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CAP:CTULO I 

:CNTRODUCC:CON 



!NTRODUCCION 

El alto cretlmiento poblacional en el mundo demanda una 

mayor producción de alimentos que satisfaga a su vez, las 

necesidades minima5 de nutrición. La humanidad depende de los 

cereales en un 70'l. para la obtención de proteina, que es uno 

de los ~utrimentcs esenciales. 

En los numerosos paises en vías de desarrollo que no 

puedan darse ~l lujo de consumir proteinas animales, los 

cereales son la (mica fuente importante de proteína de su 

ración diaria, los cuales por tener una baj~ en la calidad de 

su prot~ina 1 generan algunos problemas de desnutrición en la 

población. 

Las proteínas de origen animal entre las cuales se 

encuentran la de los productos pesqueros, se consideran como 

de primera calidad para el consumo humano debido 

fundamentalmente a su balance de aminoácidos. 

la producción pesquera en los Ultimes años, ha tenido un 

rapido desarrollo, por lo que existe una sobreoierta de estos 

productos y al no haber una demanda suf ic:iente, el consumo 

directo es muy bajo en reldt:.iOn a la producción. Debido a un 

sin número de f actorest la producción pesquera se ha desviado 

hacia su transformación en harinas de pescado, las C:l1~les se 
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han dirigido haci1) la producción de alimentos balanceados 

para la nutrición .animal generando una cadena alimenticia mas 

larga y, con esto, a\.\mentando el c:osto d~l alimento de origen 

animal a la población. Desde hace tiempo se están haciendo 

es-fuerzas a nivel mundial para lograr que esta. harina de 

pescado sea COO$\.tmida por los humano5 como un concentrado 

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

Estus concentradas proteicos de pescado se preparan 

e~trayendo la mayor cantidad de agua y grasa del tejido, para 

lo cual se utilizan diferentes métodos, siendo uno de los más 

utilizados la extracción con solventes, los cuales pueden 

tener una gran eficiencia de extracción, pero algunos son 

difíciles de eliminar, pudiendo los residuos presentar 

to~icidad. 
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OBJETIVO 

Por lo antes e><puesto, el objetivo de este trabajo es 

utilizar para la extracción 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 características de bu~n solvente, baja toxicidad y bajo 

costo. Es uno de los solventes utilizados para la obtención 

de concentrados proteicos de pescado. 

En este trabajo se pretende estandarizar el método de 

preparación del producto, para lograr obtener las mejores 

características organolépticas en el C.P.P., para que sea 

fitcil su incorporación en la suplementación de otros 

productos alimentarios carentes de proteína de alta calidad, 

principalmente en el maiz, que es la base de la alimentación 

nac:ional. 
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CAPITULO II 

GENERALIDADES 



2.1. PROBLEMATICA PESQUERA 

Mé><ico es un pa.is que ha basado su alimentación en los 

productos ugropecuarios, principalmente mai2 y frijol 1 

cons.umiéndo&e los productos pesq1..teros de manera directa en 

baja cantidad existiendo algunas variaciones según la región, 

incrementándose de manera tradicional en las fechas marcadas 

por las costl.lrnbres, principalmente de indole religioso. Por 

otra parte, el desconocimiento de las diferentes espeeies 

marinas comerciales y no comerciales de las cuale-s hay gran 

abundam:ia en sus litorales, lo que hace que su consumo no se 

incremente. Otra causa es debido a la ineficiencia de los 

métodos de conservación, por la que estos productoss llegan 

al consumidor en condiciones de descomposición parcial que 

limitan aün más su consumo. 

2.1.1. CONSUMO 

En México, el consumo percápita es de 13.21 kg de 

productos marinos que, comparado con los 32 kg que se 

c.onsumen en otros paises como es el caso de los Estados 

Unidos, tHolt, 1969) indica la pobreza de su empleo. En esos 

países, con la aplicación de variados y eficientes métodos de 

conservación de los productos pesqueros, es posible hacer 

llegar el producto al consumidor con la mejor calidad 

posible. México, también puede lograrlo si se mejoran les 
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méotodos de conservación y la presentación de los productos 

pesqueros. 

2.2. FABR!CACION DE HARINA 

Debido o problemas generados por una comercialización 

deficiente, los industriales mexicanos prefieren desviar la 

mayor parte de las cap~uras de peces "no comerciales 11 

tradicionales hacia la producción de harina que se utilizan 

en la elaboración de alimentos balanceados para la industria 

pecuaria, la cual genera un consumo humano indirecto 

percápita de productos pesqueros de 5.26 kg. Esto significa 

que si se considera un aumento en la población y, en 'forma 

directa, en la demanda de los productos pecuarios como son 

leche, carne y huevo el pais requerirá incrementar la 

producción pesquera para evitar la importación de harina de 

pescado para esta industria. 

La producción pesquera dedicada hacia la elaboración de 

harina de pescado es la anchoveta, sardina, macarela y fauna 

de acompañamiento del camarón, principalmente. Estas se 

capturan tanto en el Gal fo de México coma en el Oc ea no 

Pacifico, encontrándose especies como el lenguado, papelillo, 

chile, chico, harinera san picuda, barbudo y horqueta en el 

Pacifico, además del dhivato, charrito, cabaicucho, escorpión 
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y huac:hinango en el Golfo de Mé~ico (Sepesca, 1988). 

Otras materias primas utilizadas en la industria el 

pescado no empacable y los "recortes" de las plantas 

empacadoras y congeladoras. 

