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CAFRPITULO I

INTRODUCCION



INTRODUCCION

£1 alto crecimiento poblacional en el mundoc demanda una
mayor preduccion de alimentos que satisfaga a su vez, las
necesigades minimas de nutricion., La humanidad depende de los

cereales en un 70% para la obtencidn de proteina, que ®s uno

de laos nutrimentos esenciales.

En los numerpses paises en vias de desarrplio que no
puedan darse el lujo de consumir proteinas animales, lps
cerpales son la dnica fuente importante de proteina de su
racion diaria, los cuales por tener una baja en la calidad de
su proteina, generan algunos problemas de desnutricidén en la

poblacion.

Las proteinas de origen animal entre las cuales se
encuentran le de los productos pesqueros, se consideran comp
de primera calidad para el consumo  humano debido

fundamentalmente a su balance de aminpacidos.

La produccion pesyuera en los dltimos afies, ha tenido un
rapido desarrvollo, por 1o yue existe una spbreoferta de estos
productos y al no haber wuna demanda suficiente, el consumo
directo es muy bajo en relacion a la produccion. Debido a un
sin numero de factores, la produceion pesquera se ha desviade
hacia su transformacitn en harinas de pescado, las cuzles se
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han dirigido hacia la produccion de alimentos balanceados
para la nutricion animal generando una cadena alimenticia mas
larga v, con esto, aumentando el costo del) alimento de origen
animal 2 la poblacion. Desde hace tiempo se estan haciendo
esfuerzas a nivel mundial para lograr gQue esta harina de
pescado sea consumida por los humanos came un concentrado

proteico de pescada (C.P.P,).

Estvs concentrados proteicos de pescado se preparan
extrayendo la mayor cantidad de agua y grasa del tejido, para
lo cual se utilizan diferentes métodos, siendo uno de los mas
utilizados la extraccion con solventes, los cuales pueden
tener una gran eficiencia de extraccion, pero algunos son
dificiles de eliminar, pudiendo los residuos presentar

toxicidad.

hil



OBJETIVD

Por lo antes expuesto, el objetivo de este trabajo es
utilizar para la extraccion del aceite el alcohol etilico o

etanol, que se produce en gran cantidad en nuestro pais y el

cual es ampliamente utilizado en la industria alimentaria por
sus caracteristicas de buen solvente, baja toxicidad y bajo
costo, Es uno de los solventes utilizados para la obtencion

de concentragos proteicos de pescado.

En este trabajo se pretende estandarizar el método de
preparacion del producte, para lograr obtener las mejores
caracteristicas organolépticas en el C.P.P., para que sea
facil su incorporacién en la suplementacion de otros
productos alimentarios carentes de proteina de alta calidad,
principalmente en el maiz, que es la base de la alimentacion

nacional.
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2.1. PROBLEMATICA PESOUERA

México es un pais que ha basado su alimentacion en los
productos agropecuarios, principalmente maiz y frijol,
consumiéndose los productos pesqueros de manera directa en
baja cantidad existiendo algunas variaciones segin la region,
incrementandose de manera tradicional en las fechas percadas
par las costumbres, principalmente de indole religioso. Por
otra parte, el desconocimiento de las diferentes especies
marinas comerciales y no comerciales de las cuales hay gran
abundancia en sus litprales, lo que hace gue su caonsumo no se
incremente. Otra causa es debido a Ja ineficiencia de los
métodos de conservacion, por lo gue estas productos, llegan
al consumidor en condiciones de descomposicion parcial gue

limitan adn mas su consumo.
2.1.1. CONSUMO

En Meéxico, e consumo percipita es de 13.81 kg de
productos marinos que, cémparadn con los 328 kg que se
consumen en otrps paises como es el caso de los Estados
Unidos, (Hojt, 1969) indica la pobreza de su emplen. En esns
paises, con la aplicacidn de variados y eficientes metodos de
conservacitn de los productos pesgueros, es posible hacer
llegar e} producto al eonsumidor con  la aejor calidad

posible. México, también puede 1lograrlc si se mejoran ips



métodos de conservacion y la presentacion de los productos

pesyueros,
2.2. FABRICACION DE HARINA

Debido a problemas generados por una comercializacion
deficiente, los industriales mexicanos prefieren desviar la

‘no comerciales"

mayor parte de las capturas de peces
tradicionales hacia la produccion de harina que se utilizan
en la elaboracion de alimentos balanceados para la industria
pecuaria, la cual genpera un consumo humano indirecto
percadpita de productos pesqueros de 5.26 kg. Esto significa
que si se considera un aumento en la poblacion y, en forma
directa, en la demanda de los productos pecuarios como son
leche, carne y huevo el pais requerird incrementar la
produccion pesquera para evitar la importacion de harina de

pescado para esta industria.

La produccidn pesquera dedicada hacia la elaboracion de
harina de pescade 25 la anchoveta, sardina, macarela y fauna
de acompafamiento del camaron, principalmente. E£stas se
capturan tanto en el Golfo de México como en el Oceano
Pacifico, encontrandose especies como el lenguado, papelillo,
chile, chico, harinera son picuda, barbudo y horgueta en el

Pacifico, ademas del dhivato, charrito, cabaicucho, escorpion



y buachinango en el Golfo de México (Sepesca, 1988).

Otras materias primas utilizadas en 1la industria el
pescado np empacable y los "recortes” de las plantas

empacadoras y congeladoras.

