante el almacenamiento, aparte aunada a la cantidad elevada de grasa las -
reacciones de autooxidacidn se van a acelerar.

Los lipidos presentes en las harinas de pescado son responsables de -
la oxidacién, debido a que contienen una elevada proporcién de dcidos grasos
insaturados.

La cantidad de grasa permitida en una harina de pescado es del 10-12%
como mdximo; una cantidad mayor de grasa en éstas produce polimerizacion;
las reacciones de polimerizacién son exotérmicas y por lo tanto existe peligro

de incendio de las harinas almacenadas.



MUESTRA PROTEINA GRASA HUMEDAD | CENIZAS

CRUDA % CRUDA % % %

1 51.68 19.36 8.6 16.1

2 " " " "

3 " " " "

4 52.50 15.5 19.82 11.8

5 55.124 141977, 10. 267 16.92

CUADRO 1. COMPOSICON GENERAL DE LAS MUESTRAS DE HARINA

DE PESCADO.

CONTROL ABIERTO (1), CONTROL CON 0.1 % DE BHT -
ASPERJADO (2), CONTROL CERRADO (3), CONTROL
ABIERTO SIN ANTIOXIDANTE (4), CONTROL ABIERTO —
CON 0.1 % DE BHT INCORPORADO DURANTE EL COCI--"
MIENTO (5).

LAS MUESTRAS (4) y (5) FUERON TRAIDAS DE LA PLAN
TA DE HARINA DE PESCADO DE LA ESCUELA DE INGE
NIERIA PESQUERA DE SAN BLAS, NAYARIT.
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2 - El enrancimiento producido durante el almacenamiento midiendo valor -
de TBA se presenta en las Figuras 3, 4y 5.

En la Figura 3 se observa el enranciamiento que presentan las mues
tras 1, 2y 3 que fueron elaboradas en el laboratorio.

La muestra 1 presenta el valor mds alto de TBA a los 15 dias de al-
macenamiento debido a que no se protegié de la oxidacién. Este fué el con
trol abierto sin antioxidante,ademds de que contiene una elevada cantidad -

‘de grasa y presenta por lo mismo mayor rancidez en el menor tiempo de -
almacenamiento.

La muestra 2 que tiene incorporado BHT al 0.1 %, presenta un en-—
ranciamiento ligeramente més bajo que la muestra 1 debido a que se pro-
tegi6 con el antioxidante; el cual se incorpor6 asperjandolo sobre la hari-
na y tal vez la absorci6n de éste no fué tan efectiva como se esperaba.

En la muestra 3 se retarda ligeramente la presencia de rancidez, -
debido a que se protegié de la accién del oxigeno almacenandola en bolsa-
de polietileno la cual permaneci6é cerrada.

En la Figura 3 se observé la necesidad de proteger a la harina de -
pescado de la acci6n del oxigeno por medio de la incorporacién de antioxi
dantes. Tambien la importancia de almacenarla en recipientes adecua-—
dos, nuevos e impermeables que garanticen la sanidad y no alteraci6n del
producto, ademds de permanecer el envase cerrado y almacenado en luga

res adecuados de manera que no propicien enranciamiento ademds de con

taminacién e incremento de himedad en la harina.
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En la Figura 4 se presentan las muestras' 4 y 5 que proceden de la -
planta de harina de pescado.

La muestra 4 que tambien permanecié abierta sin antioxidante, es -
més estable al enranciamiento que la muestra 1 mostrada en la Figura 3 -
debido a que la cantidad de grasa es menor en la muestra 4 y tal vez por -
esta razén da valores ligeramente menores de TBA durante el almacena--
miento.

La muestra 5 presenta poca rancidez, los valores se elevan muy po
co, lo que indica que se mantienen constantes durante los 41 dias de al--
macenamiento. En ésta muestra se incorpor6 el antioxidante durante el -
cocimiento y se observ6 que su accién fué efectiva en la harina, prote---
giendola de las reacciones de rancidez a diferencia de la que no tiene an-
tioxidante.