Hasta el año de 1986 1 <Sepesca 1988>, se importaban 

all-ededor de 5 376 toneladas de harina de pescado para 

completar las · nece~idades nacionales, que eran de 

aproximadamente 90 000 toneladas, las cuales se canalizaban 

totalmente hac:.ia la elaboración de alimentos balanceados <con 

un costo de 271.60 dólares/tonelada, y con la consecuente 

salida de divisas). 

Los principales paises productores de harina de pescado 

son Perú, Chile, Sudafrica y Marruecos, los cuales exportan 

la mayor par· te de 5U producción. Sin embargo, tienen uno de 

los mayores indices de deficiencia proteica en su población, 

&ituación por la cual seria prudente la diversificación de la 

producción de estos productos pesqueros y enfocarlos para el 

consumo humano directo como un concentrado proteico de 

pescado. Esto, obviamente, competiría directamente con la 

industria productora de harina de pescado, lo cual requeriría 

duplicar al menos la producción y/o captura pesquera actual. 
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2.3. CONCENTRADOS PROTEICOS 

2.3.1. DEFINICION 

El término com:enti·adu proteico de pescado se define 

r_omo c:ualqui~r prepa1 ación estable de pescado, en que la 

proteína es más concentrada que el p~stado original y no 

sufre deterioro significativo en seis meses a 27 grados 

centígrados cuando es almncenada en recipientes herméoticos 

( Lovern , 1965) 

2.3.2. NORMATIVIDAD 

En los Estados Unidos se han elaborado normas de calidad 

para el producto, especificandose CAcevedo, 1977): 

- Proteina·Un minimo de 75% 

- HumetJad: Menos de 19Y. 

- Lipidos: Menos d~ 0.5Yt 

- Solventes: Minimus Clegisl~ción EDAJ 

- C~lidad bacteriológica: Buena 

2.3.2.l. DIFERENCIACION CON LA HARINA DE PESCADO 

Ld harina de pescado se diferencia de el concentrado 

proteico de pescado en que la harina no es para consumo 
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humano debido a que no es elaborada en condiciones higiénicas 

adecuadas, por lo que puede estar contaminada con bacterias 

patógenas 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 la 

suplementación de éstas en la dieta CWindsor, 1970). También 

se ve disminuida lo calidad biológica de la proteína ya que 

durante el proceso se destruye l~ l isina disponible, 

generando problemas nutrimentales a largo plazo, además de 

producir algunos problemas toxicológicos por la formación de 

hidroperóxidos. 

Con base en los problemas mencionadas anteriormente, es 

importante la realización de estudios tendientes a disminuir 

la rancidez en el concentrado proteico de pescado CC.P.P.> al 

menor valor posible, e>itrayendo 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 categorías: 

Tipo A: Polvo virtualmente sin olor y sabor, la cual 
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tiene una cantidad de grasa máxima de 0.75Y.. 

Tipo B: Polvo con un máximo de 3Y. de grasa sin limites 

especificas de olor y sabor. 

Tipo C: Harina de pescado común, pero elaborada en 

condiciones higiénicas satisfactorias. 

Existen otros tipas de concentrados proteicos de pescado 

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 concentrar 

el producto a pastas o extractos. Este tipo de concentrados 

no serán estudiados en el presente trabajo CSpinelli y col., 

1977). 

2.3.3,1. COMPONENTES LIMITANTES 

En la elaboración de los concentrados proteicos de 

pescado hay das grupos de sustancias a eMtraer1 

Hidrosolubles. Los cuales constan de . proteínas 

solubles y algunos compuestos de bajo peso molecular, que 

afectan la calidad del concentrado. 

* Lipidas. Los cuales en estado natural, tienen muy poco 

olor y sabor pero al ponerse en contacto con el aire 
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atmosférico y la luz, desarrollan rápidamente olores y 

sabores indeseables. 

2.3.4. COMPOSICION QUIMICA DE LOS LIPIDOS DE PESCADO 

Los lipidos de pescado son básicamente éstere5 de 

triglicéridos los cuales están caracterizados por contener 

ác~dos grasos con un alto grado de insaturación en forme& de 

dobles enlaces mU~tiples en la cadena de átomos de carbonos. 

2.3.4.!. ACIDOS GRASOS 

La composición en ácidos grasos de los lipidos de 

pescado se considera la misma, tanto en los depósitos grasos 

localizados principalmente en la carne obscura situada a lo 

largo de la linea lateral del pez, asi como en la carne 

blanca del mismo. 

Los peces dependiendo de sus costumbres alimenticias, 

tienen una concentración de ii.cidos grasos variables, 

encontrándose, por ejemplo, que las especies pequeñas 

pelágicas, como la anchoveta 

fitoplancton), contienen una 

C las cuales se alimentan de 

mayor cantidad de ácido 

eicosapentaenoico (20:5 en 3) que de acido docohexaenaico 

(22:6 m 3), mientras que las especies de mayor tamaño y 

demersale~, como el bacalao y la macarela, sus aceites tienen 
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una concentración de 22:6 (l) 3 mayor que de 20:5 m 3. En 

otras especies, las variaciones de los ácidos grasos se deben 

al tamaño del pe2, a factores estacionales y a la madurez 

sexual, principalmente. 

Se ha encontrado que los ácidos grasos antes señalados, 

sin importar la proporción, suman 60% de los ácidos grasos 

poli-insaturados en todos los aceites marinos. 

Estos ácidos grasos pal i-insaturados muestran evidencia 

epidemiológica en algunas ciudades del mundo de disminuir .la 

esclerosis múltiple <Bernsohn y Stepanides 1967). También 

existe cierta asociación del consumo d~ ácidos grasos 

altamente insaturados, con el desarrollo normal del cerebro. 

