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I, _OBJETIVO

El objetivo fundamental de este Trabajo de Tesis es
llevar a cabo el estudio de las caracteristicas fisicas y
quimicas del aceite de anchoveta (Engraulis mobrdax), asi-
como el andlisis de los procesos necesarios para su obten

cidén y refinacidn, y la investigacidn de lcs posibles ' --
uscs que pueden darse a este produclo con fines industria

les, alimenticios y farmacéuticos. .
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IX. _INTRODUCCION.

Se dice con frecuencia que el future de la humanidad
estd en el mar, debido a la gran cantidad de recursos inex
plotados que en &l se encuentran, principalmente para fi--

" nes alimenticios y de obtencién de energia.

El aprovechamiento 8ptimo de estos recursos puede so
lucionar muchos de los problemas que ya enfrenta nuestro -
. pais, como son la biisqueda de fuentes de energia y de'matg
rfas primas de origen distinto al petrSleoc y la obtencidn-
de alimentos tanto para el hombre como para los animales, -
de fuentes distintas a las tradicionales.

Uno de los recursos subexplotados con los que cuenta
‘México es una especie marina llamada anchoveta kEngraulis-
mordax) que se captura en el litoral del Pacifico, a lo --
largo de. las costas del estado de Baja California Norte.

Mediante el proceso que se describe en este trabajo,
se obtienen tres productos que son la harina de anchoveta,
‘los solubles de pescado y el aceite de anchoveta. En Méxi-
Eo se procesan miles de toneladas anuales de anchoveta pa-
ra obtener harina destinada a la alimentacién animal, y =--
junto con &é€ste que es el producto principal, se obtiene --
una gran cantidad de aceite de anchoveta al que hasta aho-
ra no se le ha dado la importancia comercial que de hecho-

tiene.
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En este trabajo de Tesis se describe
rar la calidad del aceite de anchoveta éﬁé’
hace un estudio sobre la amplfisima gama’de"
puede destinarse, de manera que el recurso’

aprovecharse en forma Sptima.




IIT. _GENERALIDADES. :

3.1 ANCHOVETA

Anchoveta es el sustantivo dlmlnutlvo de Anchova,ver
sidn protuguesa de Anchoa. nombre este ultlmo con el cual—i L
se designa en la Ictiologia a las espe01es del genero En~-
. graulis, Cetengraulis y Anchova, aunque este trabajo se re

flere en especial al primero.

La anchoveta septentrional, (Engraulis mordax) as la -
especie que te encuentra en los litorales de Baja Califor-
nia Norte en nuestro pais. Otras especies de Engrdulidos -
;de importancia comercial son la anchoveta europea (Engrau-
lis encrasicholus)que es empleada como fuente de alimentosf
para el consumo humano directo, la anchoveta tropical = ---
(Cetengraulis mysticetus), empleada como carnada en la pes
ca del at(in, y la anchoveta peruana (Engraulis ringens) —-— .-
cuya explotacidn convierte a este pais en el principal prg.
ductor de harina y aceite de pescado en el mundo." :

3.1.1. CLASIFICACION

Dentro del relno animal, la clasificacién 51stemat1—

ca de la anchoveta septientrional es la slgulente'_

lasgj'Act;nopterygll (peces de aletas rayadas).

c 'ibleostei (peces con esqueleto mids o menos osifi

AT : dado)

Orden. Clupelformes (peces de forma semejante a la de la -
sardina)
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Eamiiiéthgrulidae . 5
- Género: Engrulis
- Especie: Engulis mordax

3.1.2. CARACTERISTICAS EXTERNAS

La de los Eng8ulidos se trata de una familia de peces
reldgicos que se caracterizan por su mandfbula suneriob sa-
liente, boca grande e inferior que se extiende por detrds - .
del ojo, hocico.puntiagudo, ojos grandes v hendidura bran--

qulal muy amplia.-

Su ‘talla o loncltud varfa en func1on de la edad y va-

"de 85mm a .150mm (Flgura 1). La determinacién de 1a edad de=
la anchoveta se hace contando el ndmero de anillos existen-:

tes en los otolitos (pequefios huesos situados}eh_}é*capezé
del pez). . T S

Se ha encontrado en relacién al sexo, ddé 1és:hem5§aé
son mucho mds abundantes que los machos, representadd'lés r
dos . terceras partes (66.7%) del total de las muestras exami
nadas, alcanzando ademis un tamafioc mayor. ’

3.1.3. HABITAT

.

Las anchovetas se encuentran generalmente éeréa‘de ~~
las costas, presentando los cardumenes movimientos estac1o—
nales. Durante el otofio e 1nv1erno suelen alejarse de la ~-
costa, regresando hacia ésta_en,la“prlmavera. Estudios rea-
lizados indican que las anch§0etas se . sumergen coﬁsiderablg
mente durante el dia y ascieﬁdeﬂ a las capas superiores de-
las aguas durante la noché.w(if‘
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Estos mov:.m:.entos se. ¢
las anchov tas buscan temperaturas 11geramente por deba
jo, del . promedlo en estas a"uas r—que_es kd]e_l»’l.‘?C.




3.1.% REPRODUCCION Y CICLQO DE .VIDA

Si bien algunas anchoVefaé'hérteﬁas alcanzan su madu
rez sexual cuando su. talla es ‘de” 90 a 100 ‘mm, al final de-
“del 50% son maduras cuando --
y 3 -afios y deflnltlvamente—

su primer ano de v1da,L
mlden 130 mm o sea_
la totatllldad alcanza l

adurez cuando tlenen una longi-:

fdespyah@e‘

'—FCaiiernia;

El/periodo cusplde del desove ocurre a fines.del in-
v1erno ¥ ‘durante la primavera.

El gran nimero de huevos que ponen las anchovetas --
son alargados, transparentes y flotantes; miden alrededor-
de 1.4%. mm en su eje mayor y 0.75 mm en su eje menor.Estos
huevos necesitan de 2 a 4 dias para eclosionar, en funcidn
de la temperatura del agua. Las larvas recién eclosionadas




».mlden de 2 5 a 3" mm de longltud, ‘son alargadés,'transpareg
P tes'y: flllformes, .y ‘se sumergen hasta el fondo. Inicialmen

lpromlnente 'y no-se: parecen a 1a forma adulta

‘-te su* boca e

siendo escasos los --

La nchoveta es de corta'v1da,

vcdnsiaerada como uno de los recursos
especialmente-

d véfsos mares del mundo,

arlota frente a Columbia Britdnica (Cani-
abo San Lucas, en el extremo meridional de la-

-Peninsula de Baja California, en nuestro pais, (fig. 2), -
faunque los cvuceros de investigacidn de FAO indican que el
\,recurso es.mds abundante entre San Francisco, California ¥y

'gBahla Magdalena, Baja California, es decir que el drea en-
-la . que- el recurso es explotable incluye la mayor parte de-
'« la costa oeste de la propia peninsula.
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Figura 2.- Localizacién de.la Anchoveta en las Costas de
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FALLA DE ORIGEN

—




11

El recurso anchovetero de Baja California’ dlsponlble
entre Bahi Vlzcaino y Ensenada, dentro de las 200 millas-

fexcluslva de pesca se ha estimado de ---

.»de zona econé' c

; oniest leS reallzados por la Secretaria de Pesca _
’y PAO, en i antidad de 500,000 toneladas anuales.(5)

>ién del recurso en esta regidn se divide

: c)‘Zona norte. Se encuentra al norte de Punta Concep
: c16n, con relatlvamente _poca abundancia de anchoveta.

- ' Como puede apreciarse en la Tabla 1, casi la totali-
’dad“del recurso anchovetero se captura en el Litoral del -
‘‘Pacifico, en el estado de Baja California Norte, en la zo-

“.'na ‘centro mencionada anteriormente.

: .De esta misma tabla 1 se desprenden los siguientes -
 datos: de 1973 a 1981 el volfimen de la explotacién de an--
chbveté aumenté en un 2,250%. Si tomamos en cuenta que es-
te voldmen de 367,304 toneladas es menor que las 500,000 -
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TABLA

S 1

Voléimen de la Explotacidn Pesquera Nacional de Anchoveta

por Litorales, Regiones-y Ehtidades Federales. {toneladas)

1973

1981

|ToTAL

16,288 100%

367,304 100%

cifico
Baja California Norte
Ba]a. California Sur

Sonora
Sinaloa
Nayarit
Regidn TIT
Jalisco
Colima
Michc:acﬁn

e
Guerrero
Gaxaca
Chiapas
Litgpal del golfo v el Caribe
l'Ig‘czlerrgleu.x_‘l__'|.pas
Veracruz
Regidn VI
Tabasco
Campeche
Yucatdin
Quintana Roo

15,741 96.65%

15,741 96.65%
15,741 96.65%

[ I |

547

1

547

547

w
.
[ (O O S T Y T O T N N I |
[4;]
e

w
[3,]
o

w
o

w
. N
Pw o Wy

367.270 99.99%

367.270 99.99%
367.270 99.99%

| I S T N S I I |

[ A |

i

t 1

[

NS~ No significativo

Fuente:

Secretaria de Programacién y Presupuesto

(1981) (6,10)
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toneladas afio disponibles ségﬁn los estudios de la FAOQ, ~-
puede verse que esta espec;e es un recurso a cuya explota-
cidn puede enfocarse la 1ndustr1a para la obtencifn de pro
ductos de 1mportanc1a econémlca,‘como son la harina y el -
aceite de pescado.' ; :

" Por otra pafte, la anchoveta represent$ en 1981 un -
23.46% (tabla 2) del total del volGmen de la explotacién -
pesqueba nacional, porcentaje ya importante que puede in--
crementarse y traer como consecuencia la creacién de. indug
trias destinadas a la elaboracidn de harina y aceite de -

pescado.

3.1.6 CICLO DE CAPTURA.

Al regresar la anchoveta a las aguas costeras duran-
te la primavera para permanecer en ellas durante el verano
v parte del otono, -hace que la pesca tenga mayor &xito pre
clsamente en esa época, pues cuando se desplaza mar aden--

Vtro, el gasto“por transporte y el tiempo requerido para --

feallzar 1a captun 1n’rementan el costo del producto.

rfodo en: que la anchoveta se encuentra-

las'embarcac1ones efectllan su capturma -

entre 1 y 1 km de 1a vlbena.

7418 CON
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TABLA 2

Voldmen de la Explotacién Pesquera Nacional de 1973 a 1981,
Peso desembarcado (toneladas).

Ao 19873 1974 1975 {1976 . (1977 1978 1979 1980 1 1981
Total 358,000 {389,969 |451,330|524,689(562,106)703,501 [850,525{1,257,146 [1,565,465
Anchoveta 26,288 | 42,630 60,014) 78,475)144,060}144,877 [200,430] 327,638 | 367,304
Porcentaje 4,55% |10.93%)13,29% | 14.95%]25.62% 20.59%: 23.56% 26.06% |23.46%
correspondiente ' )

a Anchoveta,

Fuente: Secretarfa de Ppogramacifn y Presupuesto (6,7,10).
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3.1.7. ASPECTOS NUTRICIONALES DE LA ANCHOVETA

Segin datos proporcionados por FAO13

, la composicién
porcentual de la anchoveta es la siguiente: '
Proteina.......18%
Grasa.....s....6-30%
Ceniza.........2.5

Agua...........ug 5‘- 73 5%

Otros andlisis efectuados (14) 1ndlcan que la .compo
sicién promedio de la anchoveta es.: la smguzente~'

S611d0S . ev.n .. ..19.2%."
Protefnas-16%
Minerales-3.2%

De estos componentes, el contenido de aceite es el -
mds. variable, dependiendo.de la €ooca del afio y el h&bitat.
Es?as variaciones afectan la textura del pescado v la cali-
dad y va1or comercial del aceite resultante.

La acumulacidén de aceite en la anchoveta depende --
principalmente de los factores hidroldSgicos que son respen
sables de la distribucidn del plancton del cual se alimenta.
Otros factores como el ciclo de desove, la migracidén y el-
incremento de la poblacidn tienen también una marcada in--
fluencia en el contenido de aceite de pescado.
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Durante la v1da de la anchoveta ‘hay un marcado incre
mento del- contenxdo de aceite durante los meses de marzo,-~
_abrll y: mayo,,hasta que ‘en-la epoca del desove el pez deja
de comer, hecho que; trae como consecuencia un decremento -

en el contenldo de acelte.‘ B

. TESES CON.
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IV. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL ACEITE DE!-PESCADO

' Los5te1e6Sfeds, que tienen un esqueletd infernokcalé

cificado, como la anchoveta, el salmdn el bacalao, el aren

que y la sardina, y los selacios, que tienen un esqueleto-

interno cartilaginoso como el tiburdn y la raya. Estos pe_
ces pueden ser tanto peligicos como demersales.

. Algunos de los peces teledsteos como el bacalao tie-
nen précticamente todo el aceite localizado en su gran hi-
gado, mientras que otros peces de este grupo como la ancho
veta, el salmén y el arenque, tienen la mayor parte del --
aceite distribufdo en el tejido muscular y muy poco en el-
hfgado, que en ellos es mi&s bien pequefio. (15)

La grasa que .ingiere un pez es utilizada para satis-
facer los requerimientos energéticos de su organismoe Cuan
do la cantidad de grasa que ha ingerido es mayor que la --
que necesita, el exceso se almacena como reserva en el te-~
'jido adiposo para su usc futuro. Las caracterf{sticas de -
la grasa depositada dependen de las de la grasa ingerida.
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Cuando el animal ingiere pequefias cantidades de grasa
no comin a su dieta, su organismo trata de modificarla para
hacerla similar a la grasa almacenada, pero cuando la canti
dad de grasa extrafia a la dieta es muy grande, solo una pe-
quefia parte es modificada y el resto se almacena en su for-
ma original (16).

Ademds del mencionado antes, existen otros factores -~
que influyen en las caracteristicas y cantidad de la grasa-
en los peces. (15)

a) Especle. El hecho de que especles similares de pe-
ces tlenen dep051tos de grasa con las mismas caracteristi--
~cas, 1mp11ca que el pez puede modificar las grasas ingeri--
'das' o b;en, que puede seleccionar su dieta.

. b) Ciclo de desove y H&bitos Alimenticios. El ciclo -
desove tiene una gran influencia en los hibitos alimenticios
de los peces. Generalmente el pez deja de comer antes del -
desove y como consecuencia hay una gran mengua en las reser
vas de grasa durante ese periodo. ’

‘cj‘Témperatura. Los pescados capturados en regiones -
septentrionales tienen un aceite con mayor grado de insatu-
racién que los de la misma especie capturados en latitudes-
mis calidas, S '

d) Dlsponlbllldad de Alimento. Este factor depende --
del tamafio del cardumen.'

I TESIS CON
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4.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS

Los aceites de pescado contienen principalmente €ste
res de &cidos grasos y glicerol. Su composicidn ‘general --
es la siguiente:

a) Contienen alrededor de un 25% de &4cidods grasos sa
turados y un 75% de dcidos grasos altamente insaturados.

b) La mayor parte de los &cidos grasos insaturados -
la forman los que tienen de 16 a 22 &tomos de carbono y de
1 a 6 dobles enlaces en su cadena.

c) La composicidén de las sustancias insavponificables
que contienen varia considerablemente.

d) Los aceites de hfgado de pescado contienen gran-- .
cantidad de colesterol, mientras que los aceites de neéca-
do entero poseen pequefias cantidades de este compuesto.

e) La estructura de los mono, di y triglicéridos de-
los acéites de pescado es mds compleja que la de los glicé

ridos de origen vegetal y de animales terrestres por la --
fprésencia de una mayor provorcidn de &cidos grasos altamen
te insaturados. ’

Se puede clasificar a los lipidos presentes en los -~
aceites de pescado en: dcidos grasos, triglecéridos (tria-
cilgliceroles), fosfolipidos, acilgliceroles con un grupo-
alquil-&ter y ceras. (17).