En la Figura 5 se presentan los valores de TBA de las muestras - -
1, 2y5. La muestra 1 es el control abierto sin antioxidante y la muestra
2y 5 tienen BHT al 0.1 %, pero incorporado de diferente manera.

Como se observa en la Figura 5 la incorporacién del antioxidante - -
fué m4s efectiva en la muestra 5 (durante el cocimiento) pues presenta me
nor rancidez que la muestra 2 en la cual el antioxidante fué asperj ado so—
bre la harina y tal vez la absorcién de ést¢ no fué efectiva.

Se observa que las reacciones oxidativas en harinas de pescado pue-

den ser retardadas por la adicién de antioxidantes. Pero no solamente se-
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debe considerar la adicion del antioxidante como tal =ino tomar en cuenta
que debera estar bien homogeneizado en la harina (método de incorpora- -
cién més eficiente) y en cantidad tal que garantice la estabilidad de la ha-
rina durante el almacenamiento.

3-Se realizaron extracciones sucesivas de grasa siguiendo el diagrama -
presentado en la Figura 2.

Como ya se mencioné anteriormente, se realizaron éstas extraccio
nes debido a que la extraccién con éter no es un método efectivo para de-
terminar la cantidad de grasa presente en la harina de pescado y conocer
el grado de deterioro que causan la cantidad y tipo de grasas presentes —
en las harinas de pescado, pero no que se realice en una planta, pues es-
un método dificil y largo para llevarse a cabo.

Ademids con la extraccién éterea no se determina la calidad de la —
muestra sobre todo en el deterioro oxidativo.

Teniendo los extractos separados, la cantidad de grasa fué estimada
en cada uno de ellos, tanto los solubles como los insolubles en éter y se -
presentan en el Cuadro 2.

En el cuadro se observa cual es la cantidad total de grasa presente -
en la harina y que el extracto étereo solo representa un 70 % del total de -
la grasa.

El otro 30 %, de la grasa total no extraible en éter estd unido tal vez

a proteinas o estan polimerizadas.



LIPIDOS SOLU

LIPIDOS ‘A IN

LIPIDOS'B’IN

MOBSTRA | BLES BN - | SOLUBLES = | SOLUBLES " | couispos | TOTAL %
1 18.547 1.980 0.904 1.723 23.15
2 17.185 1.304 1.042 0.339 19.928
3 18.239 0.488 1.701 1.036 21.464
4 15.5 1.950 1.936 0.900 20. 286
) 8.108 2.801 3.44 0.544 14.893
CUADRO 2. CANTIDAD DE LIPIDOS EXTRAIDOS DE HARINA DE PESCADO
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Esta informacién se considera que es muy relevante, pues general
mente se considera que el extracto crudo es arriba del 90 % de la grasa-
total . En un alimento como la harina de pescado donde se han realizado
degradaciones o:ddétivas, el porcentaje de grasa no extraible ird en - —
aumento con respecto al tiempo; implica asi mismo que el valor nutricio

nal de la harina decrecerai.

4-A los extractos obtenidos de las extracciones sucesivas de grasa se -
les determiné valor de acidez y valor de iodo, los cuales se indican en -
el Cuadro 3.

Primeramente se puede observar que el valor de iodo es més ele--
vado en las fracciones solubles que en las insolubles. Indicando por - -
otro lado que el valor de acidez es ligeramente mayor en las fracciones
insolubles, lo que indica una alta proporcién de 4cidos grasos libres.

Esto es que la fraccién insoluble en éter probablemente es la que -
se enlaz6 con grupos amino de la proteina del pescado, haciendose inso-

lﬁble.