Se ha demostrado que, por algunas vías metabólicas, éstos 

.pasan selectivamente al cerebro de los mamíferos beneficiando 

su desarrol lc integral y particularmente, la cerebral (Allin 

y col. 19721. 

Existen cuatro aminoácidos grasos monoinsaturados, 

siendo los princ.ipales el 16:1 m 7, 18:2 Ct'I 9, 20:1 Cl) 9 y 

22:1 m 11, los cuales son relativamente estables a la 

oxidación, y son fácilmente digeribles por los animales 

!Ackman, 1976). 

Los ácidos grasos saturados en los aceites marinos 

existen en una proporción que va del 20%-25% predominando los 
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de CI'+, Clb, C18, y en menor cantidad, los de CIE', ceo, C15 y 

C17. Todos estos ác:idos grasos son comunes en las grasas de 

los animales superiores. 

Los ácidos grasos contenidos en los lipidos de pescado 

contienen una estructura isoprenoide en una proporcian del 

1-5%, 

Existen otros ácidos grasos en los aceites mar in os en 

menor proporción como son: 

ACIDOS GRASOS PROPORCIDN 

1812 ,,, b !Y. 

18:3 (J) 3 0.5% 

18:'+ "' 3 1% 

20:'+ fil b 0.5% 

ee::s (t> b 0.5% 

e.3.t+.e. FDSFOLIPIDOS 

Se han identificado los fosfolipidos que se presentan 

naturalmente en los lipidos de pescado, encontrándose la 

fosfatidil-etanol-amina (cefalinal y la fosfatidil-colina 

<lecitina) en una proporción de 1:3 en peces (Addison y col., 
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1972> de 1:2 en crustáceos <Addison y col., 1969>, los cuales 

provocan la formación de sistemas coloidales en la micela 

<también conocida como agua de cola> en el proceso de 

fabricación de lo~ concentrados. 

2,3.4.3. VITAMINAS 

Existen otros componentes minoritarios como son: Las 

vitaminas A y D 1 algunos antioxidantes naturales como el 

tocoferol, el cual se encuentra en una proporción de 200 a 

300 mg/9 de grasa en productos pesqueros frescos <Ackman y 

Carnier 1967> los cuales tienden a desaparecer durante el 

almacenamiento del pescado en con gel ación ( I keda, 1966>. 

2.3.4.4. COMPONENTES MENORES 

Entre los componentes presentes en concentraciones 

menores se tienen los peróxidos e hidroperóxidcs, los cuales 

generan productos indeseables en el producto. 

El colesterol existe en una cantidad que equivale a la 

mitad de la aportada por la carne magra de bovino. 

Existen otros compuestos minoritarios como son algunos 

hidrocarburos, alcoholes y ceras de cadenas que van de C12 -

C20 en una cantidad que no sobrepasa el lY. CAckman, 1971>. 
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2.4. DESCDMPOSICION OE LA GRASA 

2.4.1. TIPOS DE DESCOMPOSICION 

El aceite de pescado sufre básicamente dos tipos de 

deterioro: hiUrólisis de los triglicéridos y oxidación de los 

componentes insaturados, por efecto de el oxigeno atmosférico 

y la radiación solar, principalmente la radiación 

ultravioleta, dando productos de reacción y muy variados como 

los aldheidos, cetonas, epóxidos, ácidos, alcoholes, 

polímeros, cetoglicéridos e hidrocarburos. 

2.4.1.1. DESCDMPOSICION OXIDATIVA 

Las reacciones oxidativas ocurren durante el 

calentamiento. o durante el almacenamiento por largos 

periodos, durante los cuales se forman radiales libres les 

cuales son responsables de la destrucción co-oxidativa de los 

carotenoides, vitaminas A y E (Olcott, 1962). 

La toxicidad de los lipidos oxidados es atribuible a los 

hidroperóxidos formados, ya que éstos, al ser ingeridos o 

inyectados a ratas como concentrados o en forma pura pueden 

producir la muerte. Se ha encontrado que es en la pared 

intestinal el sitio de absorción de los hidroperóxidos 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 y 

san resistentes a la acción de los solventes, aun a mezclas 

de cloroformo-melanol y para romperlos, se requiere 

hidrolizar c:on ácidos o bases diluidos. 

b> lónica .. - Los cuales. son f.:'.cilmente destruidas por la 

ilCción de sol Ventes polares .. 

el Puentes de hidrógeno .. Los cuales se forman entre los 

grupos polares de los lipidas o>:idados y la proteina, son muy 

débiles y se rompen fácilmente con solventes como el metanol. 

La interacción entre los hidrcperóxidos y las proteínas 

tienen una gran importancia en el valor nutricio del alimento 

al disminuir el valor biológico de la proteina, pcr quedar 

bloqueados sus grupos épsilon amino de las L-lisinas al 

formarse iminas como producto de reacción, como se mu~stra en 

la siguiente reacción: 

R-CH-OOH + H2N-R" ----------- R-OH + R'-CH :N-R" .,. H20 

R' 

Hidroperóxido + L-lisina ------ Imina + Agua 
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Ot1 o efecto causado por los lipidcs oxidados es la 

oxidac:ión de los grupos sulfuro de la L-metionina. También se 

conoce la existencia de cambios en otros aminoácidos como el 

tr iptofano, L-cisteina e histidina la cual se transforma. en 

histaminn. 

También cambia la digestibilidad al disminuir el grado 

de lipólisis de los ésteres lipidicos, al bloquearse l~ 

lipasa pancreética; también disminuye el grado y extensión de 

la proteólisis por enzimas digestivas. 