4.2.1. ACIDOS GRASOS

En los aceites de pescado se encuentra a los dcidos-

TESIS CON
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grasos asociados con el glicerol en forma de mono, di o tri
glicéridos, como sustituyentes en los fosfolipidos y otros-
lipidos, o bien en forma libre.

Los dcidos grasos que se encuentran en los aceites de
origen marino son tanto saturados como monoinsaturados y en
. mayor proporcidn poliinsaturados. '
La férmula
CH3 (CHZ)X(CH—CH CHZ)n (CHz) y COOH
(donde "n" vi de cero a seis), ilustra el tipo de 4cidos --
-grasos comiin a los aceites de pescado. :

Alrededor del 97% de los dcidos grasos en estos acei
tes tienen un niimero par de dtomos de carbono en su cadena,
pero existen notables excepciones. De hecho se sabe que los
4cidos grasos con un nimero non de dtomos de carbono .-
existen en todos los aceites de pescado. Se han aislado dci
dos grasos con nlmero non de &tomos de carbono tanto en ca-
dena ramificada como de cadena lineal. (9) ’

Prdcticamente todos los dobles enlaces de los dcidos
grasos presentes en aceites de pescado pertenecen a la con-
figuracién cis, y en casi todos los casos dos dobles enla--
ces se hallan separados por un grupo metileno (-CHZ-).

Los dcidos grasos saturados generalmente tienen una-
longitud de cadena en el rango de Clz(icido l8urico) a Coy_
(dcido lignocérico), aunque también se pueden encontrar tra:
zas de CBy CIO' Los dcidos grasos saturados que se encuen--
tran en mayor proporcidén en los aceites de pescado son el -
decido palmitico, el dcido estedrico y el dcido miristice.
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. La tabla 3 muestra las caracteristicas de los &cidos
grasos saturados presentes en 10s aceites marinos.

Léé &cidos' grasos insaturados que poseen los aceites
_Tde pescado tienen de uno a seis dobles enlaces, y de 14 a --
ﬂ &tomos de carbono.

En la Tabla 4 se encuentran las caracteristicas de -
dlchos dcidos grasos insaturados.

: Cuatro dcidos grasos monoinsaturados representan ca-
si la mitad de los dcidos grasos presentes en los aceites -
‘marinos. Los cuatro se encuentran como mezclas de isSmeros-
aunque los predominantes son: 16:1‘7(5cido oléico), 20: 1Ag

(gadolé€ico ) y 22:1%1? (4cido cetoléico).

El 4cido oléico es el &cido graso insaturado mé8s ---
abundante en este tipo de aceites.

En los lipidos y aceites de pescado los &cidos grasos
poliinsaturados predominantes son los de la serie del &cido
linolénico, es decir, los que tienen un doble enlace gque --
dista tres &tomos de carbono del grupo metil terminal. Los-
dos mds importantes representantes de esta serie son 21 dci
do eicosapentaenfico y el dcido cuplanoddnice. (18)

Aparentemente muchas especies de peces, entre ellas-
la anchoveta, obtienen el &cido eicosapentaendico directa--
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Tébla 3.~ Acidos Grasos Saturados Presentes en los
‘ Aceites de Pescado.

Nombre Férmula ) Peso Puntg de
comin Molecular fusién(°C)
: i 102.1 1.37.6
7 Isqvaléplco C5H1002 ) L
‘Caprilico CH O 1y, 2 16.3
0 8 16 2
Cdprico C H O : 172.3 31.3
R DR 10 20 2 :
“.}J- Ladrico : C H O : 200.3 S uy,2
RN 12 24 2 : :
| Mirtstic : ' " : )
1S _,;’;.'s-qu,o _C1ugzs°2 | 228 2.3
“palmtico. -~ |+ ¢ . H__0O : 256 .4 63.1
e e g 16 32 2 ) .
‘Estedrico c 284 .5 69.6
o 18 36 2 )
-Araquidico C H O ' 312.5 75.4
4 - 720 40 2 :
Behénico ¢ H o© : 340.6 80.0
v 22 4y 2 .
Lignocérico C_H O 368.6 84,2
24 48 2

Fuente: Fisheries Research Board of Canada. J.C. Stevenson,
Editor. (15). a ’
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23

Férmila

Nombre Nimero de Posicién de Indice de Peso
comin dobles los dobles Todo Molecular
enlaces enlaces
Caproléico cloﬁlﬂoz 1 9 149.1 170.1
lauroléico 012H2202 1 9 128.0 198.2
Miristoléico C1HH2S°2 1 9 112.2 226.2
. CllJHZGOZ 1 5 112.2 226.2
Palmitolé&ico 15H30 . 1 9 99.8 254.,2
HiragSnico CISHZGOZ 3 6,10,14 304,2 250.2
Oléico ‘3185‘[3“02 1 9 89.9 282.2
Vaceénico Ciaﬂauo2 a 11 89.9 282.2
18H32 , 2 e 181.1 280.2
CIBHSOOZ 3 e 273.7 278.2
Moréetico C19H2802 4 4,8,12,15 367.5 276.2
Gadoléico ZOHHB A 1 9 81.7 310.3
Gonoddico c20"3802 1 11 81.7 310.3
c2DH3602 2 11.14 ) 164.6 308.3
020331002 3 8,11,14 : 248.6 308.3
020113202 4 4,8,12,16 ©333.7 304.2
02053202 ] 6,10,14,18. -'333.7 ©304,2
(3201'13002 S ‘4,8,12,15,18 | 419.9. 302.2
Cetcléico c22Ht6202 1 11 - 175.0 338.3
C, .M, 2 11,14 1150.7 336.3
C,,Ha0, 3 . 8,114 227.8 334.3
Cuplanod3dnicd (:22!1%02 5 l4,8‘,‘12,15,19 : 384.2 330.3
C221'13202 6 et 463.8 328.3
Selacolé&ico Cqu'lm.)o2 1 15. 69.2 366.4
Escolioddnico Czul'l:"ao2 S ceos sy .2 358.3
Nisfnico CZHHE}GOZ 6 4,8,12,15,18.2) 427.5 356.3 ¢
BonitSnico Cmﬂal‘o2 7 ceces 501.4 354.3
Shibico (225Hl‘202 5 csese 328.5 386.3
Thinido czsﬁ,‘ooz 6 . eeses 396.3 384.3

Fuente: Fisheries Research Board of Canada.

J.C. Stevenson, Editor (15).
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mente del plancton del que se alimentan y a partir de é1
sintetizan otros dcidos grasos, agregando carbonos y do-
bles enlaces.

Se ha demostrado tambien, usando acetato marcado--
con carbono-14, que los 8cidos grasos poliinsaturados de
20 y 22 C se sintetizan a partir del &dcido linolénico co
mo precursor (18). La probable ruta metabSlica para es-
ta conversidn es la siguienté-

18:3%9,12,15___  .@5,8,11,14,17___  .84,7,10,13,16,13
HH H g
~C=C=CH,-C=C~(CH,); - COOH

HH
CH —CH2~C=¢—C 1)~

3

'3,aq. Linolénico
ey 2c <u, -uH S
i a HY o H
’ ~caz-é c~cn2-c c-cnz‘-é c (CH >3—cooa :

CHg -
cf'éicosapentaen§ic6“‘7

¥t e~ -2H. ,
HH H B HH

i ~ Wy
CH, -CH -é é-CH g Co ca ~C=C- ca -c C~CH, -é d-CHz-é=g—(CH2)2COOH

ac, cuplanodénice

El decido linolé&nico como tal, se encuentra en pequefia
proporcidn en los aceites de pescado, pero los 4ue a partir-
de &l se sintetizan y que contienen 5 y 6 dobles enlaces, —--
son los mids caracteristicos de estos aceites.
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Es posible también que el dcido linolénico sufra de
una degradacién parcial y una posterior re- ~sintesis, an--
tes de la elongacidén de la cadena para obtener otros ‘Sci-
dos. (16)

4.2.2. TRIGLICERIDOS

' Los triglicéridos son generalmente la principal ---
fuente de dcidos grasos en los aceites de origen marino.

Tanto en los animales terrestres como en los marinos
y en los vegetales, la posicidn de los &cidos grasos en -
los triglicéridos obedece a ciertas reglas; los &cidos --
grasos poliinsatruados se encuentran preferentemente en -
la posicién 2 del glicerol. En los peces, los dcidos eico
sapentaendico y cuplanodSnico son los que en forma princi -

pal ocupan esa posicién.

4.2.3. POSFOLTIPIDOS

Los principales fosfolipidos que se encuentran en -
los animales marinos son las fosfatidil colinas (leciti--
nas)y fosfatidil etanolaminas (cefalinas).También se ha -
demostradc la presencia de cardiolipinas, fosfatidil ino-
sitol, cerebrésidos, esfingomielinas y plasmal$genos.(19).

Los dcidos grasos poliinsaturados de 20 y 22 carbo-
nos, caracteristicos de los aceites de pescado, se encuen-
tran formando parte de los fosfolipidos en cantidades re-
lativamente altas en compar;cién con los triglicéridos, -

rpn [a) Lo (’1('\"\'{
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y se localizan- prlncmpalmente en la p051c10n 2:del glicerol
a sem:anza de estos. G : ‘

i 4.2.‘14 ACILGH‘ICEI‘!OLES CON . UN' GRUPOALQUIL=ETER.

Los compuestos. de este tipojcontienen fcidos grasos -

: esterificados con los hidro*iyds;i vy 2 del glicerol; el hi-

droxilo restante estd uhido,porﬁ@ﬁ enlace &ter a la cadena-
de un alcano o alquenoc como’ se ve en la siguiente férmula:

CH2~O-CH2-(CH2)1Q—CH3

Dentro de este grupo, en la fraccién insgponificable-
de los aceites de pescado, se encuentran también los &teres
da glicerol, en los que los hidroxilos 1 y 2 no se encuen--
tran esterificados. En los aceites a los que se refiere es-
te estudlo se han encontrado los alcoholes quimflico y batf

Alcohdl.quimilico’ o 'ut'Alcpholﬂbatilico.

T;gi’UON‘
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Las cadenas de hidrocarburos de los &steres de glice
rol presentes en los aceites de pescado son.prindipalmente
saturadas o monoinsaturadas y con un nimero par de &Stomos
" de carbono, desde 14 hasta 22. Las cadenas de niimero impar
de &tomos de carbono, las ramificadas o las poliinsatﬁra—-"
-das se encuentran s8lo en pequefias canhtidades. (20)

4.2,5 CERAS

Sos &steres sSlidos, insolubles en agua formados por
la unién de 4cidos grasos con alcoholes monohidroxilicos -
de cadena larga. En los aceites de ﬁescado dichos alccholes
son principalmente el hexadecanol y el 9-octadecanol.

Estos compuestos sirven probablemente como reserva de
energia.

4.2.6 VITAMINAS

El aceite de pescado contiene vitaminas A y D y en -
. mayor proporcién vitamina E, principalmente & -tocoferol,-
;normaimentg de 200 a 300 mg/g de aceite. (18)

4.3. CARACTERISTICAS' FISICAS

" El aceit :de".pescad n-1liquido denso, con olor -

-caracteristico.

s G
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No es. p051ble menc1onar datos exactos acerca de las-
caractevistlcas fis:cas de estos aceites, ya que depencien
do'de su grado-de pureza, del estado en: el que se encuentra
el pescado del que se extrae el aceite, de si ha sido © no
réfinado, tanto la densidad como el punto de fusidn de ebuz'
11icién, el color y el olor varian con51derablemente.' ; ’

El color, por ejemplo, puede ir desde un amarillo  --
vevdoso tvaslucido en un‘aceite de buena calidad, hasta un
color pardo opaco en un aceite: deteriorado.-

4’ 4. RECOPILACTION. DE RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS
’f'YA.EXISTENTES.

ﬁflTabla 5.- Comp05101on Tipica del Aceite de Anchoveta

Crudo.

" Substancia Maximo Mfnimo Promedio

i_%Acidos grasos libres 2.8 1.7 2.2

" %Humedad 0.55 0.30 0.415
$Impurezas 0.060 0.045 0.0495
Indice de Iodo 185 183 184
%$Insaponificables 1.2 0.9 1.0
,%Color Gardner 9 - -

Fuente: Servicio de Pesqueria,

Ministerio de Agricultura del

Perd (1970). (14).
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_TABLA 6 .- Porcentaje de Acidos Grasos en el Aceite de

Anchoveta.
‘Longitud de’ Niimero de Dobles Composicién
*- ‘Cadena Enlaces % .
C12 o 0.16
Clu o} 12.40
C 0.u6
15 °
c (o] 20.50
16
C16 1 11.10
C (o] 1.88
17
o] o] 4.08
18
C 1 14.35
18
Cc 2 3.56
18
C'ZO v} 0.27
C 1 2.10
20
Cc 2 2.48
20
4 .5
C20 0.50
c 5 .7
20 . 16.70
C22 1 1.73
022 y 2.19
sz s 1.39
Cc 6 4.37
22

: Fuente; Servicio de Pesquerfa, Ministerio de Agricultura del
Peri (1970) (14).

g
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TABLA 7 .- Porcentaje en Peso de Algunos Acidos Grasos 3o

de Interés en el Aceite de Anchoveta.

Férmula Condensada Nombre Porcentaje
w0 . o [fAc. Mirfstico » 7.5
16:000 7 - 7| Ae. Palmftico 17.5
© 18300 - | Ac: Estedrico 4.0
T 161 49 : Ac. Palmitoléico 9.0
‘18:1 &% ‘ Ac. Oléico 11.6
S 20:1 as Ac. Gadoléico 1.6
22:1 412 Ac. Cetoléico 1.2
18:2 89,12 Ac. Linoléico 1.2
1g:3 29,112,158 Ac. Linolénico 0.8
1824 46,9,12,15 Ac. . 3.0
a5,8,11,14 . .
20:4 Ac. Araquiddnico 0.1
20:5 %28,11,14,17 Ac. EicosapentaenSico 17.0
22:5 47,10,13,16,19 Ac. Cuplanodénico 1.6
84,7,10,13,16,19 Ac. Docosahexaendico 8.8

22:6

84.9 % del
total de ac.
grasos.

Fuente: Ackman, R.G. 1976 Fish 0il Composition. Objective
Methods for Food Evaluation. National Academy of
Sciences. U.,S.A. (18).
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4.5, TIPOS DE ACEITES.

Los aceites se dividen en secantes, semi-secantes y
no secantes de acuerdo a su nimero o fndice de iodo. Este;
indice es la medida del grado de insaturacién de un aceite
y se expresa como la cantidad de iodo, en gramos, que es -
absorbida por 100 gramos del aceite. Los aneltes con 8ci--
dos grasos .saturados tienen un ndmero de lodo de ceroj; los
aceites secantes tienen este Iindice relativamente alto ---
(>150)., Los semisecantes presentan valores intermedios(de
100 a 150), y los no secantes, valores ‘relativamente bajos
(< 100). '

El grado de insaturacién determina el uso al que =--
pueden ser destlnados los aceites:

Aceltes secantes.......Revestlmlentos pvotectores, plntu--
: Y ras, barnlces.f_ o :
Aceltes sem1 secantes..Allmentos, pevestlmlentos protecto—

I‘eS.

fAceltes no secantes....Allmentos, revestimi s ﬁrofeéto-

_res.

ro de los a-
e anchoveta,

Los aceites de pescado:s
ceites secantes y semi—secanté

sardina, salmén, atQn," arenqu p itenecen al -

grupo de los secantes y- elid Qtnos,'al de los

semisecantes.