MUBSTRA | oo G oE 10D
1 S 14.872 88
I 15.6 50.09
’ S 13.74 191.70
[ 15.014 80.77
3 S 26.06 138.04
I 27.12 77.040
4 S 16.45 79. 03
I 17.6 26.23
5 S 12.51 190.57
I 14.01 84.92

CUADRO 3. PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS LIPIDOS-SO-
LUBLES (S), INSOLUBLES (1), EN ETER OBTE

NIDOS DE LA HARINA DE PESCADO.
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Hay una relacién entre los cambios quimicos ocurridos en el alma—
cenamiento y el valor nutricional de las harinas. Debido a que en el alma
cenamiento los lipidos se estdn oxidando, van a ocurrir reacciones de for.
macién de complejos lipidos - proteinas. Estas reacciones son tal vez --
las responsables de la baja en la determinacion del valor de las proteinas

en las harinas durante el almacenamiento inadecuado y prolongado.

5 - En el Cuadro 4 se presentan los resultados del andlisis de digestibili--
dad durante el almacenamiento.

Se observa que durante el almacenamiento existe una disminucién en
la digestibilidad de la proteina. -

El valor de la harina de pescado como pienso depende en grad parte -
de su digestibilidad que variard igual que diversos componentes de la hari-
na segtn: el tipo de materia prima usada; al nivel y tipo del contenido gra-
so de la harina; el empleo de un excesivo tratamiento térmico en la elabora
cién; el almacenamiento prolongado especialmente sin agregarles antioxi--
dantes. Estos factores son los responsables de que varien las proteinas di

geribles y la energfa disponible.



SR % Digegtégglidad % m%gsté?;I;dad % Dig‘ielst]i:l));;isdad
1 9.1 93.2 86.2
2 91.9 88.4 83.6
3 90.7 89.82 86.7
4 93.6 91. 33 89.1
5 90. 4 88.16 86.2

CUADRO 4.-DIGESTIBILIDAD CON PEPSINA DE LA PROTEINA EN -
HARINA DE PESCADO DURANTE EL ALMACENAMIEN

TN
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Existe coincidencia entre los resultados de este trabajo con los -
realizados por Safaa y March (1974) en los cuales se observé lo siguien

te:

a) Que el tratamiento con antioxidante estabilizé a los lipidos de -
los cambios oxidativos.

b) Que durante el almacenamiento la cantidad de grasa extraida —
baja considerablemente; la extraccién con éter disminuye en —
un cierto tiempo (la cantidad de grasa es més baja que la ini--
cial) debido a que hav reacciones con las proteinas.

¢) El valor de iodo y la formacién de peréxidos y malonaldehido --
bajan durante el almacenamiento, tambien existe una disminu—
cién en lisina disponible y digestibilidad con pepsina.

Todos estos resultados nos indican la importancia y necesidad’ de-

llevar a cabo un control de calidad en plantas de harina de pescado.
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CONCLUSIONES

A través de éste trabajo se ha observado la necesidad de tener un

control de calidad en plantas pesqueras rurales por dos motivos princi-

pales:

1. Controlar la calidad del producto durante todo su procesamiento.

2. Exigir mejor costo de venta de la harina de pescado.

Para logar lo anterior se recomiendan los siguientes controles:
a) Un andlisis proximal de las harinas de pescado.

b) Periodicamente determinacién de valor de TBA.

c) Extracciones sucesivas de la grasa en las harinas.

d) Andlisis quimicos de los extractos de las grasas.

e) Determinacién de digestibilidad de proteina por pepsina.

f) Incorporar eficientemente un antioxidante autorizado.

g) Un envase adecuado que garantice no alteracién del producto.
h) Un almacenamiento adecuado.

Debido a las condiciones actuales, desgraciadamente no se pueden

exigir todos éstos, sugiriendo como minimos:

1%

Nitrégeno total determinado por el método de Kjedhal y calculando --

proteina como N x 6.25.

. Determinaci6n de grasa cruda.

. Determinacién de himedad (deshidratacion a 100-110°C durante 3 ho-

ras) y cenizas (por calentamiento a 550°C).
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4. Determinacién de digestibilidad de proteina con pepsina.