Por lo anteriormente expuesto, la utilización neta de la 

proteína <N.P.U. > puede disminuir hasta un 32%, de a.cuerdo a 

lo reportado por Pokorny (1976) comparando con un control de 

albúmina los alimentos oxidados. 

La oxidación de los lipidos modifican también las 

caracteristicas organolépticas del alimento, ya que se 

generan cambios en el sabor debído a la formación de 

compuestos de 5abor desagradable y otros sabores díferengtes 

al alimento; también el color se modifica por reacciones de 

pardeamiento y la textura por la desnaturalización de la 

proteina y el encadenamiento de cadenas peptidicas. 
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2.4.1.2. REVERSION 

La reversión es un fenómeno que ocurre principalmente en 

los aceites de pescado que permanecen almacenados por largos 

periodos y se caracteriza por la producción de olores 

desagradables, regenerándose el olor caracteristico de 

pescado, producido básicamente por el acido linolé-i:tico, el 

cual es precursor de sustancias como el diacetilo, 2-n

pentil-furano, el aldehído málico, acetaldehido y el 2,5-

pentadienal, principalmente. Estos productos aparecen por la 

descomposición de los lipidos, catalizados por la 

temperatura, metales y la luz ultravioleta. Este tipo de 

fenómenos ocurre también en la harina y concentrados 

proteicos de pescado CBadui 1 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 

elaboración tratan de eliminar la mayor cantidad de grasa 

posible. 

La utj lización de antioxidantes naturales no han 

mostrado eficiencia debido a que se destruyen durante el 

proceso térmico en la elaboración de las harinas. Si se 

adicionan los antioxidantes dl producto terminado existe una 

gran dificultad para incorporarlo al produc~o de una manera 
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homogénea. Ademas algunos de ellos no son aceptados en 

algunos paises consumidores <F .A.O., 1961 >. 

e.s. ELABORACION DEL CONCENTRADO PROTEICO DE PESCADO 

e.s.1. PANORAMA GENERAL 

A nivel mundial, se iniciaron las investigaciones desde 

el siglo pasado. Existen referencias de la elaboración de 

"Biscuits" que contenian harina de pescado (Bakken, 1962), 

aunque la mayor cantidad de investigaciones sobre 

concentrados proteicos de pescado se real izaron a partir de 

los años treinta. Durante esas investigaciones se aplicaron 

diferentes tecnologías y solventes, en función de la materia 

prima disponiLle, como fueron, las harinas de pescado de 

di fer entes a·r igenes y especies de carne grasa como el 

arenque, bacalao, merluz, jurel y sardina <Lovern, 1965>. 

e.s.e. SOLVENTES UTILIZADOS 

A continuación se hace un resumen de los diferentes 

solventes que se han utilizado experimentalmente hasta la 

fecha: 

El hexano, heptano y ciclohexano tienen poca eficiencia 

y aunque dan un producto neutro el olor y sabor, desarrollan 
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rápidamente el fenómeno de reversión. 

Los alcoholes isopropilico e insobutilico, tienen menor 

eficiencia que el etanol, además existe el problema de 

e>etraer en E-'l c:onc:entrado proteico de pescado residuos del 

solvente, aun después de sec:ar al vacio, con los consecuentes 

problemas de toxicidad y mal sabor. 

Ld ac:.etona le imparte un fuerte olor debido 

fundamentalmente a prcductos de condensación que no es 

posible eliminar, aún con otros solventes u otro proceso de 

desolventizaci6n. 

Aplicando etanol más el 10% de acetato de etilo, se 

produce un buen producto, pero ya aplicado en una producción 

continua, la uliliiación de la mezcla aumenta el costo y los 

problemas de corrosión en el equipo. 

También al utilizar etanol más lOY. de he>eano se obtiene 

un buen producto, pero dificulta la recuperación de los 

solventes debido a las diferentes temperaturas de ebullición. 

El agua aplicada en c:aliente 1 a una temperatura de 100 

grados centígrados, genera productos neutros, pero la 

reversión ocurre rápidamente y se pierde parte del valor 

biológico del concentrado; cuando se utilizan temperaturas 
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menores, el producto obtenido no es satisfactorio <Dreosti, 

1962). 

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

etano, pero un gran problema es el solvente residual, el cual 

reacciona con la metionina y le confiere cierta toxicidad, 

por lo cual es dificil de considerar al concentrado proteico 

obtenido como el tipo A CMorrison y Monroe, 1965), este 

solvente se utiliza en el proceso de VioBin patentado en los 

Estados Unidos, combinado con alcohol metílico o etanol 

<Pariser y col., 1959). 

En la actualidad, los solventes mas utilizados con los 

alcoholes alifáticos como el isopropilico y el etanol y, en 

algunos casos, mezclados con otros solventes, como es el caso 

de lo reportado por Power (1962l 1 ldler <1968) y Dambergs 

(1969>, los cuales obtuvieron un buen producto utilizando 

mezclas de alcohol isopropilico- agua en proporción 70:30 en 

tres extracciones utilizando especies como arenque, bacalao y 

merluza como materia prima. 

En Sudáfrica, Loetscher f1962), utilizó mezclas etanol

agua de 90: 10 para la extracción de la grasa en harinas de 

pescado para la elaboración de concentrados proteicos de 

pescado con resultados equivalentes al alcohol iscpropilico. 
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La Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura <F. A. O. 1961> reportó la 

utilización en Marruecos de mezclas de alcohol isopropilico, 

en proporción del 80-90Y., hexano en propot·ción del 10-15% y 

acetato de etilo, en proporción del 2-3%, utili~ando harinas 

de pescado elaboradas con sardina. Con una humedad de la 

harina del 6'l., se obtuvo un concentrado proteico del tipo A, 

parecido a los produc..:tos canadienses y sudafricanos. 