El aceite de anchoveta tlenen un fndice de iodo en-
tre 170 y 180. )
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V. PROCESO DE OBTENCION DE HARINA Y ACEITE DE ANCHOVETA. -

5.1. PROCESOS GENERALES.

Se han desarrollado tres procesos comerciales de ma--
yor importancia para la elaboracién de harina y aceite de -
pescado que cson:

a) Reduccién Himeda

b) Reduccidn en seco

¢) Extraccidn con solventes

La descripcidn general de dichos procesos es la si---
guiente: '

a) Reduccidn Hlmeda

El pescado entero se cuece con vapor directo e in-

directo para coagular la proteina al mismo tiempo que se 1i
bera agua y aceite de los tejidos; e¢n seguida se somete a -
un pensado, obteniéndose una fase sdlida o torta de prensa
v una fase liquida que contiene agua, aceite y sdlidos en -
solucidn y en suspensidén. La mayor parte de los s8lidos del
agua de prensa se eliminan por filtracidn o centrifugacidn-
y el aceite se separa del agua por centrifugaciones poste--
riores., La torta de prensa se seca y se muele para obtener
la harina. Es un proceso continuo, recomendable para proce-
sar pescado con un contenido de aceite mayor al 2%.

b) Reduccidn en seco
La materla prima se introduce en un cocedor-seca--
dor cilindrico y rotatorio provisto de una chaqueta por la-
que circula vapor. El agua evaporada se extrae utilizando -
vacio. La torta suficientemente cocida y seca se somete a -
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‘la acc16n de una prensa hldréullca para- extraer 1a pequefia
cantidad de agua y aceite remanentes. Es un proceso por lo
tes, y se utiliza para procesar pescado con un bajo conte-
nido de aceite ( 2%).

c¢) Extraccidn con solventes.
La materia prima se homogeniza y a trav€s de ella
se hace circular isopropanol caliente, que extrae agua, a--
ceite y cierta cantidad de nutrientes solubles en agua. El
isopropanol forma enlaces firmes con las proteinas y es re
lativamente diffcil eliminarlo por completo de la harina de
pescado obtenida, (15)

5.2. SELECCION DEL PROCESOQO

En base a la tabla 8, para la industrializacién de la
anchoveta el proceso més adecuado es el de peducc16n humeda,
debido a las siguientes razones:

- Se pretende procesar un volGmen considerable de ma-
teria prima cada 24 horas.

- El1 aceite que se obtiene es de buena calidad compa-
rando los tres procesos, Yy el rendimiento es aceptable.

~ También la calidad de la harina obtenida es buena -
debido a la utilizacidén de los "solubles de pescado™".

- Los costos de operacién son relativamente bajos.

- Es el proceso que se adeciia al contenido de aceite
de la anchoveta.

- Es el proceso mids adecuado tomando en cuenta la re
lacidn costo eficiencia.

_ TESIS CON
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.- COMPARACION DE LOS DIFERENTES PROCESOS DE

OBTENCION DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO.

Proceso

Ventajas

Desventajas

HGmedo

Proceso continuo mis eficien
te.

Costo de operacién relativa-
mente bajos.

Mayov capaczdad de procesa--
miento de la materia prima.
Buena calidad del aceite ob-
tenido.

Aprovechamiento de los “solu
bles de pescado para obtener
harina de buena calidad.
Aceptable rendimiento en la-
obtencién del aceite.

- Condiciones de

Operacién Flexibles.

Seco

Simplicidad de operacidn por
1o reducido del equipo.

Produccién eficiente de hari

na en voldmenes reducidos de
materia prima.

Menor Capacldad
productiva

No _se obtiene aceite
pricticamente

Extraceidn con
solventes

La harina producida ya estd
deodorizada y contiene una
minima cantidad de aceite.

- Rendimiento 8ptimo.
— Optima calidad del aceite.

Costos de operacién
elevados.

Dificultad para recu
perar el solvente.
Escasez de solventes.

No es practico.

15D 5 L0
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5.3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE REDUCCION HUMEDA.

Diagrama de Bloques (Figura 3).

§.3.1. ALMACENAMTIENTO .

Los depdsitos de almacenamiento son de cemento, y de
‘ellos el pescado se extrae de manera continua ya sea por --
operadores o por transportadores. mecinicos que proporcionan
un suministro uniforme al cocedor. La manipulacién mecdnica
es factible Gnicamente cuando la mater;a prima es uniforme,

como en este caso, y esfa exenta’ de grandes cuerpos extrafios ..

Los depdsitos de almacenamiento: deben tener medios de drena
je para sangre y otros 11qu1dos. Cuanto mayor sea el tiemno
de almacenamiento y mayor la’ Dre516n en:un montén grande de
pescado, tanto mayor serd la’ cantldad de liquido producida.
El 1fquido de escurrido contlen. antldades apreciables de-
aceite que pueden recuperarse po‘ céntr;fugac16n. En el ca-
so de que no pueda procesarse una¥cantidad determinada de -
pescado el mismo dfa que llééa a la planta, debe contarse -
con un sistema de refrigeracidn que mantenga el pescado a -
3-40C. (21). ”

5.3.2, COCCION

‘Cuando el pescado se cuece y se desnaturalizan sus --
nrotefnas, una gran parte del .agua que contienen sus teji--
dos”puede_exprimirse bajo presidn, y el aceite puede salir.
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de las células en las que se halla contenido. En contraste,
el- agua del pescado crudo sé €ncuentra firmemente ligada a
las ppotéinas,lsieﬁdo muy pequeﬁa‘lavcantidad que pueda ex
primirse inclusd bajo grandes presiohes.

El cocedor es . un c111ndro enchaquetado; el calenta-- ’
mlento del pescado se lleva a cabo en forma directa, por -
la accidn.del vapor que se 1nyecta al interior del anarato
y el que circula entre el cocedor y la chaqueta. En su inte
rior se encuentra.un transportador en forma de tornillo --
sinfin, que tiene las .aspas’ huecas con el fin de que el va
por circule por su 1nter10r, y de que el calentamiento sea
més rénldo v ef1c1ente. En este tlpo de cocedor se lofra - -
un e001m1ento contlnuo, Dorque el pescado circula constan-
temente hacia la sal;da qel ‘aparato, al mismo tiempo que ~
se estd alimentando-materi& prima.

El cocedor esté prollsto de un motor de velocxdad va
riable controlado Dor el operador de acuerdo a las condi--

ciones de la materla’orlma y el tiempo de coccidn que re--
qmem. . ’xb :

Los cocedores de este tipo se fabrican en capacida--
des que van de 16 a 1,600 toneladas de materia prima por -
24 horas.

.La cocecidn es la operacidn critica del proceso. Si -
‘el cocimiento del pescado es incompleto, hay una insuficien
te couagulacidn de las proteinas y se reduce la cantidad de
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agua y aceite extraida dufante‘él'preﬁéédo.'Una coceidn -
excesiva ocasiona que la‘ textura del pvoducto sea demasia
do blanda y pulnosa, vy que la' roporc;én de s6lidos dl~--

'qu1do vy una eflclente recuperaclén del aceite y la conver
”.516n:de las esulnas dovsales de trasldcidas a opacas.

; . g\Parte del agua y ‘del aceite se separan con frecuen-
';c1a ‘antes: del prensado, por lo que debe haber un drenaje-
:entre el cocedor .y la prensa, ‘una prolongac;on perforada-
’a cam‘sa del cocedor .0 blen un tamiz v1brador. El 11i-

,Un aspecto muy 1mnortante es que durante la coceidn
se lleva a cabo tamblén la esterlllZaCzon del pescado, que
-_tlene una cuenta bacterlana total inicial muy elevada.
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5.3.3 ; PRENSADO‘ ;

El 81gu1ente paso cons:ste en prensar el pescado co-
cldo para remover y extraer tanto aceite y agua como sea -

,'fsu enfrlamlento tenga lugar, ya que mientras mds se aleje-
dan temperatura dé ‘la masa del punto de fusidn del aceite, -
“’mayor cantldad de material oleoso permaneceri en la torta-’

“de prensa ‘sin poder ser recuperado..

. ‘Bt tip6 de prensa mis comin es la de tornillo céhti;
“‘nua’(fig.4), El pescado cocido se transporta a lo'largo de
Qn‘tubo'pérforado, y es sometido a una presidn creciente a
medida’ que avanza. El'agua y el aceite exprimidos pasan a-
través de las perforaclones y el producto sélido final, de
‘“nomlnado torta de. prensa, emerge por el extremo dlstal del
tubo. . ; : i

. El transportador de una prensa de tornillo lleva in-
A‘cdrpérados uno o m&s-dispositivos para asegurar un répido-
aunento de la presién. Uno consiste en una conicidad del -
eje fransportador, que hace que éste vaya aumentado de gro
sor progresivamente hasta la salida de la prensa y que va-
ya disminuyendo correspondientemente el espacio libre exig
tente entre el transportador y el cuerpo de la prensa. --
Otro dispositivo es la disminucidén progresiva del paso de-
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Figura .- Prensa de Tornillo Simple. (13)
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Figura 5.~ Prensa de Tornillo Doble. (13)
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rosca del tornillo hacia el extremo de salida, que hace que
el producto se mueva mds lentamente y ofrezca una resisten-
cia creciente al material que le sigue. En muchas prensas -
- _ambos sistemas se emplean simultdneamente, es decir, un tor
nillo de paso de rosca decreciente se halla montado scbre -

-.un eje de difmetro uniformemente creciente. El extremo de -

- salida de 1la prensa se halla parcialmente cerrado mediante-
un cono ajustable, que contribuye también a ejercer una pre
sidén sobre el producto. (22)

Un incoveniente de la prensa de tornillo {nico es que
el pescado, en especial cuando se encuentra indebidamente -
blando, puede girar sin que el producto avance. Esta desven
taja ha conducido al desarrollo de prensas de doble torni--
1lo (fig.5), que en la actualidad son ampliamente usadas. -
Constan de dos tornillos, ambos cénicos y con paso de rosca
decreciente, que giran en direcciones opuestas hallindose -
engranados el uno en el otro. Los tornillos se alojan en -
un cuerpo comiin con una forma adecuada.

El cuerpo de la prensa debe ser capaz de resistir pre
siones elevadas. Las perforaciones pueden tener forma de --
orificios o ranuras longitudinales, debiendo ser mids anchas
‘en la parte exterior para evitar oclusiones.

Incluso en las mejores condiciones, la torta de pren-
‘sa’ todavfa contiene cerca del 55% de agua y un 4-5% de acei
te;Tsiehdo lo normal que el contenido acuoso se aproxime al
60%:7¢13)

o em e ree sy
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5.3.4. TRATAMIENTO DE LA TORTA DE PRENSA

El material obtenido de la prensa es llevado médiante
.un tornillotransportador hacia el interior del desintegra--
~ dor de harinas hiimedas, llamado también picador, que es uti
lizado para pulverizar totalmente el product6 antes de en--
- trar al secador. La rapidez del proceso de secado y la eco
nomfa de la operacidn es mayor cuando el material se encuen
tra finamente divido. Un tipo de desintegrador es semejante
a los molinos de carne, y consta de un tornillo sinfin que-
impele la torta de prensa hacia un cuchillo rotativo, el --
cual la corta de ccntra una plancha plana de acero perfora-
da. Otro tipo de desintegrador, el tipo vertical de martine
te consta de una serie de martinetes fijos a un eje verti--
cal rotatorio, que al girar ripidamente esparcen totalmente
la torta de prensa y la hacen pasar a través del éernidor -
que los rodea. (23)

Una vez que la torta de prensa se ha dividido finamen
te se procede .al’ secddo de la misma.

;_L&s seéaﬁobgs son generalmente cilindros horizontales
pfdﬁiéfééfde'@gitadofes, con un sistema de calentamiento -~
dirécté:o indirecto. Dentro de los secadores directos circu
la éife caliente, ya sea solo o mezclado con los gases de -

. combustién que lo originaron. Este tipo de secado es mis --

-pdpido y econdmico que el indirecto con el inconveniente de
que en el producto seco quedan residuos de los gases de com
bustidén, que deben ser eliminados. Los secadores indirectos

SN
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son -cilindros enchaquetados y provistos de agitadores hue--
'cos;:el“vapor de agua circula por la chaqueta y en el inte-
) rior de los agitadores. Antes de pasar al molino de harina-
;éeca,'la harina es adicionada de 400 a 750 ppm de etoxiqui-
“na“o BHT, para prevenir la oxidacién del aceite que contie-

“ne.

Del secador, la harina es conducida al mo.iino o desin
tegbador de harina seca, que representa el paso final antes
del envasado. Este molino esti en posicidn horizontai, de -
manera que la harina entra por un lado de los martinetes --
que tienen forma frapezoidal. Los martinetes se encuentran-
fijos a una flecha central y se encuentran rodeados por un-
cernidor con orificios de 1 cm de didmetro, excepto por el-
lugar por donde entra la harina.

Una parte integral del molino de harina seca es el ~--
ventilador ciclén que se coloca al lado opuesto del motor.-
Como la harina es’ forzada a pasar a través del cernidor, €és
‘ta es levantada pop el aire que produce el ventilador y con
duc1da'a un dep651to colocado justamente encima de los cana

1es envasadores (llenadores de costales).

En la mayoria de las plantas el llenado de costales,-
e los mismos es hecho a mano, aunque exis-
ométlcos para realizar este trabajo.(2u)

pesédd,yﬂcbsia¢
" ‘ten epuipd$ '

Las bolsas de empaque pueden ser de papel plastifica-
do .o de materlal pléstlco como el poletileno de baja densi-
dad o el PVC Estos materiales retardan la penetracidn de -
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‘oxigeno y humedad y protegen la harina contra el ataque de
1nsectos o roedores. :

. 5.3.5. TRATAMIENTO DEL LIQUIDO DE PRENSA

El 1fquido de prensa contiene la mayor parte del a--
gua procedente de los tejidos del pescado y el agua de con
densacién si se usa vapor directo en la coccidén; también -
gran parte de las sustancias solubles del prescado, las vi
taminas del complejo B y de la sal. Tambidn contiene par-
ticulas en suspensién y aceite de pescado; la cantidad de-
este Gltimo es igual a la grasa contenida originalmente en
el pescade, mencs la que queda en la torta de prensa.