Hasta el afio de 19864, (Sepesca 1988), se importaban
alrededor de 5 376 toneladas de harina de pescado para
completar las ' necesidates nacionales, que eran de
aproximadamente 90 000 toneladas, las cuales se canalizaban
totalmente hacia la elaboracion de alimentos balanceados {con
un costo de 271.460 dolares/tonelada, y con la consecuente

salida de divisas).

Los principales paises productores de harina de pescado
son Peru, Chi}e, Sudafrica y Marruecos, los cuales exportan
la mayor parte de su produccion. Sin embargo, tienen uno de
los mayores indices de deficiencia proteica en su poblacion,
situacion por la cual seria prudente la diversificacién de la
produccion de estos productos pesqueros y enfocarlos para el
consumo humano directo como un concentrado proteico de
pescado. Esto, obviamente, competiria directamente con la
ipdustria produétora de harina de pescado, lo cual requeriria

duplicar al menos la productcion y/o captura pesguera actual.



2.3. CONCENTRADOS PROTEICOS
2.3.1. DEFINICIDN

El término concentrado proteico de pescado se define
como cualquier preparacion estable de pescadoy en gue la
proteina es mas concentrada que el pescado original y no
sufre deterivro significative en seis meses a 27 grados
centigrados cuando es almacenada en recipientes herméticos

(Lovern, 1965)
2.3.2. NORMATIVIDAD

En los Estados {nidos se han elaborado normas de calidad
para el producto, especificandose (Acevedo, 1977):

~ Proteina-Un minimo de 75%

~ Humedad: Menos de 19/

- Lipidos: Menos de 0.5%

- Solventes: Minimus (Iegislacion EDA)

~ Calidad bacteriologica: Buena
2.3.2.1. DIFERENCIACION CON LA HARINA DE PESCADO

La harina de pescado sk diferencia de el concentrado

proteico de pescado en qQue la harina no es para consumo



humano debido a que no es elaborada en condiciones higiénicas
adecuadas, por lo gue puede estar contaminada con bacterias
pategenas y la harina también puede contener grasa rancia, lo
cual pudiera producir en el ser humano problemas de
deficiencia de vitaminas A y E, en el caso de no vigilar 1la
suplementacion de éstas en la dieta (Windsor, 197Q0). También
se ve disminuida la calidad bioldgica de la proteina ya gque
durante el proceso se destruye la lisina disponible,
generandp problemas nutrimentales a largo plazo, ademas de
producir algunhos problemas toxicologicos por la formacion de

hidroperoxidos.

Con base en los problemas mencionados anteriormente, es
importante la realizacion de estudios tendientes a disminuir
la rancidez en el concentrado proteico de pescado {C.P.P.) al
menor valor posible, extrayendo la mayor cantidad de grasa

del pescado.

2.3.3. CLASIFICACION DE LOS CONCENTRADOS PROTEICOS DE
PESCADO

l.os concentrados proteicos de pescado se han clasificado

dentro de tres categorias:
Tipo At Polvo virtualmente sin olor y sabor, la cual
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‘ tiene upna cantidad de grasa maxima de 0.75%.

Tipo B: Polvo con un maximo de 3% de grasa sin limites

especificos de olor y sabor.

Tipo C: Harina de pescado comin, pero elaborada en

condiciones higiénicas satisfactorias.

Existen otros tipos de concentrados proteicos de pescadp
que son totalmente diferentes a la harina de pescado. Estos
son elaborados hidrolizando la proteina, utilizando para ello
enzimas y otras sustancias quimicas, para después caoncentrar
el producto a pastas o extractos. Este tipo de concentrados
no seran estudiados en el presente trabajo (Spinelli y col.,

1977).
2.3.3.1. COMPONENTES LIMITANTES

En 1la elaboracion de los concentrados proteicos de

pestado hay dos grupos de sustancias a extraer:

¥ Hidrosolubles. Los cuales constan de .proteinas
solubles y algunos compuestos de bajo peso molecular, gque

afectan la calidad del concentrado.

¥ Lipidos. Los cuales en estado natural, tienen muy poco

olor y sabor pero al ponerse en contacto con el aire

11



atmosférico y 1la 1luz, desarrollan rapidamente olores vy

sabores indeseables.
2.3.4. COMPOSICION QUIMICA DE LOS LIPIDOS DE PESCADD

Los 1lipidos de pescado son basicamente ésteres de
triglicéridos los cuales estdn caracterizados por contener
acidos grasps con un alto grado de insaturacion en forma de

dobles enlaces miltiples en la cadena de atomos de carbonos.
2.3.4.1. ACIDOS GRASOS

La composicicon ep acidos grasos de 1los lipidos de
pescado se considera la misma, tanto en los depositos grasos
localizados principalmente en la carne obscura situada a lo
largo de 1a linea lateral del pez, asi como en la carne

blanca del mismo.

Los peces dependiende de sus costumbres alimenticias,
tienen una concentracion de acidos grasoes variables,
encontrandose, por ejemplo, que las ecspecies pequeRas
pelagicas, como la anchoveta (las cuales se alimentan de
fitoplancton), contienen una mayor cantidad de acido
eicosapentaenoico (20:5 ® 3) que de acido docohexaenoico
(82:6 w® 3), mientras que las especies de mayor tamafo y

demersales, como el bacalao y la macarela, sus aceites tienen
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una concentracion de 28:6 @ 3 mayor que de 20:5 w 3, En
otras especies, las variaciones de los 4cidos grasos se deben
al tamafio del pez, a factores estacionales y a la madurez

sexual, principalmente.