2.6. ASPECTOS 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 c:antidades que van de 24 a 50 

mg/100 g a S 6SO mg/100 g, por lo que supera en mas del doble 

~ la leche en polvo descremada, además de contener fósforo y 

hierro en gran cantidad. 

Durante el proceso de extracción se pierde una gran 

cantidad del contenido vitaminico, por lo que no se puede 

considerar al concentrado proteico de pescado equivalente al 

valor alimenticio del pescado fresco ni a la leche en polvo~ 

por lo qu~ es necesario considerar esta situación cuando se 

utilice el concentrado como sustituto de leche en la 

alimen~ación infantil <Dreosti, 1962). 
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El vdlor nutricio del concentrado proteico de pescado, 

con base en su porcentaje de eficiencia proteica CP .. E.R.) en 

ratas, tiene un valor muy aprecido a la albúmina de huevo y 

20% más alto que la caseína CLarsen y Hawkins, 1961>. 

Por otra parte, se considera que la calidad de un 

concentrado p1·oteico de pescado debe basarse principalmente 

en la lisina disponible, requerimiento propuesto por la 

F.A.O. (1961>, donde se sugiere que debe contener un mínimo 

de 6.51. de este aminoácido. 

Se encuentra en los concentrados proteicos de pescado 

una variación que va del 6.1% al 10 .. 4% segün la materia prima 

con la que se elaboró. Esto es referido a la especie, si se 

utiliza pescado entero eviscerado, si fué pasta prensada, 

desperdicios, etc. 

Con los planteami~nlos generales expuestos hasta aqui se 

presenta, a continuación, la metodología empleada y los 

materiales usados en este trabajo para alcanzar los objetivos 

propuestos. 
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CAPITULO III 

MATERIALES V METODOS 



3.1. ELABORACION DEL CONCENTRADO PROTEICO DE PESCADO 

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 tamaño 

pequeño 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 producto congelado. 

3.1.1.1. PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA 

* Descongelación del producto.- Esta se realizó con agua 

. a temperatura ambiente con la finalidad de no afectar los 

tejidos hasta Pl término del proceso. 

l Picado de la carne.- Esta etapa se hizo tratando de 

obtener un tamaño homogéneo, cortando los filetes de manera 

manual uti 1 i~ando cuc:hil lo para cortar a un tamaño de 1 cm 

cuadrado aproximadamente. 

* Se tomaron muestras.- Cada una de 100 g para los 

diferentes experimentos guardándose en bolsas de polietileno 

para su conservación en refrigeración. 
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3.2. METDDD l 

Primero se reali-zó un experimento para reproducir los 

resultados citados por Lovern (1965), para lo cual se siguió 

el método reportado por Dambergs (1969a>, con algunas 

modi f ic.aciones. 

El material picado se. colocó en un matraz Er lenmeyer de 

1000 ml, ay1·egándose etanol al 90% en proporción de 1: 1 (p/v) 

carne: solvente y se calentó a reflujo durante eo minutos con 

agitación constante, tiempo suficiente para alcanzar el 

equilibrio entre el solvente y el material a extraer. Al 

término de este tiempo, la muestra se filtró en caliente en 

un embudo Buchner al vacio, utilizando papel Whatman No. 1 y 

repitiéndose el procedimiento tres veces. Se analizó la 

cantidad de grasa residual por el método Soxhlet después de 

haber secado el material en estufa a 90-95 grados centígrados 

para eliminar el solvente. Repitiendo el mismo procedimiento 

tres veces y utilizándose en todos los casos la misma 

relación de etanol-agua. 

3.3. METODD ll 

Se procedió al igual que el proceso I 1 aplicandcse el 

prensado de la pasta a una presión de 1 kgf/cm2 para lo cual 

se utilizó una prensa hidráulica con cilindro y pistón de 
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acero inoxidable, con manómetro integrado, después de cada 

extracción. Se experimentó con soluciones de alcohol de 58%, 

90Y., 86% y alcohol absoluto en cada una de las tres 

extracciones. 

3.4. HETODO III 

Método semejante al anterior, utilizando etanol de 96% 

el cual se agregó a la pasta en cantidad suficiente para que 

forme junto con el agua de composición del pescado soluciones 

a concentraciones de 70'l., 80% y 90Y. de etanol. 

Después de las tres extracciones, el producto se secó en 

estufa a 100 grados - 110 grados centigrados para eliminar el 

solvente. Posteriormente se pulverizó en licuadora para 

homogeneizarlo y, se cirnió 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 sometió a destilación con una trampa de carbón activado 

para separar el etanol de los materiales grasos y acuosos y, 

al mismo tiempo, deodorizar el solvente <Dreosti, 1961). Para 

el lo, se empleó un 6Y. Cp/v) de carbón activado y después se 

regeneró el carbón con vapor de agua a presión atmosférica. 
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3.6. METODOS ANALITICOS 

Las muestras del material crudo y concentrado proteico 

de pescado se analizaron por los métodos de la A.O.A.e. 

< 1970> en lo referente a humedad, proteina cruda y grasa 

e.ruda. 

COLOR 

F.l color fué evaluado por comparación visual directa con 

un concentrado proteico de pescado elaborado por la marca 

ASTRA de fabricación noruega. 