Ademis los controles en las plantas de harina de pescado durante
todo el procesamiento y almacenamiento del producto como son: incor-
porar adecuadamente un antioxidante, envasar en recipientes adecuados,
evitar un almacenamiento prolongado, mantener un bajo nivel de hime-

dad y prevencién de contaminacién con Salmonella.

Otra alternativa y como parte medular de este trabajo se sugiere
implementar laboratorios méviles, que cuenten con los aparatos nece-
sarios para llevar a cabo anélisis que controlen la calidad de las hari—
nas de pescado producidas en determinadas zonas del pais.

Es importante mencionar que el Plan Nacional de Pesca (Excel-—
sior, agosto'77) contempla una captura de 2.5 millones de toneladas pa
ra el afio de 1980; obviamente un porcentaje considerable de esta captu
ra se reducira en harina de pescado y evidentemente estas pequefias --
plantas inicialmente estardn imposibilitadas para contar con laborato—
rios de control de calidad y mucho menos con equipo ni personal capa-—

citado para hacer investigacion.
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La proposicién concreta en este trabajo es la implementaci6n de
laboratorios méviles que consistirian de dos personas formadas en --
Quimica y Bioquimica de Alimentos; con un equipo que mds 0 menos -

desglosado seria como sigue:

(1) Espectrofotémetro UV-visible pequefio (70, 000)
(1) Aparato de destilacién microkjeldahl (15, 000)
(1) Equipo Soxhlet para extraccion de grasa ( 2,000)
(1) Equipo para fibra cruda ( 12,000)
(1) Estufa 0-200°C ( 6,000)
(1) Mufla ( 8,000)
(1) Refrigerador pequeiio ( 10, 000)
Equipo de vidrio (  30,000)
Disolventes (20, 000)
(1) Camioneta ( 200, 000)

Este equipo costaria aproximadamente $ 500, 000. 00 actuales -
con una variacién de + 15 %.

Las funciones de estos dos quimicos serian como siguen

Durante 3 semanas de cada mes visitar diferentes plantas rurales
y de mediana capacidad procesadoras de productos pesqueros; en estas -

visitas su principal funcién seria resolver problemas, que redundasen --

directamente en un incremento en la produccién de un producto de cali--

dad.
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En la otra semana regresarian a un laboratorio central o estacion

experimental ya existentes donde contarian con asesores de alto nivel -
que cooperarian con ellos y plantearfan disefios de experimentos tendien
tes a la innovacioén tecnolégica.

La funcién de los asesores consistiria en:

a) Estar actualizado en lo referente a bibliografia, tanto en textos
como en publicaciones periédicas.

b) Contar con un laboratorio mas o menos equipado, donde se cuen
te con todos los servicios v. gr., agua, luz, gas y vacio, con -
el objeto de efectuar investigacion tanto bdsica como aplicada -
en el aprovechamiento de los recursos marinos existentes en —
su zona.

c) Dar entrenamiento a los quimicos de los laboratorios moviles y
a ingenieros u operarios de las plantas visitadas.

d) Acompaiiar periédicamente a los quimicos del laboratorio mévil.

El planteamiento pues es que dos o tres laboratorios méviles reco-

rran una zona pesquera importante del pais, tal como Baja California o -
Campeche, con un laboratorio central que podria estar localizado en En-
senada o en Cd. del Carmen, con el objeto de controlar la calidad de los
diferentes productos pesqueros que procesen en esas entidades.

Posiblemente este debera ser llevado a cabo por el Departamento -

de Pesca o por Productos Pesqueros Mexicanos S.A., asesorados por una
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Institucién de educacién superior tal como el Departamento de Alimen-
tos de la Facultad de Quimica de la U.N.A.M., donde se realizo este-
trabajo.

Cabe afiadir que este control de calidad qévil podria cubrir otro

tipo de industrias alimentarias rurales, en caso de serlo solicitado.
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