Se ha encontrado gque los Acidos grasos antes sefalados,
sin importar la proporcion, suman 60% de los acidos grasos

poli-insaturados en todos los aceites marinos.

Estos Acidos grasos poli-insaturados muestran evidencia
epidemiolégica en algunas tiudades del mundo de disminuir la
esclerosis miltiple (Bernschn y Stepanides 1967). También
existe cierta asociacion del consumo de acidos grasos
altamenfe insaturados, con el desarrollo normal del cerebro.
Se ha demostrado que, por algunas vias metabnlicas, éstos
.pasan selectivamente al cerebro de los mamiferos beneficiando
su desarrollo integral y particularmente, la cerebral (Allin

y col. 1972).

Existen tcuatro aminodcidos grasos monoinsaturados,
siendo los principales el 16:1 @ 7, 18:2 ® 9, 20:1 ©® F vy
22:1 w 11, los cuales son relativamente estables a la
oxidacion, y son facilmente digeribles por los animaies

(Ackman, 1976).

Los A&cidos grasos saturados en los aceites marinos

existen en una proporcion que va del 20%-25% predominando los
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de Ci4, Ci&,; C18, y en menor cantidad, los de C12, C20, CiS y
C17. Todos estos acidos grasos son comunes en las grasas de

los animales superiores.

Los acidos grasos contenidos en los lipidos de pescado

contienen una estruciura isoprennide en una proporcion del

1-5%.

Existen otros acidos grasos en los aceites marinos en

menor proporcidn como son:

ACIDDS GRASOS PROPORCION
g8 © & 1%
18:3 @ 3 Q.5%
18:4 @ 3 1%
a0:4 ® 6 0.5%
ea:5 o ¢ Q.5%

2.3.4.2, FOSFOLIPIDOS

Se han identificado los fosfolipidos que se presentan
naturalmente en 1los lipidos de pescado, encontrandose la
fosfatidil-etanpl~amina (cefalina) y 1la fosfatidil-colina

(lecitina) en una proporcian de 1:3 en peces (Addison y col.,
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1972) de 1:2 en crustaceos {(Addison y col., 194%9), los cuales
provocan la formacion de sistemas coloidales en la micela
(también conocida como agua de cola) en el proceso de

fabricacion de los concentrados.
2.,3.4.3. VITAMINAS

Existen otros componentes minoritarios como énn: Las
vitaminas A y D, algunos antioxidantes naturales como el
tocoferol, el cual se encuentra en una proporcion de 200 a
300 mg/g de grasa en productos pesgueros frescos (Ackman y
Carnier 1967) los cuales tienden a desaparecer durante el

almacenamiento del pescado en congelacion (Ikeda, 1966).
2.3.4.4. COMPONENTES MENORES

Entre 1los componentes presentes en concentraciones
menores se tienen los peroxidos e hidroperaxidos, los cuales

generan productos indeseables en el producto.

El colesterol existe en una cantidad que eguivale a la

mitad de la aportada por la carne magra de bovino.

Existen otros compuestos minoritarios como son algunos
hidrocarburos, algoholes y cteras de cadenas que van de Ci2 -

C20 en una cantidad que no sobrepasa &1 1% (Ackman, 1971).
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2.4, DESCOMPOSICION DE LA GRASA

.

2.4.1. TIPOS DE DESCOMPOSICION

El aceite de pescado sufre basicamente dos tipos de
deterioro: hiﬁrbljsis de los triglicéridos y oxidacion de los
componentes insaturados por efecto de el oxigeno atmosférico
y - la radiacion solar, principalmente la radiacion
ultravioleta, dando productos de reaccidn y muy variados como
los aldheidos, cetonas, epoxidos, acidos, alcoholes,

polimeros, cetoglicéridos e hidrocarburos.
B.4.1.1. DESCOMPOSICION DXIDATIVA

Las reacciones oxidativas ocurren durante al
calentamiento. o durante el almacenamiento por largos
periodps, durante los cuales se forman radiales libres los
cuales son responsables de la destruccion co-oxidativa de los

carotenoides, vitaminas A y E (Olcott, 1968).

La toxicidad de los lipidos oxidados es atribuible a los
hidroperoxidos formados, ya que éstos, al ser ingeridos o
inyectados a ratas como contentrados o en forma pura pueden
producir la muerte. Se bha encontrado que es en la pared
intestinal el sitio de absorcion de los hidroperoxidos cuando

se ingieren grasas oxidadas {(Andrews, 1960).
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Los lipidos oxidados forman enlaces con las proteinas,

las cuales son de tres tipos:

a) Covalentes.~ Los cuales son relativamente fuertes vy
son resistentes a la accidn de ios solventes, aun a mezclas
de cloroformp-metanol y para ramper 1os, se  Treguiere

hidrolizar con acidos o bases diluidos.

b} Ignica.~ Los cuales son facilmente destruidas por la

accion de solventes polares.

c) Puentes de hidrogenn. Los cuales se forman entre los
grupos polares de los lipidos oxidados y la proteina,; son muy

débiles y se rompen facilmente con solventes como el metanol.