ANALISIS ORGANOLEPTICO 

Se mezclaron 10Y. Cp/pl del concentrado proteico de 

pescado con harina de maíz nixtamalizada comercial <Minsa> y 

se procedió a preparar tortillas de acuerdo a las 

indicaciones del fabricante, para después proceder análisis 

organoléptico de las mismas. Se siguió el método de 

presentación triangular con un panel de ocho jueces 

seleccionados al azar, con el siguiente cuestionarioi 

Degustador~~~~~~~~~~~ Prueba No. 

Fecha~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Las muestras que tiene ante usted son~ 
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Dos de ellas idénticas y la tercera diferente. Después 

que las deguste, dibttje un circulo en torno a la· respuesta 

correcta. 

1.. ¿,Puede detectar alguna diferencia en las muestras? 

SI 

NO 

2. ¿Cu~l es l~ muestra diferente? 

3. Identifique brevemente que diferencia cree que existe. 

La diferenLia significativa entre las muestras se calculó con 

base en la tabla elaborada por Poessler y col. (194Bl. 
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CAPJ:TULO XV 

RESULTADOS V oi:scusroN 



4. RESULTADOS V D!SCUSION 

4.1. COMPOSICJON DE LA MATERIA PRIMA 

Al hacer el ana 1 isis proximal de la carne del pescado 

utilizada para este estudio, se obtuvi~ron lo~ siguientes 

valores: 

HUMEDAD: 69X 

GRASA CRUDA: 11.29% 

PROTEINA CRUDA: 19.58% 

El principal componente l imilante de calidad de los 

concentrados proteicos de pescado es la grasa residual, por 

lo que las normas de la Organi.:ación de las Naciones Unidas 

para la Alimentación y la Agricultura <F.A.O., 1961) 

establecen que, para un concentrado del tipo A, debe ser de 

0.75X ma>:imo y O.Sr. para los Estados Unidos !Acevedo, 1977>. 

Por lo que todos los e5fuer2os de este trabajo fueron 

encaminados a alcanzar estos limites. 

4.2. METODO 1 

Primero se realizó la extracción utilizando etanol al 

90X en proporción 1;1 (p/v) para verificar lo reportado por 
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Lover n ( 1965). 

En la figure\ 1 se muestran las valores de grasa residual 

alcanzada después de cada extracción observándose que después 

de c.fo'E. extracciones se obtiene un producto del tipo B, el 

cual no alcanza en posteriores extracciones la calidad del 

tipo A esperada, obteniéndose un producto de color b.eige, en 

el cual sucede la reversión rápidamente. 

4.3. METODO II 

Debido a los resultados obtenidos, en el primer intento 

se pensó en aplicar· presión a la pasta después del filtrado, 

para eliminar el solvente y agua ocluidos en la pasta y 

mejorar la eficiencia, segün estudios previos de Bakken 

(1962). 

Los reSultados de cada una de las etapas y 

concentraciones se muestran en las tablas 1 a la 4 y figuras 

2 a la 5, observándose que no se obtuvieron resultados 

significativos en la primera extracción, debido básicamente a 

que la concentración del solvente disminuye drásticamente, 

por el agua de composición, el agua generada por la 

desnaturalización de la proteina y al efecto del calor, por 

lo que las concentraciones más aproximadas a lo esperado 

fueron: 
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Solución uti 1 izada 

SSY. 

901. 

Alcohol absoluto 

Agua de 

Composición 

69Y. 

69% 

Solución real 

501( 

52.93Y. 

69'/. 

56.69Y. 

Por lo tanto no se pudo medir realmente la eficiencia de 

esta primera extracción con los parametros previstos, entre 

las cuatro diferentes mezclas, (alcohol absoluto, 95%, 90Y. y 

65%) debido a que en este caso si son verdaderas las 

concentraciones previstas, observándose una mayor eficiencia 

CL1ando se utiliza la solución. 

En la segunda ~>1tra.cc.ión ya se muestran i'lgunas 

diferencias de 90%. 

En cuanto a la ten::era extracción se alc::anzan 

eficiencias muy paree.idas entre las me~clas de 85% y 90X; sin 

embargo, los lipidos residuales siguen siendo superiores al 

1%, por lo que no alcana:a las normas mínimas de productos 

obtenidos con otros solventes y procesos, por Dambergs, 

<19b1l y Loetscher, (1962l. 
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4.4, METODO III 

Con los datos antes expuestos se procedió a añadir 

suficiente etanol de 96% para alcanzar el 70:30, 80:20 y 

qO:lO etanol- agua considerando el agua de la carne de 

pescado según lo expuesto en el método l I obteniéndose los 

resultados mo~trados en la figura 6 .. 

Como puede verse en la primera extracción se eliminan 

una gran cantidi:td de la grasa residual que parece indicar que 

no era suficiente la concentración de alcohol empleada para 

extraer el m.3ximo de l ipidos y compuestos hidrosolubles. Se 

comprobó que la extracción con alcohol a una concentración 

del 90% fué más adecuada <figura 7>, considerando los 

aspectos de eficiencia y economía. 

Este resulldúo probablemente ~e debe a que el agua en 

poca cantidad ayuda a la e'>Ctracción de productos 

hidrosolubles (Dambergs, 19b9). 

El contenido de proteína obtenido en el concentrado fu, 

de 93Y., ~l cual es muy similar al del producto canadiense 

preparado con alcohol isopropilico a partir de filete de 

bacalao, del cual se reportó un contenido de 92.S'l. <Power, 

19b4l. 
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El producto obtenido en este trabajo es de color blanco, 

aunque en menor intensidad que el producido en Noruega 

(ASTRA); es además, inodoro e inslpido, por lo que se 

considera que no tiene ningún obstáculo para incorporarse en 

harina de cereales, para mejorar su valor proteico. 