Estas tres fracciones, el agua.el aceite y los s6li
dos disueltos y suspendidos, deben ser separados para po-
der ser utilizados de manera efectiva. Esta separacién --
consta de tres etapas: decantacidn, separacidn del agua -
y- pulido del aceite. -

5.3.5.1 DECANTACION

La decantaCLGn puede llevarse a cabo en tamices vi-
bradores, o en centrifugas horizontales llamadas decanta-
‘dores. Esta operacién tiene como finalidad el separar los
' s6lidos. de méyor tamafio del liquido de prensa.
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Los tamices vibradores son coladores de malla con-
forma de medio cilindro, que'se‘encuentran colocados con
cierto &ngulo de inclinacién y se mantienen vibrando por
la aceibén de un motor eléctrico. El tamiz puede sustituir
se fdcilmente por otro con un tamafio de malla adecuado -
al tipo y medida de las particulas que van a ser separa-
das. El lfquido pasa a través de las perforaciones de la
malla y cae en un recipiente situado debajo del tamiz y-
los sdlidos se van desplazando hacia abtajo gracias a la-
pendiente del aparato y a la vibracién para después ser-
inéorporados a la torta de prensa o al secador de hari-=- .
nas hiimedas depenqiendo de»su contenidec graso. '

El decantador (f1g G) .consta de un rotor cllindrl-
co'y un tornillo. 51nfln contenidos en un tambor parte -~
cilindrico para la clarificacidn eficiente del lfiquido y
pavte c6n1co, para el secado de los sdlidos separados. -

"EL 1fquido de prensa ‘se ‘alimenta dentro del rotor por el
cual llega a un d;strlbuldor y de &ste al recinto de se-
parac16n. Pcrnacclén ‘de la fuerza centrifuga las particu

'_las se; depos;tan en la pared del tambor y son transporta
das. por el torn;llo 'sinfin a la salida de s6lidos. El 11
quldo ‘elarificado abandona el tambor rebosandoc sobre un-

‘diafragma regulador hacia la salida de liquidos. La efi-
ciencia de la separacidn puede ajustarse contnolando el-
‘grosor de la capa de liquido que entra al rotor y el di-

' ferencial de velocidad entre el rotor y el tornillo sin-
fin qgefgira_un poco mds lento que el primero. Los decan

_tadores tienen capacidades de 18,000 litros de 1iquido -
por hora.
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Figura 6.- Decantador
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Pard plantas que pvocesan una cant;dad menor se recom;enda
el uso de tamlces v1bradopes.

i Existe bfro siéfemé §Aﬁa efectuar la separacidn tan-
:to de los 's6lidos suspendldos, comodel agua y el aceite, -
que es el sistema de tanques ‘de reposo (24), Consta de cin-
co tanques' el primero es ‘el” més alto y de mayor capac;dad,
los otros van decreciendo.en tamafio y cupo, siendo mis pe-
quefios y bajos, paré‘manteﬁev'una corriente constante de -
un tanque a otro. Cada tanque, excepto el Gltimo, estd equi
pado con un flotador ajustable que actia como regulador --
para mantener la corrlente, ‘sin 1mgovtar la cantidad de 1£
undo_que sea manejado. El liquido de prensa se deposita -
en el primer tanque, y una vez que el aceite flota en la -
superficie es descargado por la abertura.de salida, es de-
c1r, una prlmera sepavac;én ha tenido lugar; entonces el -
prox;mo tangue recibe aceite con adlclén de cierta cantid-
dad de agua y sélldos, no obstante que la mayor parte de -
éstos ha sido retenida en el primer tanque. Cada uno de --
los‘tanques de la serie es llenado hasta rebosar y la sepa
racién continfa en el siguiente tanque. El1 Gltimo depdsito
es para'recibiﬁ el aceite libre; pasa a los tanques de alma
cenamiento.

Dos o mids de los tanques estdn equipados con serpen-
tines que los calientan y mantienen a una temperatura de -
74°C para facilitar la separacién del aceite.

El principal problema que presenta el uso de tanques
de sedimentacién para la separacidn del aceite de pescado-
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es la formacién de emulsiones estabilizadas por las protei
‘nas mismas del ‘pescado- y favorecida por las fallas en el-
proéeéo dé‘éocdiéﬁ*§;pbr el usoc de bombas que forman una -
violenta turbﬁléﬁcia'durante el transporte del agua de «-
prensa. - L

.S.S}S.éf SEPARACION DEL AGUA Y EL ACEITE.

J. " Una'vez separados los s8lidos de mayor tamafio del 11
.Quido‘de’prensa, se procede a la separacidn del agua y el-
’;éceité de pescado. Esta operacién se lleva a cabo en una -
yiééhfrifuga de discos.

La separacidn ridpida y eficaz del aceite y el agua a
una elevada velocidad de flujo a través de la centrifuga -
(fig. 7), se facilita acortando el camino que cada sustan-
‘cia tiene que recorrer antes de que se separe de la mezcla.
Esto se consigue disponiendo una serie de pla%os eénicos -
superpuestos dentro de la cdmara de la centrifuga. El reco
rrido para la separacién efectiva se reduce en este caso a
la corta distancia existente entre la superficie éxterior-
de un cono y la interior del cono situado encima. El acei-
te se desplaza hacia arriba por la superficie exterior de
cada cono y el agua desciende por la superficie interior.-
(131).

Los discos est&n a una distancia de 0.5 a 2mm entre-
si y estén provistos de orificios de distribucidn que per-
miten’ el paso del 1lfquido de prensa desde la base de la —-
centrifuga hacia arriba.
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El aceite de pescado y el agua llamada "agua de cola"
qué]contiene"aﬁn s6lidos disueltos son descargados por di-
. ferentes .salidas.

5.3:5.3. PULIDO DEL ACEITE

Estd es la Gltima operacidén que se 1lleva a cabo en la
fébrichyantés del almacenamiento del aceite. Tiene como fi-
‘nalidad eliminar las Gltimas trazas de impurezas del aceite,

para aumentar su estabilidad durante el almacenamiento.

De la centrifuga de discos el aceite fluye y entra a-
una represa caliente, donde la temperatura se eleva a 93° C
mediante la iﬁyeccidn de vapor al aceite, desde donde pasa-
al tanque receptor de una centrifuga de alta velocidad cono
cida como pulidora.

Durante el pulido debe mantenerse controlada la tempe
ratura entre 80 y 95°C para disminur la viscosidad y la gra
vedad especifica del aceite y con ello aumentar la movili-
dad de las particulas y la eficiencia de la separacibn.(13)

Las centrffugas empleadas para este fin estdn disefia-
das para operar a altas velocidades y con un radio pequefio,
de manera que la fuerza centrifuga es 5,000 veces mayor que
la fuerza de la gravedad.
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5.3.5.4 ALMACENAMIENTO DEL ACEITE

Te8ricamente resulta imposible
pescado sin agua mediante separacidn
aceite estd caliente, porque en é&ste
0.5% de agua. El aceite debe dejarse

obtener un aceite de
mecdnica mientras el-':
se disuelve hasta un-

enfriar en tanques de

repdso para que las pequefias gotas de agua tengan tiempo =

de precipitarse al fondo y ser retiradas antes de que el -

aceite se vierta en tambores o en los tanques de almacena-

.
miento permanentes.

Los tanques de enfriamientc deben tener el fondo c8-

nico o inclinado para permitir que el agua, y en dado caso

algunas impurezas se reilinan en un punto de donde pueden sa
carse mediante una llave situada en el vértice del cono.

La finalidad de eliminar toda el agua del aceite es
prevenir la hidrdlisis de los triglicéridos y la libera--

ci8n de Jcidos grasos.

5.3.6 EVAPORACION DEL AGUA DE

COLA

El agua de cola contiene alrededor de un 7% de mate

ria s&lida total, parte suspendida y parte désuelta. La -

préctica de concentrar el agua de cola por evaporaciln pa

ra obtenér una pasta espesa que contiene 40-50% de s61i--

dos totales se implantd en Estados Unidos, difundiéndose -

posteriormente a otros pafses, aunque en M&xico es una --

prictiza muy comin el desechar el agua de cola. (24)

‘._......._,-.—
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E1l producto concentrado puede venderse como tal bajo
el nombre de’ "solubles de pescado condensados"; o puede -~
ser mezclado

1a torta de prensa y secado junto con --
[ella para'obtener harlna 1ntegra1 de pescado.

y 50% de s8lidos totales debido a la cre---
ylscqsldad del producto y su tendencia a trang

ugrande, si

] toda el agua de cola tuviera que secarse sin e~
/vaporaclé 'prev1a.

 . Es ppeclso tener en cuenta que el agua de cola entra
ria réipidamente en putrefaccién si se dejase enfriar y se-
mantuviera sin precauciones en tanques de almacenamiento.
En algunas fébricas se concentra por evaporacidn casi tan-
pronto como se obtiene. Si una vez concentrada se afiade in
mediantamente a la torta de prensa y se deseca la mezcla -
rdpidamente, no son necesarias precauciones especiales. --
Cuando esto no sucede asi, es preciso afiadir al agua de co
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la algln conservador. Con este fin suele emplearse dcido
sﬁlfﬁrico'para reducir el pH a aproximadamente 4.5., con
el f in de impedir el desarrollo de los microorganismos -
responsables de la putrefaccidn. Es necesarioc mantener -
ese pH tanto si el concentrado vd a comercializarse como
solubles de pescado, como si es mezclado con la torta --
prensa.

El tipo regular de evaporador empleado es el de tu
bos verticales o inclinados, de mfltiple efecto, pero es
tos aparatos pueden variar mucho en sus detalles. Pueden
ser de circulacién natural o forzada, con diferentes ti-
pos de.control automftico, con tubos de distintos mate--
riales, con diversas relaciones de superficie de calenta -
miento-capacidad y con variados sistemas de tuberfas y -
vAlvulas para efectuar la limpieza de un efecto mientras
los dem&s trabajan.(21)

El tipo de evaporador que se usa més éorrientemen-
te es el de triple efecto (fig. 8). Consta de tres evapc
radores independientes que operan a presiones progresiva
mente decrecientes; asf el vapor que sale del primer re-
cipiente puede utilizarse para hacer hervir el lfquido -
del segundo recipiente y asf sucesivamente hasta el final
de la serie. El Gnico calor aportado desde el exterior es
el que Sse necesita para llevar a ebullicidn el liquido -
del frimer'recipiente. Lo mi&s comln en un evaporador de
trlple efecto es que la primera fase trabaje a una pre--
slon superlor a’ la atmosférica (1 a 1.5 kg/cmz) con un -
punto de’ ebulllclén de 121° C,

TT‘S Ry JON
FALLA DE ORIGEN




54

A lo bomba
. s de vocio
Tonque de alimentacion Vapar

de agua de colo \

Solido de

liquido concentrodo

Figura 8.- Evaporador de Triple Efectoc (21)
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la ‘segunda fase a una presidn similar a la atmosférica con
un punto de ebullicidn de 105° C y la tercera'ban uh:va-24
cio bastante alto (B4cm. de Hg) y un punto de ebulliecién -

de 55°C. -

Estos evaporadores son de operacidn continua entran
do a la primera fase el liquido dilufdo a una velocidad --
controlada.

5.3.7. DIAGRAMA DE FLUJO Y DE DISPOSICION DE LA
PLANTA PRODUCTORA DE HARINA Y ACEITE DE-
PESCADO.

En la figura 9 se muestra la disﬁosici&n de una plan
ta productora de harina y aceite de pescado por el mé&todo -
de reducci8n himeda.

$.3.8.  BALANCE DE MATERIALES

La figura 10 muestra en forma esquemdtica el balance
de materiales para la produccién de harina y aceite de pes-
cado por el método de reduccidn hfimeda.
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VI. PROCESO DE REFINACION DEL ACEITE DE ANCHOVETA

6.1. OBJETIVO DEL PROCESO

La refinacién del aceite de anchoveta tiene como obje
tivo general la remocién de impurezas que originan colores-
y/0o sabores desagradables, o efectos metab&licos dafiinos. -
Estas impurezas son los &cidos grasos libres, mono y digli-
céridos, fosfdtidos, esteroides, hidrocarburos, pigmentos,-
carbohidratos, proteinas y sus productos de degradacién, --
sustancias mucilaginosas suspendidas, sustancias coloidales
y productos de oxidacidn de los ésteres grasos, de manera -
que el producto refinado se conserva mejor que el aceite -=-

crudc.

Los procesos de refinacidn del aceite de anchoveta y-
de los aceites vegetales son similares, no obstante, la caw
lidad del aceite de anchoveta es menos uniforme que la de; -
los aceites vegetales. Por esta razdn es necesario analizar
una muestra representativa de cada lote de aceite de origen
marino que se vd a refinar, para determinar sus caracteris-
ticas y adecuar las condiciones del proceso.(25)

*6°.2". ANALISIS PREVIOS A LA REFINACION

6.2.1. DETERMINACION "DEL COLOR

Una prueba simple para determinar la calidad de una -
muestra de aceite de pescado es mezclar cantidades iguales-
de aceite y de potasa alcohblica al 50% a temperatura ambien
te. Una veéz saponificada la muestra se determina el color -




FAC (Fat Analyals Commlttee) de 1a soluc16n clara{_Un color
‘oseuro indica 1a ocurrencla de autocx;daclén en''el aceite.-

(26)°

Los patrones .de color FAC son una serie de liquidos co
loreados, suministrados en ampolletas cerradas, e ideados -
.4 para comparar los colores de grasas y aceitgﬁ. Un juego com
pleto consta de 26 tipos de color, clasificados como sigue:

Grasas Grasas Grasas Grasas Grasas
ligeramente| predominante- oscuras muy oscuras muy oscuras
coloreadas mente amari:q (castafio | (predominan- [predominanteme

llas. rojnld temente verdel te roijas)
1 11 13 21 31
3 11A 15 23 33
5 11B 17 25 35
7 11C 19 27 37
9 29 . 39
41
43 0
45

En orden de 1ntens;dad de m&s claro ‘a mds obscuro, 1la
llsta de los patrones es ésta'”'r
1,3,5,7,9,11 13 114,15, 115 17, 11C 19,21,31, 33 23,35,25,37,
27, 39 29,41, ua 45,

) Para examlnar la muestra, ésta debe estar totalmentg-

1iqu;da, pero -no més.caliente que lo necesario para su ffi--
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sién. En el momento de la comparacifn la temperatura no de-
. 'be ser mayor que 10°C por encima del punto de fusién. La --
.. muestra filtrada se pasa a un tubo que se <¢oloca en un. com-
:.pafédor especial entre dos de los patrones de color. El com

. parador debe estar bien iluminado y se examina a través de-

“‘unas ranuras de observacién que permiten ver simult&neamen-

te tanto los patrones como la muestra.

El color del aceite se reporta como no mids oscurc que
el tubo con el que se empareja, o bien como no m&s oscuro -
gque el mas oscuro de los dos patrones con los que se estd -

comparande.

8.2,2, DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS
LIBRES.

Es necesario llevar a cabo esta determinacién para --.
calcular la cantidad y concentracién del dlcali con el que-
se vd a efectuar la neutralizacién. El método establecido -
por la American 0il Chemists’Society (26) es el siguiente:

Reactivo: Alcohol étilico al 95%. El alconol debe neu
tralizarse antes de su empleo con NaOH 0.1 N, usando como in
dicador fenolf taleina, hasta un débil pero permanente color
rosa. QOtro disolvente que puede usarse para aceites secantes
como es el caso del de anchoveta, consta de partes igudles
en vol(imen de isorpopanol y toluol.

Procedimiento: Las muestras deben mezclarse bien y es
tar completamente liquidas antes de pesarlas de acuerdo con
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la tabla 9. Pesar la cantidad designada de muestra en una-
matraz Erlenmeyer. Afiadir la cantidad determinada de alco-
hol caliente neutralizado y 2 ml de fenolftalefna (al 1% -
en alcohol etilico al 95% ). Valorar con &lcali agitando -.
vigorosamente, hasta la apaticién del primer color rosa 1;
permanente de la misma intensidad que la del alcohol neu--
tralizado antes de.la adicidn a la muestraj; el color debe-
persistir durante 30 segundos.

El contenido de &cidos grasos libres de calcula:

% de ac. grasos libres(camo ac. Ol&ico) =_ml &lcali x N x 28,22
g de muestra A

% de ac, grasos libres(como ac. palmftico) = ml de Slcali x N x 25.64
g de muestra.

| 315 CON
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TABLA 9.~ Cantidad de muestra, de alecbhol y concentra
cibn de dlcali requeridos para la determina
¢ibn del contenido de dcidos grasos libres

(26).