La interaccion entre los hidraoperoxidos vy las proteinas
tienen una gran importancia en el valor nutricio del alimento
al disminuir el valor biolegice de la preteina, por gquedar
blogueados sus grupos épsilon amino de las L-lisinas al
formarse iminas como producto de reaccidn, como se muestra en

la siguiente reaccion:

R-CH~DOH + H2N-R" ~—~~———~——— R-0H 4+ R°-CH =N-R“ + H20
R’
Hidroperoxido + L-lisina -==---- Imina + Agua

17



Otrv efecto cauwsade por los lipidos oxidados es la
oxidacion de los grupos sulfure de la L-metionina. Tambidn se
conoce la existencia de cambios en otros aminoacidos como el
triptofano, L-cisteina e histidina la cual se transforma en

histamina.

También cambia la digestibilidad al disminuir el gradp
de 1ipodlisis de los ésteres lipidicos, al bloguearse 1a
lipasa pantreatica; también disminuye el grado y extension de

la protealisis por enzimas digestivas.

Por lo anteriormente expuesto, la utilizacion neta de la
proteina (N.P.U.) puede disminuir hasta un 324, de acuerdo a
1o reportado por Pokorny (1976) comparando con un control de

albimina los alimentos oxidados.

La oxidacidon de 1los lipidos modifican también las
caracteristicas organolépticas del alimento, vya que se
generan cambios en el sabhor debido a la formacion de
compuestos He sabor desagradable y otros sabores diferengtes
al alimento; tambien el color se modifica por reacciones de
pardeamiento y la textura por la desnaturalizacion de 1la

proteina y el encadenamiento de cadenas peptidicas.

18



2.4,1.2. REVERSIDN

La reversion es un fenomeno que ocurre principalmente en
los aceites de pescado que permanecen almacenados por largos
perindos y se caracteriza por la produccion de olores
desagradables, regenerandose el olor caracteristico de
pescado, producido basicamente por el acido linolénico, el
tual es precursor de sustancias como el diacetilo, 2-n-
pentil-furano, el aldehido malico, acetaldehido y el 2,5-
pentadienal, principalmente. Estos productos aparecen por la
descomposicion de los lipidos, catalizados por la
temperatura, metales y la luz ultravioleta. Este tipo de
fenomenons ocurre  también en la harina y concentrados

proteicos de pestado (Badui, 1981).

Se han mencionado algunos de los problemas que conllevan
los aceites de pescado remanentes. en los concentrados
proteicos de pescado, por lo que los diferentes métodos de
elaboracién tratan de eliminar la mayor cantidad de grasa

posible.

ta utilizacidon de antioxidantes naturales no han
mostrado eficiencia debido a que se destruyen durante el
proceso térmice en la elaboracidn de las harinas. Si se
adicionan los antioxidantes al producto terminado existe una

gran dificultad para incorporarlo al producto de una manera
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homogénea. Ademds algunos de ellos no son aceptados en

algunos paises consumidores (F.R.0., 1961).

2.5. ELABORACION DEL CONCENTRADO PROTEICO DE PESCADD

8.5.1. PANDRAMA GENERAL

A nivel mundial, se iniciaron las investigaciones desde
el siglo pasado. Existen referencias de la elaboracion de
"Biscuits"” gue contenian harina de pescado (Bakken, 1942),
aungue la mayor cant idad de investigaciones sobre
concentrados proteicos de pescado se realizaron a partir de
los afios treinta. Durante esas investigaciones se aplicaron
diferentes tecnologias y solventes, en funcion de la materia
prima disponible, comp fueron, las harinas de pescado de
diferentes origenes y especies de carne grasa como el

arenque, bacalao, merluz, jurel y sardina (Lovern, 194S).

2.5.2. SOLVENTES UTILIZADOS

A continuacién se hace un resumen de los diferentes
spolventes que se han .utilizado experimentalmente hasta la

fecha:

El hexano, heptano y ciclohexano tienen poca eficiencia

y aunque dap un producto neutro el olaer y sabor, desarrollan
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rapidamente el fenomeno de reversion.

Los alcoholes isopropilico e insocbutilico, tienen menor
eficiencia que el etanol, ademdas existe el problema de
extraer en el concentrado proteico de pescado residuos del
solvente, aun despues de secar al vacip, con los consecuentes

problemas de toxicidad y mal sabor,

La acetona le imparte un fuerte olor debido
fundamentalmente a prcductos de condensacion que no es
posible eliminar, ain con otros solventes u otro proceso de

desplventizacioen,

Aplicando etanol mas el 104 de acetato de etilo, se
preduce un buen producto, pero ya aplicado en una produccion
continua, la uwtilizacion de la mezcla aumenta el costo y los

problemas de corrosion en el equipo.

También al utilizar etanol mas 10% de hexano se obtiene
un buen producto, pero dificulta la recuperacion de los

solventes debido a las diferentes temperaturas de ebullicion.

El agua aplicada en caliente, a una temperatura de 100
grados centigrados, genera productos neutros, pero la
reversion ocurre rapidamente y se pierde parte del valor

biolégico del concentrado; cuando se utilizan temperaturas
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menores, el producto obtenido no es satisfactorio (Drepsti,

1962) .

Uno de los solventes mas utilizados es el 1,2-dicloro-

etanc, perc un gran problema es el solvente residual, el cual

reatciona con la metionina y le confiere cierta toxicidad,
por lo cual es dificil de considerar al concentradeo proteico
obtenido como el tipo A (Morrison y Monroce, 1965), este
splvente se utiliza en el proceso de VioRin patentado en los
Estados Unidos, combinado con alcohol metilico © etanol

(Pariser y col., 1959).