Al ensayarse la incorporación del concentrado proteico 

de pescado en la harina de maíz nixtamalizada para cumplir 

los requerimie11tos nutricios de un buen alimento, se observó 

que no existen factores aparentes desde el punto de vista 

organoléptico, ya que no existieron modificaciones 

significativas en las características organolépticas de la 

tortilla enriquecida con el concentrado proteico de pescado. 

4. 5. RECUPERACION DEL SOLVENTE 

La recuperación del solvente de la mezcla agua-aceite

alcohol-micela, la cual es de color amarillento y con fuerte 

olor a pescado se logró casi totalmente al destilarla 

directarnente con una trampa de carbón activado para la fase 

vapor utili~ándose, e.orno se mencionó en el capitulo de 

materiales y métodos, un 6% en peso de carbón activado y 

regenerándose el carbón con vapor de agua a presión 

atmosférica sin desempacar la columna, según los estudios 

prE!vios dE! Dreosti, C 1962). 
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El residuo obtenido después de la recuperación del 

etanol, fué un 1 iquido visc:osc de color obscuro de carácter 

ácido y con fuerte olor, el cual fué desechado. 
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METODOI 

JUJllERO Dli EXTRACCIOlllF.S 

'--------------------- ------
FIGURA 1 

E11raccl6n da gra&as utllzando olanol al 90% an proporción 
1:1 (P /v) o•mo:sollorrte. 
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"' .., 

1 

EXTRACCION 

1 

2 

3 

COLOR 

CAFE 

CAFE 

BEIGE 

1 

¡ 
1 

llETOOOll 
ALCOHOL ABSOLUTO 

O L O R 

i CAMl\RON CARACTERISTICO 

LEVE 
CAMARON CARACTERISTICO 

MUY LEVE 
CAMARON CARACTERISTICO 1 

TABLA1 

SABOR 

PESCADO CARACTERISTICO 

LEVE 
PESCADO CARACTERISTICO 

MUY LEVE 
PESCADO CARACTERISTICO 

Exlracclcln de grasos usando etanol absoluto en propon:ldn 1:1 (p 1 v) 
carne : solvllnte apitando una presido de ll<gf 1 cm' 

GRASA RESIDUAL 
1 

1 

3.72% 
1 
1 

i 3.17% 1 
1 

2.92% 

1 



-------------------~ 

METODO JI 'ALCOHOL ABSOLUTO ' 

NUMERO DF. Elm!ACCIDNES 

FIGURA U 

Extracción de grasas ulllzando etanol absolJto en 
proporción 1:f (P /v) came:s:oWnte. aplcando un preclón 
de I Kgf/cm• 



ElCTRACCION 

1 
1 

1 

2 

::. 3 

COLOR 

CAFE 

BEIGE 

BEIGE CLARO 

lloETODOI 
ALCOHOLatl 

O L O R 

CAMARON LEVE 

CAMARON LEVE 

CAMAAON MUY LEVE 

TABLA2 

SABOR 

CAMAAON MUY LEVE 

CAMAAON MUY LEVE 

NElJTRO 

Extracción de grasas usanclo etanol al 96% en proporción 1 :1 (p / v) Cllf!1B: soMlnta 
apílce.ndo ma presl<ln ele 1 l<gf I cm' 

GRASA RESIDUAL 

3.81% 

3.1796 

2.20% 

i 
i 



METODO 11 ' ALCOCHOL 96 • 

NUMERO OE EXTRACCJONF.R 

FIGURAlll 

Exlraochln do grouc uundo etanol al Q6% on proporción 1:1 (p 1 v) 
cama: oot.lotrto •picando una pro&lón do 1Kgf 1 cm' 



EJCTRACCION 1 

2 

3 
:&-

1 tJ 
4 

NETODOI 
ALCOHOL90 

COLOR 1 O L O R 1 SABOR 

BEIGE CLARO 1 PESCADO MUY LEVE CAMARON MUY LEVE 

1 BEIGE MUY CLARO PESCADO MLN LEVE NEUTRO 

1 
BEIGE MIJY CLARO 

1 

NEUTRO NEUTRO 

NEUTRO BLANCO NEUTRO 

TABLA3 

Ex!racclOn de grasas usando etanol al 90% en proparcl6n 1 :1 (p I ~> carne: solYente 
apllca.nda 1.1111 praslón da 1 l',tg 1 ctri' 

1 GRASA RESIDUAL 
i 

1 
1 

2.61% l 
1 

2.03'!1> 
i 

1 

1.26% 

1 

1.13'!1> 



METOOO 11 'ALCOHOL 00 • 

FIGURA IV 

Ellracclón do grasas utlizando etanol al absolito on proporción 
1 :1 (p I v) carno:oot.lonto. a picando un pro•lón do 1 Kgl / crn' 



l> 
tJI 

1 EXTRACCION 

1 

2 

3 

COLOR 

BEIGE CLARO 

BEIGE+ CLARO 

BEIGE++ CLARO 

NETODOI 
l\LCOHOLll5 

O L O R 

PESCAOO LEVE 

PESCADO LEVE 

PESCAOO MUY LEVE 

TABLA4 

SABOR 

CAMARON MUY LEVE 

1 

CAMARON MUY LVE 

1 NEUTRO 

1 

Extracción da grasas usendo otanol al 85% en proporción 1 :1 (p I v) cama: solventa 
aplicando ... praslcln ele 1 Kfg 1 cm' 