Acidos grasos Cantidad de Cantidad de Concentracién

libres muestra alcohol de 8lcali

(%) (g) (ml) (N)

0.0-0.2 56.4%0.2 50 0.1
0.2.1.0 28.220.2 50 0.1
1.0-30 7.05%0,05 75 0.25
30-50 7.05%0.05 100 0,25 0 1.0
50-100 3253529 .001 100 1,0
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. Procedlmlento..se preparan dos frascos secos y tapa-
”dos A y B* de 250" a- 400 ml de’ capac1dad Se pesa la muestra
n A, con prec1516n de cuatro cifras decimales. El peso --
”:aprox1mado en gramos de muestra a tomar se puede calcular-

con 'la expresién siguiente.:

10
Indice de iodo m&s alto esperado.

Se afiaden en A y B 5ml de tetracloruro de carbono, -
asegurindose que la muestra se disuelve. Todas las opera--
ciones que siguen:se realizan para A y B. Se afiadén 10 ml.
de solucién de wiﬁs, se mezcla y se tapa el recipiente con
un tap8n humedecido previamente con solucién de KI al 10%.
Se deja en reposo en la obscuridad durante 30 minutos y a-

continuacibén se afiaden 10 ml de solucidn de KI al 10% LY 50
ml de agua destilada. Se agita todo y se “valora cén solu-—
cibén de tiosulfato de sodio 0.1 N. Cuando la capa -acuosa -
después de agitar adquiere un color amarillo muy p&lido se

. TESIS CON
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1anade soluclon de almidén como 1nd1cadov y se continfia la
- valorac;én.

Siflos‘volﬁmenes de tiosulfato 0.1N gastados son A~
papafla'huestra v B ml para el blanco: :

" 'Indice ‘de iodo =_( B-~ A) x 0.01260 x 100
SRS ' peso del aceite en g’

©6.2.4. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE HIDROGENACION

Esta prueba también sirve como una medida de la ca-
lidad del aceite de anchoveta.

La muestra del aceite se hidrogena usando 0.07% de-
niquel como catalizador a 180°C, bajo una presidn de 25 --
‘psig durante 30 minutos.

A la muestra se le determina el indice de refraccibn
antes y después de ser hidrogenada, asi como el fndice de
iodo antes de la hidrogenacidn.

- Una disminucién del indice de refraccién de 30 o -
mis en la tercera y cuarta cifra decimal, calculado en ba
se a un fIndice de iodo de 100, indica que el aceite tiene
buena calidad y puede ser hidrogenado en la planta con fa

‘cilidad (14). Por ejemplo, un aceite de pescado con .un in
dice de iodo de 120 tiene buenas propiedades para ser hi-
drogenado si la disminucidén de su fndice de refraccidn es

~ eé‘fis"coﬁ
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de 40 0 mds, ya que.esta‘disminuciéhicérresponde a 33 en ba
se'a un indice de iodo de 100.(25) .7 )

. 6.3. ETAPAS DEL PROCESO DE REFINACION

) "En-una planta refinadora de. aceite'de anchoveta se --
efectfian .cuatro etapas bdsicas de:prefinacidn: neutralizacién
lavado, secado y blanqueo. B '

6§.3.1. NEUTRALIZACION

En este primer paso se adiciona al aceite un dlcali,-
generalmente NaOH, con el objeto de que los dcidos grasos 13
bres se combinen con &l, dando lugar a jabones; también los-
fosfdtidos y sustancias mucilaginosas absorben &lcali y son-
forzadas a coagular mediante hidratacidn. Este procedimiento
también elimina o degrada ciertos croméforos. El NaOH tiene-
la ventaja de ser mds efectivo que otros &lcalis mds débiles
y tiene ademis una accidén blanqueadora. Su principal desven-
taja es que saponifica una pequefia cantidad del aceite neu--
tro.

Esta coperacién se lleva é cabo en tanques de acero ci
lindricos llamados neutralizadores, (fig 11) en los que ade-
mis se efeéctlan en el blanqueo y el lavado, y que pueden ser
abietos o cerrados. La longitud de estos tanques es de 2 a -
2.5 veces su difmetro y tienen el fondo c¢dnico con el fin -
de que la inclinacidn propicie una descarga satisfactoria; -
el vértice del cono estd provisto de salidas para aceite y -
para jabén y agua.'.Los neutralizadores poseen ademis un agi-

tador de velccidad variable; un tubo por el que se introdu--
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Aire comprimido

Vacio . — — Entrada de aguo y NaOM o los ospersares

Entrada del agente blanqueador

Nivel del oaceite

Entroda del eceite

Entroda de vaper

Satida de aguea

Serpentines

-l —

meﬂfil'—‘ ’

Entreda del agua

Salida de! cendensade

Salida de aceite

FiFura 11.- Meutrslizador (25)
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cen los agentes blanqueadores; un sérpentin helicoidal que
puede ser usado tanto para calentar con vapor como para en
friar con agua y un serpentin abierto. El NaOH y el agua -
del lavado se introducen el aparato mediante v&lvulads ato-"
mizadoras situadas en la parte interna de la tapa. El tan-
que estd construido de manera que pueda ser mantenido bajo
un vacio de 720 mm de Hg (25).

El aceite drudo se bombea hacia el interior del neu-
tralizador, se calienta hasta alcanzar una temperatura de
95°C y se deja reposar para eliminar el aire. Después se -
none a funcicnar el agitador y s& adicicna NaOH sobre la -
superficie del aceite con la ayuda del aspersor, para ase-

curar una dispersidn uniforme.

La cantidad y concentracidn del dlcali que se usa de
pende del contenido de &cidos grasos del aceite. Para los-
aceites de pescado por lo general se utilizan solucidnes -
acuosas de NaOH de 1IN a 6N, en cantidad suficiente para la
neutralizacién mds un exceso de 0.25%. Al primer signo de-
saponificacidn (enturbiamiento) del aceite, se disminuye -
la velocidad del agitador hasta que se empieza a depositar
el jabdn y las impurezas. Entonces se detiene el agitador-
v la mezcla se deja reposar durante 8 horas, al cabo de --
las cuales se drenan las sustancias depositadas.

El proceso de neutralizacién por lotes requiere un -
largo tiempo de contacto entre el aceite y el &lcali, asi-
como largos periodos de asentamiento debido a que el proce
sc depende lUnicamente de la fuerza de la gravedad; pero se
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ha desarrollado un :proce so dntinuo paré‘plantas refinado--

reacclon se lleva.a cabo en mezcla
la separac;dn con la ayuda de cen-

»aractevistlcas. (27)

;....;2.........6-8 (Gardner)

”A21 osﬁgrasos.l1bpes.............0 5% mdximo
'Indlce de iodo.. ........175 190
Indlce de. saponlflcaclén.........190 186
Gravedad especiflca(ls 5°C)......0 9309

Este aceite de glto‘gfadp“dg.calidad'es ideal para -
manufactura de resinas alquidicas'y de aceite polimerizado.

El jabén y las sustancias drenadas, subproductos del
proceso,pueden acidificarse con H SO y lavarse para obtener
un producto de color osguro que contlene aproxlmadamente -
50% de 5c1dos grasos libres y 50% de aceite neutro, que pue
de usarse en la manfa¢tura de resinas alquidicas cuando el-
color no es Jmportante.

'~Pueae ser necesario someter el aceite a una post-neu
. tralizacidn si se necesita un aceite de color muy claro.

st R =
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. 6,3.2. LAVADO.

~Una vez que las sustancias precipitadas durante la neu
tralizacién han sido drenadas del tanque neutralizador, se. --
agrega agué caliente al aceite por medio del atomizador dis--
puesto para tal fin en el aparato, para eliminar el jabén y -
las sustancias muciiaginosas remanentes. Después de 1.5. a 2~
.horas de reposo, el agua de lavado se drena junto con las sus
tancias en ella disueltas y suspendidas.

El siguiente pasb consiste en sucesivos lavados con --
NaOH 0.1.N en cantidad de 8 a 10% del peso del aceite calenta
do a 95°C, seguido cadd uno de ellos por lavados con agua-ca-
liente también en cantidad de 10% del peso del aceite. Estos-
lavados se repiten hasta que el agua drenada es de color ama-
rillo claro.

6.3.3. SECADO.

Una vez que el aceite ha sido lavado, se procede a eli
minar el agua que queda suspendida en &l. Esto se logra median
te vacfo, ya sea en el tanque donde se han llevado a cabo la-
neutralizacién y el lavado, si est8 equipado para tal fin, o-
bien en un tanque adicional sometido a una presidn negativa -
(25). '

Debido a la baja presidén y a la alta:temperatura del -
aceite, cualquier humedad se vaporniza rdpidamente, y el acei
te estdi listo para pasar a la operacién de blanqueo.




e}

s‘.'a.u.' "BLANQUEO A

i ‘Los pigmentos presentes en el aceite de pescado ya pro
“icesado se forman por. la degradacién de los pigmentos natura-~
;fles,:como consecuencia del deterioro del pescado, por defec-
‘»tas en el proceso dé€ obtencibfn, o bien por la oxidacidn de -
los dcidos grasos del aceite. Algunos de los antioxidantes -
naturales que contiene el acdite, principalmente los tocofe-

roles, se eliminan durante el tratamiento con arcillas, lo -
cual ocasiona que el aceite seque y se oxide mds ‘rdpidamente.
Por esto es préferible someter a los aceites de pescado a --
mltiples lavados con agua y usar el blanqueo solo en casos-
especiales o si se,le afiaden antioxidantes adicionales.(25)

Los materiales blanqueadores mis comunmente usados son
las arcillas naturales, las arcillas activadas y el carbdn -
activad@, sustancias que retienen los materiales colorddos -
por adsorcién sin dafiar el aceite. las arcillas naturales se
usan si el aceite es fdcilmente blanqueable, actGanr de mane-
ra eficiente a temperaturas del 100°C y retienen poco aceite,
alrededor de 30% de su peso seco. Las arcillas activddas,- —-
que se obtienen mediante tratamiento &cido de las arcillas -

. naturales, son agentes blanqueadores mis efectivos, que ac--
tGan en forma Sptima a 120°C y.rétienen el 50% de su peso de

aceite, Tienen la desventaja de que pueden ocasionar un au--




mento del contenido de fcidos grasos llbres. El carBédn ac-
tivado se usa en combinacidn con las arC1llas~ .normalmente
de un 5 a 10% de la cantidad-de’ ‘arcilla: Es efectivo para-
remover las sustancias flucrescentes”y ciertas impurezas -
que no son afectadas por las'arcillés, pero tiene la des--
ventaja de ser caro y de’ retener hasta un- 150% de su peso-
en aceite. : -
El blanqueo se efectfia en tanques ©: bien dentro del-
mismo neutralizador a temperaturas que varian entre 140 y
110°C si el tanque es abierto, o a temperaturas menores si
el tanque tiene sistema de vacio. Estando- el aceite dentro
del tanque se agrega la arcilla, se somete a calentamiento
y agitacidén, y una vez que el blanqueo se ha llevado a cabo
se hace pasar la mezcla a presibn por filtros horizontales.
Una vez que el agente blanqueador ha gquedado atrapado en el
filtro, se hace pasar a través de &ste una corriente de --
aire o de aire y vapor para recuperar parte del aceite ad

sorbido. e

6.3.5. PERDIDAS DURANTE LA REFINACION

La neutralizacién de los §cidos grasos libres inevi-
tablemente produce pérdidas de aceite neutro, ocluido o e-
mulsificado en el jabén. Durante el lavado hay una pequefia
pérdida de aceite que no excede del 0.1%.En-el proceso de-
blanqueo también hay pérdida de aceite.adsorbido.:per los -
' agenfes blanqueadores.
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El siguiente caso ejemplifica las pérdidas en una -~
planta refinadora en Peri: En 1,000 toneladas métricas de-
aceite de anchoveta crudo, con 2.95% de &cidos grasos libres
y 1.15% de humedad e impurezas, se perdiercn 87 toneladas-
durante la neutralizacidn y el lavado y 10 toneladas duran
te el blanqueo por lo que la cantidad real de aceite obte-
nida fue de 903 toneladas, o expresado de otra manera, la-
pé€rdida de aceite durante la refinacidn fue del 9.7%. (1u)

6.4. OTRAS OPERACTONES DE REFINACTON

Allas cuatro etapas de refinacidn descritas anterior
mente se pueden afiadir otras, dependiendo de la calidad del
acéite de pescado que se requiere para su uso industrial de
terminado. ’ k

Las principales operaciones adicd¢ionales a‘las Qhe ée«
puede someter un aceite de pescado son la ﬁwinterizéciSn“;-
la hidrogenacién y la deodorizacién. ST
B 4.1. "WINTERIZACTION"
Con frecuencia es necesario remover del aceite de pes
cado los'glicéridos de alto punto de fusidn, cuya presencia
‘.es contraproducente para ciertos usos industriales a los --
~que se destina dicho aceite, como son la fabricacidn de bar
. nices, pinturas y resinas alqufdicas. Este proceso incremen
ta la velocidad de polimerizacidn cuando el aceite es some-

tido a espesamiento por calor y lo hace md&s reactivo con --
otras resinas.

e,
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La:fracci6n que se separa. por enfriamiento del acei .
te contiene un significativo porcentaje de &cido estedrico
por lo que dicha fraccidn recibe el nombre de "estearinas™
vy a la operacién se le llama también desestearinizacidn.

‘Cuando el aceite de pescado se somete a bajas tempe
raturas, las estearinas cristalizan y pueden separarse del
aceite por filtracidn.

El equipo y la técnicas empleados en la "winteriza-
cién" son relativamente simples: El aceite ya néutralizado
limpio y seco se bombea a un tanque que se encuentra insta
lado en un cuarto aislado y refrigerado a 5°C. Algunos tan
ques ‘de desestearinizacién estdn equipados con serpentines
para favorecer el enfriamiento. El descenso de la tempera-
tura debe ser gradual, de manera que los cristales se for-
men lentamente, Por esta razdn se hace circular por los --
serpentinessalmueraf rfa y no un refrigerante, que provoca
ria un enfriamiento demasiado rdpido. (25)

Cuando las estearinas comienzan a cristalizar, la -
liberacién del calor latente ocasiona un incremento de 1 o
2°C en la temperatura del aceite. Después de este punto, -
la temperatura disminuye nuevamente. La cristalizacidn de-
las estearinas ee d4 por terminada cuando la temperatura -
es menor que la mids baja temperatura registrada antes del
incremento de ésta durante la cristalizacién. (25)
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Posterlormente 1a mezecla se: flltra en un cuarto refri
gerado’ a 2= 3°C medlante un flltro-prensa.

' 6';4.'2 "HIDROGENACION‘

) 1a’ h1drogenac16n de un ace1te és la adicidn directa -
. de hidr6geno a los dobles enlaces de los &cidos grasos en -
~los gl;cérldos. Para que la hidrogenacidn se lleve a cabo,-
" el hidr6geno gaseoso, el aceite liquido y un catalizador sé
‘1lido deben estar en contacto intimo, a una temperatura.ele-
vada y bajo una presifén de hidrfgenc adecuada.

"Este proceso altera la configuracién mclecular y cam-
bia el nGmero, la posicidn y la geometria de los dobles en-
laces; 'y por lo tanto modifica las propiedades ff{sicas y -
quimitas de la.grasa,.(27)

:La hidrogenacidn es un medio para convertir aceites -
liquidos en grasas plasticas semisflidas, adecuadas para la
manufactura de marghArina y de lubricantes, entre otros pro-
ductos de interés industrial., Ademds, la adicidn de hidrége
no a un aceite de pescado mejora su estabilidad y su color,
y destruye el sabor del aceite crudo, que en este caso es -
muy desagradable.

La hidrogenacién también ha sido usada para producir-
aceites liquidos con mayor estabilidad al disminuir su gra-

do de insaturacidn. Esto se logra hidrogenando el aceite y-
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y despues desestearlnlzéndolo para remover los gllcérldos
mis saturados, que t;enen un punto de fusidn elevado. (25)

VElﬂcétalizador comunmente usado para la hidrogena--

cifn estd hecho de niquel y algfin soporte que le d§ orien

) tacién.ylmas&, para ser removido del aceite con facilidad
" .despu&s”de la reaccibdn.

'Ei'hidrégeno que se Qtiliza en la hidrogenacién ge-
neralmente .se produce en la planta hidrogenadora, ya sea-
'por el proceso electrolitico, por vapor-hierrc, por vapor
'—hldrocarburo O por agua gaseosa.