En la actualidad, los solventes mas utilizados con los
alcoholes alifaticos como el isopropilico y el etanel y, en
algunos casos, mez-clados cor otros solventes, como es el caso
de 1p reportado por Power (1962), Idler (194B) y Dambergs
(1969), los cuales obtuvieron un buen productoc utilizando
mezclas de alcohol isopropilico- agua en proporcion 70:30 en
tres extracciones utilizando especies como arenque, bacalao y

merluza como materia prima.

En Sudafrica, Loetscher (1962), utilizo mezclas etanol-
agua de 90:10 para la extraccion de la grasa en harinas de
pescado para la elaboracion de concentrados proteicos de

pescado con resultados equivalentes al alcohol isopropilico.

* az



La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (F.A.0. 1961) reporte la
utilizacién en Marruecos de mezclas de alcohol isopropilico,
en proporcion del 80-90%, hexano en proporcion del 10-1S% y
acetato de etilo, en proporcion del 2-3%, utilizando harinas
de pescado elaboradas con sardina. Con una humedad de 1la
harina del &%, se obtuvo un concentrado proteico del tipo A,

parecido a los productos canadienses y sudafricanos.
2.6. ASPECTDS NUTRICIOS

Se ha encontrado que el concentrado proteico de pescado
es una buena fuente de algunos minerales, especialmente de
calcio, el cual se encuentra en cantidades que van de 24 a 50
mg/100 g a 5 A50 mg/100 g, por 1lo que supera en mas del doble
va la leche en pplvo descremada, ademas de contener fosforo y

hierro en gran cantidad. .

Durante el procesc de extraccion se pierde una gran
cantidad del contenido vitaminico, por lo qgue no se puede
considerar al concentrado proteico de pescado equivalente al
valor alimenticio del pescado fresco ni a la leche en polvo,
por 1o que es necesario considerar esta situacion cuando se
uwtilice el concentrado como sustituto de leche en 1la

alimenvation infantil (Dreosti, 1962).
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El valor nutricio del concentrado proteico de pescado,
con base en su porcentaje de eficiencia proteica (P.E.R.) en
ratas, tiene un valor muy aprecidoc a la albumina de huevo y

20% mas alto gue la caseina (Larsen y Hawkins, 19461),

Por otra parte, se considera que la calidad de un
concentrado proteico de pescado debe basarse principalmente
en la 1lisina disponible, requerimiento propuesto por la
F.A.0. (1961), donde se sugiere que debe contener un minimo

de 6.5% de este aminpacido.

Se encuentra en los concentrades proteicos de pescado
una variacion gque va del 6.1% al 10.4% segun la materia prima
con la gque se elabord. Esto es referido a la especie, si se
utiliza pescado entero eviscerado, si fué pasta prensada,

desperdicios, etc.

Con los planteamientos generales expuestos hasta agui se
presenta, a continuacion, la metodologia empleada y los
materiales usados en este trabajo para alcanzar los objetivos

propuestos.
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CAPITULO IXX

MATERIALES Y METODOS



3.1, ELABORACION DEL CONCENTRADO PROTEICO DE PESCADD

3.1.1. MATERIA PRIMA

Todas las muestras para este trabajo, se hicieron a
partir del producto comercial denominado "lonjitas" de
pescado de la marca "Tepepan". Estos son filetes de tamafio
pequefic obtenidos a partir de recortes del fileteado de
pescados grandes y medianos de especies menores no
comerciales, . principalmente de carne magra, la cual se

comercializa como gproducto congelado.

3.1.1.1. PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA

% Descongelacion del producto.- Esta se realizo con agua
.a temperatura ambiente cton la finalidad de nt afectar los

tejidos hasta el término del proceso.

¢ Picado de la carne.- Esta etapa se hizo tratando de
obtener un tamafo homogéneo, cortando los filetes de manera
manual utilizando cuchillo para cortar a un tamafio de i1 cm

cuadrado aproximadamente.

t Se tomaron muestras.- Cada una de 100 q para los
diferentes experimentos guardiandose en bolsas de polietileno

para su conservacion en refrigeracion.
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3.2. METODO I

Primero se realizd un experimento para reproducir los
resultados citados por Lovern (1965), para lo cual se siguid
el método reportado por Dambergs (i196%a), con algunas

modificaciones.

El material picado se colocd en un matraz Erlenﬁeyer de
1000 ml, agregandose etanol al 904 en proporcion de 1:1 (p/v)
carne: solvente y se calentd a reflujo durante 20 minutos con
agitacion constante, tiempo suficiente para alcanzar el
equilibrio entre el solvente y el material a extraer. Al
términe de este tiempo, la muestra se filtro en caliente en
un embudo Buchner al vacio, utilizando papel Whatman No. 1 vy
repitiéndose el procedimiento tres veces. Se analizo 1la
cantidad de grasa residual por el método Soxhlet después de
haber secado el material en estufa a 90-95 grados centigrados
para elimipar el solvente. Repitiendo el mismo procedimiento
tres veces Yy utilizandose en todos los casos la misma

relacion de etanol-agua.
3.3. METODO II

Se procedi@ al igual que el proceso I, aplicdndose el
prensado de la pasta a una presion de i kgf/cm® para lo cual

se utilizo una prensa hidraulica con cilindro y piston de
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acero inoxidable; con manometro integrado, después de cada
extraccidn. Se experimentd con soluciones de alcohol de 58%,
F0%s; B&% y aleoho}l abscluto en cada una de las tres

extracciones.