GRASA RESIDUAL 

2.32')6 

1-89')6 

1.02'16 



METODOll • ALCOHOL 85 ' 

NUMERO oe Elm!ACCIONEO 

FIGURA V 

Exlracclón de grasas utllzando elanol al 85% en 
proporción f :1 (p I v) camn:so....,nlo, ;picando un pr11r;lón 
de 1 Kgr! cm' 
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a 

M!;fOOO 11 
PRIMERA EXTRACCION CONSIDERANDO EL AGUA DE 

COMPOSICION DEL PESCADO, UTILIZANDO ALCOHOL PARA 
ALCANZAR CONCENTRACIONES DE 90,80,70 

7..5 . .f----·-----------

+---------------·-

~ 1.5 -----·------

~ 

1 ----·--- --------

0.7% 

-----1 

~% 00% 
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0.62% 

0.00% 1 

0.50% ¡ ____ --

0.40% - ... --

0.30% ·---

0.20% 

0.10% ------

METODOlll 

EXTRACCION DE GRASA UTILIZANDO ETANOL 

PARA ALCANZAR UNA CONCENTRACION DE 90% 

CON EL AGUA DE COMPOSICION. 

3 

NUMERO DE EXTRACCIONES 

F/GURAV//,··· 
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RESUMEN 

La eficiencia con que el etanol extrae grasas y otros 

materiales a partir de carne de pescado picada es evaluada a 

partir del porcentaje de las mezclas etanol-agua. Es 

determinada la concentración óptima para la máxima eficiencia 

de extracción para la producción del concentrado proteico de 

pescado. Se evalúa organolépticamente su incorporación en 

masa de rnaiz. 
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CAPTTULO 5 

CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

l. En primer término es prudente señalar que se logró el 

objetivo principal de este trabajo, que fué el de identi1icar 

la concentración de la mezcla etanol-agua mas adecuada para 

la extracc..ión de compuestos hidrosolubles y lipidos del 

pescado, la cual fué de 90:10. 

2. Es suficiente una exlr·ación de la pasta para que el 

L:.tmlenido de lipidos residuales en el concentrado proteico 

obtenido sea comparable al correspondiente al tipo A de la 

F.A.O. 

3. Este ensayo se realizó con filetes de pescado sujetos 

al proceso de congelación por lo que, por efecto de este 

proceso y las posibles variaciones térmicas durante su 

almacenamiento, pudieron producrse daños a los tejidos, 

haciendo posible una mayor eficiencia en la extracción de la 

grasa intercelular e intracelular con respecto de la que se 

pudiera extraer de la carne fresca. 

Por ello, se sugieren experimentos posteriores 

ulilizanúo pescado frese.o entero, pescado eviscerado y 

descabezado, etc. para verificar la eficiencia de la mezcla 

etanólica. 
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4. El c.am.:enlrado proteico de pescado obtenido en este 

traba.jo, a p~rlir de filetes de pescado congelado y etanol, 

supera en la eficiencia de extracción al obtenido por el 

Fishing lndustry Rsearch lnstitute de Sudáfrica a partir de 

la harina de pescado en condiciones similares de 

experimentación. En ellos se alcanzaron concentraciones de 1Y. 

lipidos residt1ales en tres e>:tracciones (Loetscher, 1962> 

requiriendo dos extracciones mas para alcanzar lo logrado 

a.qui.. Esto indicaría que la eficiencia de desengrasado es 

mayor en pescado fresco que en la harina, debido 

probablemente al ienómeno de o~idación de la grasa, que 

dificulta su e~tracción, además de problemas de transferencia 

de en masa. 

S. La aplicación de la extracción con etanol a pescado 

fresco y en condiciones higiénicas adecuadas, requiere de que 

la planta se localice en zonas costeras de alta productividad 

pesquera y que, ademas, tenga disponibilidad de etanol 

r.ituación dificil de encontrar en la RepUblica Mcxicant', ya 

que los estados costeros del Paci fic:o Norte son los de más 

alta productividad de especies harineras pero carecen de 

ingenios azucareros productores de etanol cercanos, los 

cuales se encuentran casi exclusivamente en la 'Zona este 

(cercana al Gulfo de México). Solamente el ingenio Los Moc.his 

se encuentra relativamente más cercano al Pacifico Norte. 
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b. Por lo anterior es prudente señalar que debe hacerse 

una evaludción económica sobre la utiliiación de pescado 

fresco o harina de pescado en la elaboración del concentrado 

proteico de 

disponibilidad 

transportación. 

pescado, considerando los 

permanente de materias 

aspectos 

primas 

de 

y 

7. Windsor ( 1970), señala que cuando los solventes sen 

reutilizados en un flujo a contracorriente se alcanzan 

mayores cantidades de materiales extraídos que cuando se 

utiliza solvente nuevo en cada extracción. Esto no fué 

evaluado en estos experimentos, por lo que se sugiere que, en 

trabajos posteriores encaminados a optimizar el proceso de 

extracción de los lipidos de pescado, se estudie. 

e. El costo a nivel internacional de los diferentes 

concentrados proteicos a nivel industrial era hasta 1976 de 

aproximadamente la mitad del costo de la leche en polvo 

desgrasada, b~sado este anallsis en el precio por kilogramo 

de proteina, yd que tiene un costo de 0.50 centavos de dólar 

la ración de 10 gr amos de C.P.P .. <Lovern, 1965). 

En México el costo por J:ilogramo de proteína es de 

$50.00 basado esto en el costo de pulpa de pescado en puerto 

(Sl0.00/kg) que muy similar al costo por kilogramo de 

proleina de leche ($51.43). 
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