: El rango de temperatura usado para la hidrogenacién
comercial, es de 107 a 204°C, bajo una presién de 0 a 60-
psig., con una cantidad de catalizador que va de 0,05 a -
0.010%. La temperatura m8s alta, la presidn m&s baja, una
mayor concentracidn de catalizador o un menor grado de 2
dispersibn de gas en el aeceite, dan como resultado una --
hidrogenacidn muy selectiva. Se extiende aqui por selecti
vidad la hidrogenacién preferencial de los &cidos grasos-
rm&s insaturados con una formaci8n mfnima de &cidos grasos
completamente saturados.(28). Las condiciones nds selecti-
vas, tambié&n ccasionan la formacién de mis isSmeros trans.
Demasiados de-estos isSmeros hacen quc el producto hidro-
genado sea duro a bajas temperaturas, (25)

La hidrogenaéidn se lleva a cabo industrialmente --

‘- por lotes, en recipientes cilfndricos cerrados con fondo-
cbnico y capac¢idades que van de los 4500 a los 18000 kgs.
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Estdn equipados con serpentines para calentamiento con vapor
o enfriamiento con agua, estdn provistos-de un agitador y --
una bomba que recircula la mezcla de hldrégeno,,acelte Y ca-
talizador desde el fondo hasta la parte superlor del recism-
piente para hacer mis eficiente la reacc16n. E1: hldrégeno se“~
inyecta a través de un tubo perforado situado -en; el fondo -_—
del reactor. : ’ '

El calentamiento se efectlia haciendo. circular vapor ‘a-
trdves de los serpentines, pero como}lé,hidvogenapién es una
reaccidén isotérmica, el calentamienfoiée suspende en un pun-
to y se controla la temperatura haciendo circular agua por -
los mismos serpentines:

Cuando la hidrogenacidén ha alcanzado el punto deseado,
se interrumpe la entrada de gas y el aceite se enfria rédpida
mente circulando agua fria por los serpentines. Por Gltimo,-
el aceite se filtra en filtros prensa para recuperar el cata
lizador, que puede ser reutilizado, aunque su selectividad -
disminuye después de cada uso. Para ser utilizado nuevamente
se le mezcla con catalizador nuevo.

El control del proceso de la hidrogenacién se lleva a-
cabo midiendo el fndice de refraccién, el indice de iodo, el
punto de fusién o el consumo de hidrégeno. Debido a que gene
ralmente hay una relacién lineal entre el indice de iodo y -
el fndice de refraccidn, la prédctica mds comin es usar el --
fndice de refraccidn para determinar el momento en que la hi
drogenacién ha alcanzado el punto deseado. (25)
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Se suele efectuar una postneutralizacidn despuéds de-"
la hidrogenacién y antes de la deodorizacidn para incremen
tar la estabilidad del sabor del aceite de pescado.

6.4.3. DEODORIZACION

La deodorizacifn es la eliminacidén de los componentes
vvoiéti;es responsables de cualquier olor o sabor en las gra
sasﬁy_aceites, mediante la destilacidén con vapor (arrastre-
de.Qapor) y la aplicacién de vacfo.

B Antes de la deodorizacién, lds grasas y aceites con--
tienen los compuestos volitiles responsables del olor y sa-
bor del aceite crudo, el olor a jabén ocasionado por la neu
tralizacidn, &l olor terroso debido al blanqueo y el olor -
tipico causado por la hidrogenacién. Es importante hacer no
tar éue los compuestos pueden impartir al aceite sabores y-
Slores desagradables en concentraciones tan bajas como 1 a
20 ppm. (25)

El proceso de deodorizacidn tambié&n sirve para dismi-
nuir el contenido de &c¢idos grasos libres del aceite a un -
0.02 a 0.04%; para descomponer los hidroperéxidos presentes
y para mejorar el color del aceite por la descomposicién de

ciertos pigmentos.

La cantidad de vapor requerido es proporcicnal al ta-
maiio del deodorizador, a la presidn absoluta dentro del mis

mo y al logaritmo de la razén entre las concentraciones ini
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cial y final de las substancias vol&tiles, e inversamente-
proporcional a la presidén de vapor de las substancias vold
tiles y a la eficiencia de vaporizacidn del proceso.(25)

Los deodorizadores por lotes 3Se construyen en capaci
~ dades que ‘'van desde 4500 a 18000 kgs. Los equipos contlnu;;
-de deodorizacibén estdn construidos para manejar de 900 a -
3500‘kgs. de acelte por hora.

Durante la deodorizacidn, se necesita un alto vacio-

(de 6 a 8 mm de Hg de presibén absoluta), tanto para dismi-

nuir la cantidad de vapor y el tiempo requeridos para com-—

pletar la déodorizacién, como para inhibir la hidrélisis =
'de_acéite durante la operacidn. -

El vapor que pasa a través del aceite debe estar ‘se-
co (sobrecalentado) y libre de oxigeno. La cantidad usual-
de vapor requerida para la deodorizacién es de alrededor -
de 2 a 3% en peso del aceite, Los rangos de temperatura --
usados en esta operacidn, van de 190 a 230°C.(25)

El deodorizador por lotes (fig. 12), se encuentra ba
jo vacio durante todo el tiempo de operac¢idn. El aceite se
carga directamente y tan pronto como empieza a entrar em -~
el cilindro, se ddiciona por aspersifn una pequefia cantidad
de vapor, para ocasionar cierta agitacidn. lLa carga de acei
te se calienta mediante un serpentin por el que circula va-
por, o bien con la ayuda de un intercambiador de calor ex-
terno al deodorizador. El vapor se distribuye desde el fon
do del cilindro mediante una estrella giratoria o tubos --
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Salida del vapor

;Linlrcdu del cceite

Entrado del vapor deodorizador

" Solido del agua de enfriomiento

Entroda de vepor

Entrada de deldo citrico

Nivel del aceite

Serpentines
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Salide del condensado
Entrada del agua

Salido del aceite

Figura 12.- Deodorizador por Lotes (25)
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perforados que giran conectados al tubo central de entrada
de vapor. El vapor circula a través del aceite arrastrado-
consigo los compuestos voldtiles, y por la temperatura y -
el vacio que existen en el deodorizador, sube hasta la par
te alta del aparato donde se encuentra una salida que va a
dar a un condensador barométrico. Una vez que el aceite ha
sido sometido a la temperatura de deodorizacién durante el
tiempo requeridc, se enfria y se descarga por unz salida -
dispuesta para tal fin en la parte inferior del cilindro.

Se han desarrollado también sistemas continuos de --
deodorizacidén que constan bidsicamente de columnas sometidas
‘a vacfo, a través de las cuales el aceite caliente circula
a contracorriente del flujo del vapor.

Se suele afiadir a los aceite deodorlzados un 0.01 %-
;de dcido citrico para 1nact1var las trazas de metales con-
taminantes .como hierroc.o compuestos de cobre, que de otra-
. manera favorecen la ox1dac16n vy el desarrollo de rancidez.
27)
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VII USOS DEL ACEITE DE'ANCHOVETA -

7.1. IMPORTANCIA DEL’ ACETTE 'DE ANCHOVETA

El interés en el uso de los aceites de pescado en geng
ral estriba en que son la fuente natural mejor conocida de -~
dcidos grasos poliinsaturados de cadena larga.

La composicién dnica de los aceites de pescado los ha-
ce adaptables a un gran niliners de usos. Los dcidos grasos al
tamente insaturados que contienen les permiten competir con-
los aceites secantes de origen vegetal. Su relativamente al-
to pcrcentaje de decidos grasos saturados les proporciona com
petitividad con aceites y grasas como sebos y aceites vegeta
les de bajo indice de iodo. Ademds, los aceites de pescado -
son una fuente de Acidos grasos de 20 y 22 dtomos de carbono,
que de otra manera sélo se obtienen de aceites vegetales mu-
cho m&s costosos que el de pescado. (29)(tabla 10).

Los aceites secantes 'de origen marino pueden usarse -
en’ procesos o productos en los que no-interfiere el relativa

mente alto porcentaje de &cidos grasos saturados que contie-
nen. :

7.2, USOS ALIMENTICIOS.

Los aceites de pescado no se comercializan en su forma
natrual para uso alimenticio debido a su elevada susceptibi-
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TABLA __ 10

Comparacién entre los costos del aceite de Linaza y
el Aceite de Anchoveta (Oct, 83)

:%/fohélada

Aceite de Anchoveta crudo (a) : 50,000
Aceite de Anchoveta refinado (a) - 65,000 )
Aceite de Linaza crudo (P S 160, 000
Aceite de Linaza reflnado(b) ~ | 175,000

1qﬁoé§nédota Nacional S.A..
Adéifgs‘Polimebizados, S.A.

(A) Dato obtenldO’de
(B) Dato obtenld

‘ eisu’ ‘contenido de dcidos grasos libres
de su color y'de su capac1dad para ser blanqueado.
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lidad a la oxidacidén, que a su vez ocasiona la aparicién de
olores'y sabores desagradables. En cambio, una vez que ha -
sido hidrogenado séLQSaV en la elaboracibén de margarina, y-
de grasas para uso en panificaci6n y reposterfa.

7.2.1. ELABORACION DE MARGARINA

Para obtener una margarina con buena estabilidad- a par
tir del ‘aceite de anchoveta hidrogenado, es necesario proce-
sar el pescado tan fresco como sea posible y someterlo a una
refinacién adecuada antes de hidrogenarlo. Lespués de hidro-

.;:genada'y filtrada la grasa de pescado se trata con una solu-

”:‘ci§n alcalina 0.1 N, para remover trazas de &cidos grasos y-
catalizador. En seguida se somete a un post-blanqueo y a una
deodorizacifn con vapor a presién reducida, para eliminar el
olor caracteristico que produce la hidrogenacién. La deodori
zacién debe llevarse a cabo inmediatamente antes de que la -
grasa sea convertida en margarina (33).

Una margarina estf formada por un 80% de una mezcla de
grasa y aceite en la que se emulsifica un 16% de agua, leche
descremada, salmuera o una mezcla de ellas. Se ccmpone tam--—
bién de un 0.25% de lecitina de soya come emulsificante, 0.25%
de una mezcla de mono, di y triglicérides aue czntienen 40%-
de monoglicéridos cuya funcidn el ligar el agua y prevenir -
que la margarina pierda humedad, y por Gltimo los ingredien-
tes que imparten color como caroctenos o annato, Yy los que im
parten sabor como &cidos butirico, dcido capfico y delta-lac
tbnas.
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Se mezclan cantidades medidas de aceite y de fase acuo
sa con los demis componentes y se someten a la accidn de una
bomba emulsificadora que alimenta la mezcla de 38°C a cilin-
dros de enfriamiento que bajan‘la temperatura de la mezecla a
10°C. Estos cilindros estdn equipados con chaquetas en las -
que circula amoniaco a-18°C. A medida que la emulsidn crista
liza en la pared interna del cilindro es raspada por unas cu
chillas rotatorias e impulsada dentro de un tubo de atempera
do donce gracias a un tratamiento mecénico se le d& la textu
ra caracteristica. Por @ltimo se procede a la extensidén y em
paque del producto terminado.

Las margarinas preparadas con aceitesvegetales hidroge .
nados fienen a recristalizar durante el almacenamiento, debi
do a que los glicéridos que forman cristales estables del ti
po B', que proporcionan untuosidad al producto, pasan después
de algiln tiempo a‘'la forma B. las grasas que contienen una -
gran variedad de longitudes de cadena no presentan este fen§
meno, por lo que ‘las margarinas preparadas con aceite de pes
cado o mezclas de 70-80% de aceite hidrogenado de pescado y-
20 30% de aceite vegetal liquido tienen una excelente consis
tencia que no se deteriora durante el almacenamiento. Sin em
bargo, en muchos paises el sabor de estas margarinas ho se -
considera como muy bueno. (33)
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7.2.2. GRASAS PARA USO EN PANIFICACION Y REPOSTERIA.

Los llamados "shortenings" en inglés, son grasas y a-
celtes de origen vegetal o animal usadas en la mayoria de -
las formulaciones de panificacién y reposteria. para incremen
_,tar la plasticidad de la masa para produqtos hopneados._

S ,Dehtro de este grupo se encuentran la manteéuillé, la-
iimantéga5 los aceites vegetales, la margarina yﬂlés grasés y
7' aceifes procesados. El aceite de anchoveta es uno de los que
'unékvéz que ha sido procesado (neutralizado, blanqueado, deo
dorizado y parcialmente hidrogenado) puede utilizarse para -
‘este fin, aGn sin haber sido convertido: en margarina.

La calidad de las grasas para;hornéésbdepende de:

a) Su,capacidad papa§in¢obpb ar“aire.a.la masa

b) Su capac1dad para 1mpart1r p¥§sficidad_y consisten

c:m.
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c) La relacidn entre la cantidad de grasa que peprmanece
s6lida y la que se encuentra en forma liquida a una-
; i * 'determinada temperatura.

d) Su capacidad para impartir lubricidad a la masa.

Estas caracteristicas a su vez dependen de laifprma de-
cristalizacién de la grasa. El aceite de anchoveta tiende a -
cristalizar en la f orma F , €8 décir, en forma de agujas fi-
nas. Estos cristales @‘ ayudan a la incorporacién de una ---
gran cantidad de pequefas burbujas de aire, que dan a un pro-
ducto horneado volimen y consistencia firme y suave. Las.gra-
sas que.cristalizan en la forma P' son las mejores para uso-
en pasteles, por lo que el aceite de anchoveta se adecda para
este propésito.

El Gnico requisito para poder usar el aceite de anchove
ta para este fin, es que se encuentre completamente libre de-
olores y sabores desagradables.

+ Al aceiteide‘anchoveta procesado se le pueden -afiadir e-
mulsificantes para usarlo en formulaciones de pasteles, bizco
chas y recubrimientos para productos horneados con un eleva-
do porcentaje de agua, asi como antioxidantes para aumentar -
su estabilidad durante el almacenamiento.
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7,203, ELABORACIDN DE_ALIMENTOS BALANCEADOS PARA
‘ ' GANADO. L

'El aceite“de’péséado ha sido incorporado a las formu-

> adecuadas favorece el crecimiento. Ademis, es-
5barata de energia y de vitamina A y D. (34)
F "

Por mucho tiempo se ha consideradc que los &dcidos 1li-
noléico, linolé&nico y araquiddnico tienen actividad.de &ci-
dos grasos esenciales, pero a medida qué se profundiza’ en -
el estudio de los lipidos se sabe que otros &cidos grasos -
miembros de las familias de los dcidos linoléico y linoléni
co, de los cuales los dcidos de pescado contienen una alta-
proporcién, presentan también’ dicha actividad, en especial-
para favorecer el crecimiento.

Todos los animales pueden utilizar los aceite de pes-
cado como fuente de energila, siempre que éstos estén en una
dieta balanceada y adecuada. Sin embargo, la cantidad de --
aceite debe ser limitada para evitar-el desarrollo de sabo-
res indeseables en la carne de dichos animales una vez que-
han sido sacrificados, como consecuencia de la oxidacién de
los &cidos grasos poliinsaturados depositados en el tejido-
adiposo. Por otra parte el aceite de pescado que se usa en-
estas dietas no debe estar oxidado, ya que los peréxidos --
que se forman como resultado de la oxidacién son téxicos --
para los animales. (34)

R N NS
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Las gallinas ponedoras pueden ser alimenfadaé.cdn un
2 'a 6% de aceite de pescado, ya que lo utilizan de una ma-
" nera eficiente y tiene una aceidn ben&fica en la’ produccién
@éAhuevo y en el empéllado. En cambio, los pollos destina-
':éos al consumo humano no pueden ingerir mis del 1% de su -
‘dieta de aceite de pescado porque mayores cantidades favo-
recen la aparicidn de olores y sabores desagradables.