3.4, METODD It}

Método semejante al anterior, utilizando etanol de 96%
el cual se agregd a la pasta en cantidad suficiente para que
forme junto con el agua de composicion del pescado soluciones

a concentraciones de 70%, 80% y 90% de etanol.

Después de las tres extracciones, el producto se seco en
estufa a 100 grados - 110 gradous centigrados para eliminar el
solvente. Posteriormente se pulverizo en licuadora para
homogeneizarlo y, se cirnid a través de una malla de 0.078125

cm (1/32 de pulgada).

3.5. RECUPERACION DEL SOLVENTE

El material filtrado, denominado micela o agua de cola,
se sometit a destilacidn con una trampa de carbon activado
para separar el etanol de los materiales grasos y acuosos vy,
al mismo tiempo, deodorizar el solvente (Dreosti, 1961). Para
ello, se empled un &% (p/v) de carbdn activado y después se

regeneré el carbon con vapor de agua a presion atmosférica.
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3.6. METODDS ANALITICOS

Las muestras del material crudo y concentrado proteico
de pescado Se anpalizaron por los métodos de la A.0.A.C.
{1970) en 1o referente a humedad, proteina cruda y grasa

cruta.

COLOR

El color fué evaluado por comparacion visual directa con
un concentrado proteico de pescado elaborado por la marca

ASTRA de fabrigcacion noruega.

ANALISIS DORGANOLEPTICO

S8e mezclaron 104 (p/p) del concentrado proteico de
pescado con harina de maiz nixtamalizada comercial (Minsa) y
sp procedid a preparar tortillas de acuerdo a las
indicaciones del fabricante, para después proceder analisis
organoléptico de las mismas. Se siguid el método de
presentacion triangular con un panel de ocho Jueces

seleccionados al azar, con el siguiente cuestionario:

Degustador Prueba No.

Fecha

LLas muestras que tiene ante usted son:

29



Dos de ellas idénticas y Ia tercera diferente. Después
que las deguste, dibuje un circulo en torno a la respuesta

correcta.

1. jPuede detectar alguna diferencia en las muestras?
81

NG
2. &fual es la muestra diferente?

3. ldentifique brevemente gue diferencia cree que existe.

La diferencia significativa entre las muestras se calculo con

base en la tabla elaborada por Poessler y col. (1948).
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4, RESULTADDS Y DISCUSION
4.1. COMPOSICION DE LA MATERIA PRIMA

Al hacer el andlisis proximal de la carne del pescado
utilizada para este estudio, se obtuvieron los siguientes

*
valores:

HUMEDAD: 69%
GRASA CRUDA: 11.29%

PROTEINA CRUDA: 19.358%

El principal componpente limitante de calidad de 1los
concentrados proteicos de pescado es la grasa residual, por
lo que las normas de la Organizacion de las Naciones Unidas
'para la Alimentacion y 1a Agricultura (F.A.0., 1961)
establecen que, para un concentrado del tipo A, debe ser de
0.75% maximo y 0.5% para los Estados Unidos (Acevedn, 1977).
Por 1o que todos los esfuerzos de este trabajo fueron

encaminados a alcanzar estos limites.
4.28. METODO I

Primero se realizd la extraccion utilizando etanol al

70% en proporcion 1:1 (p/v} para verificar lo reportado por
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Lovern (1945).

En la figura ! se muestran los valores de grasa residual
alcanzada después de cada extraccion observandose que despuds
de dos extracciones se obtiene un producto del tipo B, =l
cual no alcanza en posteriores extracciones la calidad del
tipo A esperada, obteniéndose un producto de color beige, en

2] cual sucede la reversion rapidamente.

4.3. METODO II

Debido a los resultados obtenidos, en el primer intento
se penso en aplicar presion a la pasta después del filtrado,
para eliminar el solvente y agua ocluidos en la pasta y
mejorar la eficiencia, segun estudios previos de Bakken

(19623 .

Los resultados de cada una de las etapas vy
concentraciones se muestran en las tablas 1 a la 4 y figuras
2 a la 9, observandose que no se obtuvieron resultados
significativos en la primera extraccion, debido basicamente a
que la concentracion del solvente disminuye drasticamente,
por el agua de composicion, el agua generada por la
desnaturalizacion de la proteina y al efecto del calor, por
lo que las concentraciones mas aproximadas a lo esperado

fueron:
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Solucidn utilizada Agua de Solucion real

Composicion
as% 69% S04
0% 69% 92.93%
8% 69% &9%
Alcohol absoluto - 9% 58.89%

Por lo tanto ne se pudo medir realmente la eficiencia de
esta primera extraccion con los parametros previstos, entre
1as cuatro diferentes mezclas, (alcohol absoluto, 95%, 904 vy
g5%) debido a que en este caso si son verdaderas las
concentractiones previstas, observandose una mayor eficiencia

cuando se utiliza la solucidn.

En la segunda extraccion ya se muestran algunas

diferencias de 90%.

En  cuantp a la tercera extraccion g2 alcanzan
eficiencias muy parecidas entre las mezclas de BS% y 043 sin
emhargo, los lipidos residuales siguen siendo superiores al
1%, por lo que no alcanza las normas minimas de productos
obtenides con otros sclyventes y proeesps, por Dambergs,

(1961) y Loetscher, {1962).
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4.4, METODO 1IT

Con 1los datos antes expuestos se procedio a anadir
suficiente etanol de 96% para alcanzar el 70:30, 80:20 vy

90:10 etancl- agua considerando el agua de la carne de

pescado segun lo expuesto en el método II obteniéndose los

resultados mostrados en la figura 6.