De la misma manera la proporcidn de aceite de pesca-
.do en los alimentos balanceados para cerdos y'vacas debe -
estar limitada para prevenir el desarrolloc de sabores y o-
‘lores no deseables la carne.
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7.3 USOS:INDUSTRIALES

La tabla 11 muestra la cantidad de aceite y harlna de
pescado que se obtuvo en nuestro pais entre 1978 y 1981, --
asi comoila, cantidad de materfa prima a partir de la cual -
se pvodujo..

Al usar a nivel industrial el aceite de anchoveta se-
aprovechan sus caracteristicas Gnicas y su alto grado de in
saturacién para producir polimeros eldsticos y durables, o--
la megcla de las diferentes longitudes de cadena de sus deci
dos grasos para obtener propiedades funcionales como lubri-
cidad, detergencia y plasticidad. '

7.3.1. REACCIONES DE MODIFICACION

7.3.1.1. OXIDACION

- Los aceites oxidados se producen haciendo pasar aire-
a- través del aceite mientras &ste se encuentra a una tempe-
. ratura entre 80 y 93°C. Mediante este procedlmlento se pue-
'den obtener aceites con viscosidades hasta de 1066 poises -
con un bajo costo. (27).

El tratamiento con aire, que en ocasiones dura hasta-
36 horas, le da el aceite propiedades fnicas y valiosas pa-
ra la fabricacidn de pinturas y recubrimientos protectores-
en general, como son mayor flexibilidad y adhesidn, rdpidez
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TABLA 11

NGmero de Plantas en Operacién, Materiz Prima Rec ibida en ellas y Produccién Obtenida
de Harina y Aceite de Pescado, de 1978 a 1381, '

Plantas en Materfa Prima Recibida en Planta(ton) Produccidn Sbtenidd »..
Operacifn (toneladas)
_ Capacidad Total | Anchoveta| Desperdicios| Fauna de P Sardina y} Harima Aceite
Ao | Mo. | Thgealags ton Acampafian, Macarela
1978 54| 330.6 21,519 | 136,072 30,118 17,948 {19,358 | 78,023 53,577 5,811
1979 66 358.8 384,669 198,884 35,554 14,057 37,085 99,119 68,753 6,402
1980 67| wu15.8 525,461 | 253,537 64,863 11,934 [30,353 164,774 93,897 16,656
1981 64 479.2 586,322 | 292,363 ) 88,062 88,062 9,253 {186,313 106,604 10,660
* P, Pescado no apto para empague
Fuente: Secretarfa de Pesca. Dir, Gral. de Informitica y Estadistica
(6,7,8,9)
[
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al secar, .no penetrabilidad en superficies .y porosas y humec
tabilidad. : ‘ ’ ‘ '

A los aceites oxidados se les pueden adicionar cantida
. deés considerables de agua para producir pinturas estables, -
. econémicas y fdciles de aplicar; sin la utilizacidn de emul-
‘sificantes o humectantes. (27)

La polaridad del oxigeno o de los grupos hidroxilo uni
da a la humectibilidad y adhesividad intrinsecas del aceite-
de pescado es una combinacién adecuada para su uso en pintu- .
ras, en especial en los aprestados para metal ("primersf).
(27)

La desventaja que presenta el uso de los aceites oxida-
dos, es que se tornan amarillos,répidamente,‘
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7.3:1.2.  POLIMERIZACION

La polimefizaéién o espesamiento por calor un aceite
de anchoveta ocasiona que la viscosidad se incremente pro-
grésivamente, mientras decrece el indice de iodo debido a-
la utilizacidén de los dobles enlaces para formar dimeros,-
trimeros y altos polimeros. (27)

La temperatura del proceso para el aceite de anchove
ta es de 290°C y se lleva a cabo en tanques cerrados some-
tidos a vacfo o a una atmbsfera de gas inéerte. Las etapas-
iniciales de la polimerizacién son muy rdpidas y exhiben -
un comportamiento exoté&rmico.

El aceite polimerizado es mas durable y resistente -
al agua que el aceite solamente refinado y puede usarse pa
ra reemplazar total o parcialmente el aceite de linaza o =
de soya usados en las férmulas de pinturas para exteriores,
ya que la elasticidad que da un aceite-de anchoveta polime
rizado, es muy similar a la que da un aceite de linaza de-
igual viscosidad. (27)

El olor caracterfstico .del aceite de pescado desapa-

rece después de la polimerizacién, de manera due puede u--
sarse sin problemas en la formulacidén de pinturas para in-

teriores. El aceite polimerizado también puede usarse como
aditivo en las pinturas para reducir su combadura después-
del secado. (27)
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7.3.1.3. TRATAMIENTO;CCN'CICLOPENTADIENO

. La reaccién de copolimerizacién del aceite de anchove
ta con Cicl'opentadieno da un producto econdmico y ampliamen
_te usado.’

R — CH= c"u—u' Caceite) R—CH—CH— '
/ 0\
CH— CHa— CH —_— CH -~ CH,— CH
\ 7/ N\ 7
CH— CH . CH—CH
Ciclopentadieno Diciclo perftadieno

La adicién se lleva a cabo en autoclaves a temperatu-
ras de 260 a 288°C, a una presién de alrededor de 100 psi,

Este proceso incrementa el poder secante y la viscosi
dad del aceite, asi como su resistencia al agua y a los a--
gentes quimicos. Sin embargo la flexibilidad del aceite y‘-
por lo tanto su durabilidad disminuyen, y se excluye su uso
de la formulacién de pinturas para exteriores o para super-
ficies en las que la pelicula se somete a tensiones eleva--
das. (27)

7.3.1.4. REACCION CON ANHIDRIDO MALEICO

La reaccién de adicifén en la que el anhidrido maléico :
se une a la molécula del aceite, ocurre de la siguiente for
ma:

7 TESIS CON
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~ R' (aceite)

R~ CH2

~CH=CH-CH-CH=CH - CH2

. - RFCHé—CH=CH~?H-CH=CH-CH2-R’

CH— CH
culcu |2
l I 0== C\ C=0
o=C C=0 0
N’

Anh. Maléico.

Generalmente se usa un 3% de anhidrldo maléico en re
1ac16n a la cantidad de aceite de pescado, ya que cantida-
des mayores ocasionan una ruptura prematura de las pelficu-
las formadas. (27).

Las desventajas de los aceites tratados con anhfidri-
do maléico son su tendencia a ausentar de viscosidad y a -
perder su eficiencia de secado durante el almacenamiento,-

pero estos efectos pueden ser minimizados si se controlan-

las condiciones de la reaccidn y el grado

Dos de las ventajas que se obtienen
miento son la resistencia al agua y a los

de polimerizacidn.

con este trata--
agentes quimicos.

7.3.1.5.

FORMACION DE RESINAS ALQUIDICAS

Ninguna reaccién de modificdcibén ha contribufdo tan-
to a la versatilidad de los aceites de pescado como la for
macién de resinas alqufdicas. La mayoria de las caracteris

ticas indeseables de estos aceites como el secads ineficien

TESS CON
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te, el-amarilleamiento, la tendencia a ser pegajosos,. el
olor y la poca resistencia al ataque del agua y los agen
tes quimicos son minimizadas o eliminadas. (27)

Las resinas alquidicas se han convertido en la prin
cipal alternativa de la industria de recubrimientos (pin
turas, barnices, etec.), y representan el 50% de las resi-

nas usadas en la actualidad.

La combinacién de estas resinas con otros materia-;

- les de revestimiento como la nitrocelulosa, la urea-for--
maldehido, la melamina, las resinas epéxicas y fenblicas,

‘el siliedn y otros amplia el campo de sus posibles aplica
ciones. Su compatibilidad con otras resinas se debe a la-~

presencia de &cidos grasos libres, grupos hidroxilo y do-

bles enlaces.

Una resina alqlidica es el producto de la reaccién-
de condensacifén de un &cidd dicarboxflico como el anhidri
do ftdiido o .el &cido isoft4lico con un aleohol polihf--

drico como el glicerol. = - o
| e
Core O = Cn
]
o
o o
] T’ n
C\O +. 2 cHom C—0—cn,
} i’ I ﬁ-o-cn + 3no
pm o
(-]
n .
Anh. Ftllico. - Glicerol C— 0= CN
. ‘—o—éﬁ.
»
(-]
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Esta béadci&ﬁ produce una resina dura y quebradiza-
normalmente 1nsoluble 'en los aceites secante comunes. Sin
embargo’ 31 el acelte de pescado se hace reaccionar previa
mente con un pollalcohol en presencia de catalizadores b&

-sicos pava formar una mezcla de mdnégilcévldos, diglicéri

dos, trlgllcérldos y glicerol, el anhidrido ft&lico reac-
cionaré@ con los grupos hidroxilo_para formar una resina-
alquidica modificada. .

monoglicéridos +

‘I:"f°"c - CH 0N diglicéridos +
c”_o__g__.u + M On o triglicéridos +
. o ] glicerol
cqro-—-é-lm CHOH

Aceite de Pescado Glicerol
1 mol.
Cuando la mezcla resultante se hace reaccionar con-
anhidrido ftdlico, &cido isoftdlico o algln otro &c¢ido di
carboxilico o anhidrido, se forma una resina lfquida o se

.mipldstica que puede ser usada como barniz o vehfculo para

pinturas.

Las propiedades de las resinas alqufdicas dependen-
de cuatro factores:

a) El tipo de aceite modificante. Si el aceite es -
secante la resina se emplea en pinturas que secan con el-
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airej;si es ﬁo secante la resina se emplea para acabados in
'dustriales;dé?ﬁanaderia y en plastificantesaplicados por as
persidén., . :

: b) El porcentaje de ftalato de glicerilo en la combi-
naéién alquidica. Altos porcentajes de ftalato de glicerilo
proporcionana un secado mids ripido, resinas mis duras y que
bradizas y mejores propiedades para la panificacidn. Al in-
crementar el grado de modificacifn se obtiene una mayor so-
lubilidad en disolventes alif&ticos.

¢) Tipo de alcohol polihidroxilico. Comparando-laé re
sinas formadas con glicerol y pantaeritrol se observa que -
el segundo proporciona mayor resistencia al agua y a los --
agentes quimicos, mayor viscosidad, mayor complejidad de la
estructura molecular, secado mids rdpido y mayor velocidad -
de reaccién.

d) Tipo de &cido dicarboxflico, El anhidrido ftilico-
produce mayor uniformidad en la estructura, mencs compuestos
ciclicos, secado mis rdpido, mayor flexibilidad y durabili-
dad, mayores pesos moleculares y mayor resistencia a los «-
&lcalis, en comparacibn con el 8cido isoft&lico. V

De hecho puede producirse cualquier nlimero de diferen
tes combinaciones alquifdicas para usos especfficos, varian-
do el tipo proporcidn del aceite, el tipo de &cido dicarbo-
xflico y del alcohol polihidroxflico y mezclando con otras-
resinas. Ademfs, el tipo de solvente utilizado para dilufr-
estas resinas puede ser cambiado para variar la velocidad de
secado, la viscosidad y otras propiedades. (30)
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Las resinas alquidicas producidas a partir de aceite de-
anchoveta pueden usarse en la preparacién de aprestados para -
metales ("primers"), pinturas para aluminio, aplanados, pintu-
ras brillantes y semi~brillantes, esmaltes, pinturas para casa
habitacién, pinturas para marcar zonas, esmaltes para partes -
de miquinas, automdviles y ferrocarriles. También pueden utili
zarse estas resinas para fines diferentes a los recubrimientos
como vehiculos para tinta y adhesivos. (30)

7.3.2. RECUBRIMIENTOS PROTECTORES

Los aceites de pescado son una materia prima atractiva -
sara este propdsito debido a su bajo costo y a la alta calidad
de los recubrimientos obtenidos. '

El aceite de anchoveta puede ser utilizado para la obten
cidn de resinas alquidicas, barnices, esmaltes y pinturas. Una
vez polimerizado y mezclado con aceite de linaza se usa en la-
formulacidn de pinturas para exteriores; cuando se usa en com-
binacidn con el aceite de tung, se reducen los costos en la ma_
nufactura de barnices. Copolimerizado con ciclopentadieno sir-
ve para fabricar aprestados para metal de buena calidad. El a-
ceite de anchoveta oxidado es un componente valioso para elabo
rar plastificantes con nitrocelulosa, pinturas para tejados e-
impermeabilizantes." -

Para pricticamente todos los usos en recubrimientos pro
tectores, el alto porcentaje de dcidos grasos saturados que con
tiene el dceite de anchoveta es un seric inconveniente, por lo
qu= debe desestearinizarse previamente para reducir dicho por-
esntaje. Sin embargo es necesaria la presencia de una pequefia-
~antidad de 3cidos grasos saturados, ya que imparten a los pro
"ductos propiedades como flexibilidad y durabilidad, y contra--
rrestan las earacterfsticas que dan los 2cidos grasos insatura

sodezs (27)
| TESIS CON
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‘Los aceites de pescado desestearinizados no forman pe-

1fculas: Sﬁfiéientemente duras, pero convertidos en resinas -

' alquidlcas aumenta su valor en forma considerable.y se’ incre
'vmenta~sufdurab111dad y dureza. :

Los aceltes tratados con Scido maléico y neutralizados

,con amonlaco, son dlspersables en agua y se utilizan en recu
L brlmlentos de base acuosa.

gLés‘cobolImeros elaborados con aceite de anchoveta y -

clclopentadleno estin disefiados para su aplicacién en esmal-
tes 1ndustr1ales, barnices, pinturas impermeabilizantes y -~

;apnestados. También s¢ usa como comondmero el estireno para-
Affﬁrgducir resinas con menor tiempo de secado, mayor durezd y-
resistencia al agua y a los &lcalis. Si se usa como comondme
"ro el metil divinil acetileno, los copolimeros resultates --
tienen resistencia al impacto, dureza, flexibilidad y buena-
adhesibn.

En las tablas 12,13,14,15,16, y 17 aparecen ejemplos -
de algunas formulaciones de recubrimientos nrotectores en-los

que interviene el aceite de pescado.

7.3.3. LUBRICANTES

Los jabones de los &cidos grasos de los aceites de pesg
cado neutralizados con metales como sodio, calcio, plomo alu
minio y otros se mezclan con aceites provenientes del petrdleo
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Componente kg/100 1t.

Aceite de Brillo.en eséﬁé 3 35,38
Pigmento de calecic y titanio 30.71
Agua L X 23.15
Blanco de Espaﬁab i ) 15.23
Esencias mineréleﬁ R e | 9.96
Aceite de pescado oxidado "o Ll : 9.59
Lecitina de’'soya . e v w0 . 0.30
'Secador de manganeso’ el - o '0.078

Secador de cobalto Coe e I 0.078

Tabla 13.- Férmula antifriccionante para’ fondo ﬁé:bérco.(Z?)

Componente ! kgl100 1t.
Oxido cuproso :70..65
Goma de resina . : R o 33,22
Solvente de nafta B T  {"; © 28,91
oxido de cinc : L R 19.31
Aceite de pescado oxidado’ : oo 14 .15
Silicato de magnesio . S ) ) ' 6.72

Estearato de cinc AR 2,16




. 102
interiores. (27)

Compqﬁghte' kg/100 1t
Carbonato’'de cilcio: e e : 48.00
Aceite de linaza ﬁéutralizadofé S ‘ . 25.08
Aceite de pescado polimerizadé e 24.96°
Di6xide de Titanio R B 21.60
Oxido de cinc % o . 18.00
Esencias minerales e ) ) L 14 .76
Secador de plomo ' ) . : 1.20
Lecitina de soya . 0.60
Secador de calcio o - 0.60
Secador de cobalto ) : : 0.12

Tabla 15.- Férmula de pinfura para Aluminio (27)

Componente . ' kg/100 1t.
Esencias minerales : 40.80
Pasta de aluminio 24,00
Aceite de pescado polimerizado R 17.76
Resina de cumarona-indeno . 15.72
Secador de circonio 0.60
Secador de cobalte : ' . 0.24
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_Tabla ~16.- Formulacién de barniz para uso general. (27)

Componentes . RS A‘ Cantidad
Resina de goma : L BT i . 37.19 kg. .
Anhfdrido maléico : : ) . 2.27 kg
Aceite de pescado neutralizado e 29.33 1t.
Aceite de tung C . 29,33 1t.
Después de calentar a 232°C durante 20 min. se afade:
Pentaeritrol . ' 5.90 kg.