Como puede verse en la primera extraccion se eliminan
una gran cantidad de la grasa residual que parece indicar que
no era suficiente la concentracion de alcohol empleada para
extraer el maximo de lipidos y compuestos hidrosolubles. Se
comprobd que la extraccion con alcohol a una :nn:entra::ibﬁ
del 90% fue¢ mas adecuada (figura 7), considerando los

aspectos de eficiencia y economia.

Este resultado probablemente =e debe a que el agua en
poca cantidad ayuda a la extraccion de productos

hidrosolubles (Dambergs, 1969).

El contenido de proteina obtenido en el concentrado fu,
de 93%, el cual es muy similar al del producto canadiense
preparado con alcohol isopropilico a partir de tfilete de
bacalao, del cual se reports un contenido de 92.8% (Power,

19643,



El producto obtenido en este trabajo es de color blanco,
aunque en menor intensidad gque el producido en Noruega
{ASTRA); es ademds, inodoro e insipido, por lo Qque se
considera que no tiene ningun obstaculo para incorporarse en

harina de cereales, para mejorar su valor proteico.

Al ensayarse la incorporacidn del concentrado proteico
de pescado en la harina de maiz nixtamalizada para cumplir
los requerimientos nutricios de un buen alimento, se observo
que no existen factores aparentes desde el punto de vista
organoléptico, ya que no existieron modificaciones
significativas en las caracteristicas organolépticas de la

tortilla enriguecida con el concentrado proteico de pescado.

4.5, RECUPERACION DEL SOLVENTE

La recuperacion del solvente de la mezcla agua—aceite-
alcphol-micela, la cual es de color amarillento y con fuerte
clor a pescado se logro casi  totalmente al destilarla
directamente con una trampa de carbdn activado para la fase
vapor utilizédndose, como se menciond en el capitulo de
materiales y métodos, un &% en peso de carbon activado y
regenerandose el carbon con  vapor de agua a presion
atmosférica sin desempacar la columna, segun los estudios

previos de Dreosti, (1962).
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El residuc obtenido después de la recuperacion del
etanol, fué un liquido viscoso de color obscuro de caracter

acido y con fuerte olor,; el cual fué desechado.
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METODO |

1 2 %

NUMERQ DF EXTRACCIONES

FIGURA !

Extraccldn de grasas utilzando etano! al 90% sn proporelén
1:1 {p / v} camo:sokerte.



6E

METODG U

ALCOHOL ABSOLUTO
EXTRACCION COLOR O LOR SABOR GRASA RESIDUAL
1 CAFE CAMARCN CARACTERISTICO PESCADO CARACTERISTICO 3.72%
LEVE LEVE
2 CAFE CAMARON CARACTERISTICO PESCADO CARACTERISTICO 3.17%
MUY LEVE MUY LEVE
3 BEIGE CAMARON CARACTERISTICO PESCADO CARACTERISTICO 2.82%

TABLA1

Extraccion ds grasas usando etanol absoluto en proporcidn 1:1 (p / v)

came : soivente apicande una presion de 1Kgf/ cm?




GRASA RESIOUAL

METODO Il * ALCOHOL ABSOLUTO *

1 2 3
NUMERO DE EXTRACCIONES

FIGURA I
Extraccién de grasas utiizando etanel absokito en

proparelén 1:1 (p / v) camne solante, aplcando un presién
de 1 Kgf/ cm*

Y
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METODOI

ALCOHOL. §8
EXTRACCION COLOR QLOR SABOR GRASA RESIDUAL
1 CAFE CAMARON LEVE CAMARON MUY LEVE 3.81% l
[
2 BEIGE CAMARON LEVE CAMARON MUY LEVE 3.47% !
3 BEIGE CLARQ CAMARON MUY LEVE NEUTRO 2.20% ‘
TABLA 2

Ext: Ién do grasas do etanol al 96% en proporciéa 1:1 (p / v} came: solvente
aplicando una presion de 1 Kgf / cm®




METODO I * ALCOCHOL 96 *

GRASA RESTUAL

1 2 3
NUMERO DE EXTRACCIONER

FIGURA NI

Extracclén ds gracac usando stano! al 98% en proporclén 1:1 (p /v}
carmne: solente aplcanda una presln do 1Kgf/ em”
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METODO ¥

ALCOHOL %0
EXTRACCION COLOR CLOR SABOR GRASA RESIDUAL
1 BEIGE CLARO PESCADO MUY LEVE CAMARON MUY LEVE 2.81%
2 BEIGE MUY CLARO PESCADO MUY LEVE NEUTRO 2.03%
3 BEIGE MUY CLARO NEUTRO NEUTRO 1.26%
4 BLANCO NEUTRO NEUTRO 1.13%
TABLAQ

Ext i6n do grasas

gplicando una prasién de 1 Kig { om?

stanol al 90% bn proporcidn 1:1 (p ! v) came: solvente
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METQDO I  * ALCOHOL 80 *

il t

1 2 4 4
NUMERO DE EXTRACCIONES

FIGURA IV

Extracclén de grasas uthizando etanof al absolto en properelén
1:1 (p / v} carne:gohente, aplicando un prasién do { Kgt/ ern®




&y

METODO &

ALCOHOL B
EXTRACCION COLOR O LOR SABOR GRASA RESIDUAL
1 BEIGE CLARO PESCADO LEVE CAMARON MUY LEVE 2.32%
2 BEIGE + CLARO PESCADO LEVE CAMARON MUY LVE 1.88%
3 BEIGE ++ CLARO PESCADO MUY LEVE NEUTRO 1.02%
TABLAA

Extraccién de grases usendo otanol al 85% on proporeion 1:1 (p / v) carne: solvente
aplicando une presién de 1 Kig / em?



METODO )l * ALCOHOL 85 *

225

05

1 2 3
NUMERO DE EXTRACCIONES

FIGURAY

Extraccion de grasas utikzando etanol al 85% en
proporelén 1:1 {p / v) cama:solmnte, apleando un prasién
de t Kgr/ em®



METODO !l
PRIMERA EXTRACCION CONSIDERANDO EL AGUA DE
COMPOSICION DEL PESCADO, UTILIZANDO ALCOHOL PARA
ALCANZAR CONCENTRAGIONEE DE 90,60,70

GRASA RESIDUAL B4

2%
NUMEROQ 1E: EXTRACCIONES

riguravi



080%

0.50%

0.40%

0.30%

0.20%

0.10%

0.00%

METODO i)

EXTRACCION DE GAASA UTILIZANDO ETANOL
PARA ALCANZAR UNA CONCENTRACION DE 90%

CON EL AGUA DE COMPOSICION.

NUMERO DE EXTRACGIONES  ~

FIGURA VI
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RESUMEN

ta eficiencia con que el etanol extrae grasas y otros
materiales a partir de carne de pescado picada es evaluada a
partir del porcentaje de 1las mezclas etanol-agua. Es
determinada la concentracion optima para la maxima eficiencia
de extraccién para la produccinn del concentrado proteico de
pescado. Se evaltia organolépticamente su incorporacion en

masa de maiz.
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CONCLUSIDNES Y RECOMENDACIONES

1. En primer término es prudente sefalar que se logro el
objetivo principal de este trabajo, que fué el de identificar
la concentracion de la mezcla etanol-agua mas adecuada para
la exntraccion de compuestos hidrosolubles y lipidos del

pescado, la cual fué de 90:10.

2. €s suficiente una extracion de la pasta para gue el
contenido de lipidos residuales en el concentrado proteico
ocbtenido sea comparable al correspondiente al tipo A de la

F.A.0.

3. Este ensayo se realizo con filetes de pescado sujetos
al proceso de congelacidn por lo gue, por efecto de este
proceso y las posibles variaciones térmicas durante su
almacenamiento, pudieron producrse dafes a los tejidos,
haciendo posible una mayor eficiencia en la extraccion de la
yrasa intercelular e intracelular con respecto de la gue se

pudiera extraer de la carne fresca.

Por ello, se sugieren experimentos posteriores
utilizando pescado fresco entero, pescado eviscerado vy
descabezado, etc. para verificar la eficiencia de la mezcla

etanglica.
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4, El concentrado proteico de pescado obtenido en este
trabajo, a partir de filetes de pescado congelado y etanol,
supera en la eficiencia de extraccion al obtenido por el
Fishing Industry Rsearch Institute de Sudafrica a partir de
la harina de pescado en condiciones similares de
experimentacion, En ellos se alcanzaron concentraciones de 14
lipidos residuales en tres extracciones {Loetscher, 1968)
reduiriendo dos extracciones mas para alcanzar lo logrado
aqui. Esto indicaria que la eficiencia de desengrasado es
mayor en pescado fresco que en la harina, debido
probablemente al fenomeno de oxidacion de la grasa, que
dificulta su extraccidn, ademds de problemas de transferencia

de en masa.

S. ta aplicacion de 1la extracciﬁ'n con etanol a pescado
fresco y en condiciones higiénicas adecuadas, requiere de que
la planta se localice en 20nas costeras de alta productividad
pesquera y gue, ademas, tenga disponibilidad de etanol
situacion dificil de encontrar en la Republica Mexicana, ya
que los estados costeros del Pacifico Norte son los de mas
alta productividad de especies harineras pero carecen de
ingenios azucrareros productores de etanol cercanos, los
tuales se encuentran casi exclusivamente en la zona este
{cercana al Gulfo de México). Splamente el ingenio Los Mochis

se encuentra relativamente mas cercano al Pacifico Norte.
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4. Por lo anterior es prudente sefalar que debe hacerse
una evaluacion economica sobre la utilizacion de pescado
fresco o harina de pescado en la elaboracion del concentrado
proteico de pescado, considerando los aspectos de
disponibilidad permanente de materias primas Yy

transportacion.

7. Windsor (1970), =sefala que cuando los solventes son
reutilizados en un Flujo a contracorriente se alcanzan
mayores cantidades de materiales extraidos que cuando se
utiliza solvente nuevo en cada extraccion. Esto no fue
evaluado en estos experimentos, por lo que se sugiere que, en
trabajos posteriores encaminados a optimizar el proceso de

extraccion de los lipidos de pescado, se estudie.

8. El costo a nivel internacional de Jlos diferentes
concentrados proteicos a nivel industrial era hasta 1976 de
aproximadamente 1a mitad del costo de la leche en polvo
desgrasada, basado este analisis en el precio por kilogramo
de proteina, ya gue tiene un costo de 0.50 centaves de dolar

la racion de 10 gramos de C.P.P., (Lovern, 1965).

En México el costo por kilegramo de proteina es de
$50.00 basado esto en el costo de pulpa de pestado en puerto
($10.00/kg) que muy similar al costo por kilogramo de

proteina de leche ($51.43).
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