Se incrementa la temperatura a 293°C durante 1 hora,
" se enfrfa a 232°C; se diluye al 50%
Esencia mineral ‘ la necesaria

Tabla 17.- Férmula par& pintura blanca para superficies interiores
planas. (27) °

Componente : kg/100 1t.
Pigmento de calcio y titanio » 61.20
Aceite de pescado copolimerizado c/ciclopentadieno 3u .20
Esencias minerales . 22.32
Carbonato de calcio ' 22.20
Sflica de diatomeas 7.80
Solucién de &steres de goma al 60% 1.92
Secador de circonio 0.56
Estearato de aluminio . 0.36
Secador de cobalto X 0.22
Agente antisecante 0.12
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para formular grasas lubricantes. Otro tipo de estas grasas
se componen de un compléjo de aceite de pescado y 6xido de-
plomo eh proporcién de 1 a 3. moles; este complejo se combi-
na con jabones de sodio de los &cidos grasos de aceite de ~
pescado para obtener un excelente lubricante para resortes-
y engranes. (31)

Durante la Segunda Guerra Mundial se desarrolls$ “un lu
bricante especial para submarinos y otros equipos subacudti
cos. Este lubricante es insoluble en agua y es el Gnico que
tiene una dencidad mayor que la del agua. Otros lubricantes
insolubles en agua se aplican a rodamientos, bisagras, por-
tabrocas y otros mecanismos que funcionan a la intemperie y
su funcibn ¢s la de “formar una capa protectora que evita el
desgaste. Todos estos lubricantes estdn formulados con jabo
nes metdlicos insolubles en agua y aceite de pescado hidro-
genado.

Otro uso para los aceites de pescado en su fprma oxi-
dada en el campo de los lubricantes, se encuentra en el es-
tampado y corte de metales, debido a su resistencia a las -
altas temperaturas y a la descomposicidn durante su empleo.

7.3.4. TRATAMIENTO DE -PTELES

Los aceites de pescado se usan ¢n forma considerable-
en la industria del curtido de pieles suaves como la de ga-
muza y venado. La transformacidn de la piel en cuero se lle
va a cabo absorbiendo la piel gran cantidad de grasa, que -
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es retenida por la fibras y luego es modificada por la acecién
del oxigeno del aire. La grasa interpuesta entre las fibras -
hdmedas y transformada después, impide que la piel se vuelva-
rigida por la desecacidn; la grasa es retenida por las fibras
de tal manera que no pueda ser eliminada con el lavado.

El objetivo del proceso de curtido es obtener un produc
to suave, flexible, eldstico o impermeable. El aceite de pes
cado se aplica a la piel himeda o seca con agitacién en un --
tambor en el que se mantiene la temperatura €ntre 60 y 77°C,~
hasta que la piel absorbe suficiente aceite para después én--
fridrla y secarla. La funcidn secante del aceite juega un pa-
pel importante en este proceso. (31). '

7.3.5. IMPERMEABILIZANTES ¥ SELLADORES.

Los aglomerantes oleorresinosos para mastiques, sellado
res e impermeabilizantes para la construccidn se preparan prin
cipalmente con aceite de linaza y de soya, pero en muchos ca-
sos las formulaciones combinan estos aceites vegetales con --
aceites de pescado, dependiendo del costo relativo de los acei
tes y del producto que se desea obtener.. Para este fin se usan
celites de pescado polimerizados y oxidddds, que imparten a --

‘

R

Q

s Impermeabilizantes y selladores elasticidad, propiedades -~
glutinantes y buen deslizamiento sobre la superficie a tratar.
29)

~ o
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7.3.6.,  TINTAS PARA IMPRENTA

Los aceltes de pescado en su f orma oxidada, polimeriza
da ok copollmerlzada con ciclopentadieno se utilizan como ve-
““hfculos he los pigmentos €n las tintas de imprenta, reempla-

bﬂizando ‘en -forma total o parcial al aceite de linaza de las --
/" formulaciones tradicionales, por el secado r&pido que propor
lglgnanﬁyqu disminucién en los costos. (29)

"' 9.3.7. INSECTICIDAS

H(jabsﬁ que se obtiene como subproducto durante la neu

dndel éceite de anchoveta es una fuente econfmica-

s humectantes, adhesivos y emulsificantes que se --

on 1os insecticidas para su aplicacidn a las plan--

'g733;8L' FLOTACION DE MINERALES

Los aceites de pescado‘sé usan en la recuperacién de -
metales a partir de los minerales metdlicos como cdlectores-
y espumantes en el proceso de flotacibn, que es uno ' de los -
mi&s efectivos para obtener metales de los minerales llamados
de bajo grado, cuya concentracién de metal es muy baja. (29).

. ‘7%.3.9. TELAS REPELENTES AL AGUA

El aceite de pescado se encuentra entre los aceites se
cantes empleados para fabricar géneros impermeables. Estas -
telas se obtienen impregnando seda, lino o algédén con el -~
aceite secante, despu&s de que la capé ha secado se afadén -
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tantas otras capas como seanecesario hasta obtener el grosor
y la 1mpermeab111dad deseadas.

Dentro de este campo el aceite de anchoveta encuentra-
-tambi&n un uso ms sofisticado. Una vez hidrogenado, este -—
aceite contiene de 30 a 40% de &Scidos behé&nico y araquidico,
cuyas amidas se ‘usan como intermediarios en la fabricacién -
de telas repelentes. (29)

7.3.10. ANTIOXIDANTES PARA HULE -

El aceite de pescado es fuente natural de un estabili-
zandor antioxidante para la manufactupa de hule tanto natu—-
ral como s;ntétlco.

v . ,El aceite se disuelve en algln alcohol monohidroxflico
.de]é'a'6 5tomos de carbono o en alguno ‘de los &steres de é&s-
~fds con &cidos monocarboxflicos de cadena corta. La mezcla-
'se enfria entre 0 y-70°C.- La capa de solvente que contiene -
"fosfolipldos y los antioxidantes se separa y somete a evapo-
racifén. Este antioxidante natural se incorpora al hule duran
te su mezclado en concentraciones de 0.5 a 1.0%. Los hules -
tratados de esta forma son muy resistentes a la accibén del -
oxigeno, de la luz y al endurecimiento. (31)

7.3.11., MANUFACTURA DE ACIDOS GRASOS

Una de las principales 8reas para el uso industrial de
los aceites de pescado es la manufactura de &cidos grasos. -
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fLos'aceitéé'dé'péécadS difieren de otros triglicéridos natu
'(a) mayor nfmero de &cidos grasos dife
ongltud en las cadenas de dichos &c1dos-

~rales porqu

c1dos grasos saturados producida por, hidréli-
n porc1ones que contienen diferentes longitu
a por dest11ac16n fraccionada, extraccidn con -

solventes o crlstallzac16n.

Hay productos comerciales que contienen un 75% de deci
dos grasos'de 20 y 22 carbones y 25% de &cidos grasos de 18
carbones. La otra Gnica fuente de &cidos grasas con esta --
longituid de cadena es el aceite de colza, cuyo costo es ma-
yor que el de pescado. (29)

Para la obtencibén de &cidos grasos poliinsaturddos se
realiza una destildcién molecular de los triglic&ridos sin-
previa hidrdlisis. La separacién de los 8cidos grasos se -
lleva a cabo por medios enzimdticos. (32)

Las principales aplicaciones industriales de los &ci-
dos grasos se basan en la reactividad del grupo carboxilo,-
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~y entre ellas s ncuentran 16s cosméticos, productos farma-
sintesls quimleas, compuestos 1nh1b1dores de 1la co

) ceutlcos,

: i,El acelte de pescado contiene fracciones a las que se-
les han atvlbuido propiedades terapéuticas.

Los &teres de glicerol como el alcohol batilico (cap.
3), se emplean para minimizar los efectos colaterales de --
los pacientes sometidos a radiaciones. En Suecia es una pric
tica comiin administrar por via oral pequefias dosis de este-
alcohol a los pacientes que estédn bajo tratamiento con ra--
diaciones, con resultados satisfactorios. (385)

Mas importante es la propiedad de los aceites marinos
en general, de bajar el nivel de colesterocl en la sangre, -
tanto en el hombre como en el animal de laboratorio. Este -
efecto de los aceites de pescado y de otros aceites




poliinsaturados parece ser debido a la alta proporcifn de-
&cidos grasos altamente insaturados. (36)

El colesterol es un esteroide perteneciente al grupo
de los esteroles. Parte del colesterol necesario para el -
organismo se introduce en la dieta, y parte se sintetiza a
partir de los compuestos simples del metabolismo intermedio
en especial del acetato. Una vez absorbido por el intesti-
no pasa a formar parte en las cé&lulas como componente fijo,
y en parte es transformado en otros esteroides y derivados
Gtilés al organismo como &cidos biliares, hormonas sexua--
les y corticosuprarrenales; en parte es depositado en va--~
rios Srganos y tejidos como material de reserva y como acd
mulo patoldgico en especial en las arterias, en las que es
importante responsable de la enfermedad conocida como ar~
teroesclerosis, que aumenta en gran medida al individuo --
que la padece, el riesgo de sufrir ataques cardiacos.

El valor medio del colesterol plasmitico en los indi
viduos normales es de' 220 mg/100 ml de sangre;-valores su
periores a éste denotan una hipercolesteroclemia y-una pre-
disposicibn a la arteroesclerosis y a los ataques cardia--
cos.

La ingesta de grandes cantidades de calorfas prove~-
nientes de grasas y carbohidratos, una reduccifn en la ex-
crecibn del colesterol en los &cidos biliares, un incremen
to en la biosintesis de este compuesto o trastornos hormo-
nales relacionados con este proceso metabSlico, pueden pro
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vocar una hipercolesterolemia. '(36)

";fl*fbatamiento,con'aceiteé péliiﬁéaturados ha sido -
.responsable ‘de la reduccién : ‘de“las hipercolesterolemias --
,anto en anlmales de laboratorlo como en-el hombre, debido

war que 1os &cidos grasos altamente insaturados juegan un pa
. pel 1mportante en el transporte normal del colesterol en -
':»la sangre, Jmpldlendo su- dep651to.ep.;as arterias.

Los hom§logos  del écldo llnolénlco, que son abundan-

15tes-en los aceites marinos, parecen. ‘ser las formas mas efec
ftlvas de &cidos grasos polllnsaturados que intervienen en-

':! el transporte del colesterol, debldo ‘ai.la disposicién de -
k 1os dobles ‘enlaces en la molécula. (36).

AL empezar la dééada de“loé 50 se llevé a cabo un ex
‘peirimento con. 206 paclentes que.habian sufrido al menos un
_ataque al corazén,"
‘consumo de- allm‘ o1

=1osique se les aconsej8 reducir el --

contuv;eran grasas saturadas, y -

aumentav la, 1nges rasas ‘altamente insaturadas prove-
'nlentes de " pescado

“a‘la’ semana. De los 206 ‘pacientes, B0 se sometieron a la -

o_sumlendo éste por lo menos § veces-~

dieta prescrnta y ‘su‘nivel de colesterol en la sangre bajé
consldev;blemente. (35)

- Se compard la diferencia entre la supepvivencia de -
los pacientessometidos a la dieta y la de los que no la a-
catarorn,después de 16 afios de comenzado el experimento. El1
36% de los pacientes que se sometieron a la dieta durante-
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tédo ese tiempo, pemanecfan vivos después de 16 afios, y del
grupo no controlado solamente el 8% vividn después de ese -
. mismo perfodo. El fndice de supervivencia fue U.5 veces ma
yor en los pacientes con dieta que en los que conservaron -
su régimen alimenticio acostumbrado. (35).

Todo esto nos muestra la posibilidad de un nuevo mer-
cado para el aceite de anchoveta, ya que puéeden producirse-
cdpsulas que contengan los &cidos grasos poliinsaturados --
que contiene dicho aceite para bajar el nivel de colesterol
de los pacientes con hipercolesterolemia, los cuales con --
una dieta adecuada y el consumo de este aceite, pueden au--
mentar; su tiempo de vida.
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VIIT CONCLUSiONES'Y»RECOMENDACIONES

‘so de reducc;én La etapa critica .de este proceso es la coc-
cidny: ya QUe I rendlmlento en la extraccidn del aceite de--

pende ppln 1pa1mente de las caracteristicas del pescado una-

e Bs'tambiéh de suma importancia que el proceso de re-
finacién ée:lleve a cabo bajo un estricto contrpl en especial
en las operac1ones de blanqueo y deodorizacién, ya que del -
resultado’ de éstas dependerd la calidad del aceite obtenldo,
en especlalmpara su uso en la industria de los alimentos.

- Cada lote de aceite de anchoveta tiene caracteristi-
cas quimlcas y: fis;cas partlculares, por lo que antes de la-
refinacién debe efectuarse &l an&lisis de una muestra del lo
te, con el f:n de ddecuar las condidiones de la refinacién -
a ese lote en particular.

- El proceso ideal para la elaboracidn de aceite a par
tir de la anchoveta, tomando en cuenta tanto la calidad de -
los productos obtenidos como la relacidn costo-eficiencia, -
es el proceso de reduccién hdmeda.

- En muchas etapas de los procesos de obtencién y refi
nacién s€ cuenta con varias opciones en cuanto a las caracte
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ristlcas del equlpo, desde los relatlvamente rudlmentarlos

n“la‘elaboracién de una amplia gama de -
ndustriales como alimenticios y farmacéu-

o : Uno de los aspectos importantes del aceite de an--
‘fichoveta es.su relativamente alto cantenido de &cidos gra--
 ;sos;pQ111nsaturados de 20 y 22 Ftomos de carbnno, cuya Gni
- ca’otra fuente es el aceite de colza, que tiene costo mis-
elevado.’

- 8i el aceité de anchoveta se utiliza para sustituir
total o parcialmente al aceite de linaza en la elaboracidn-
de plnturas, barnlces, esmaltes y tintas, se disminuyen los
costos. de dichos productos, y se obtienen caracteristicas y
propledades fgnclonales muy similares.

“'L.seria conveniente que las industrias que se dedican
‘a la‘elaboracién de pinturas y recubrimientos protectores -
ﬁen geheta1, libricantes, impermeabilizantes, tintas insecti
_cidas y al curtido de pieles en nuesto Pais hicieran estu<:

dios sobrs la factibilidad de incorporar el aceite de ancho

veta a sus productos, con lo cual el mercado de este aceite
se ampliaria.
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= Seria recomendable la puesta en marcha de una planta
":‘plloto para ‘la elaborac16n de margarina a partir de aceite -
'_,hldrogenado de- anchoveta, para estudiar la aceptacidn de di-

Qho.prcducto ppr,parte,del consumidor mexicano.

© = En lo'que a la industria farmac&utica se refiere, --
Hay un gran campo para la investigacidn de las propiedades -
terapéuticés de los compuestos contenidos en el aceite de an
choveta.




116
LISTA _DE TABLAS

Tabla 1. Vol@men de la Explotacifn Pesquera Nacional de

. Anchoveta por Litorales, Regiones y Entidades-
Federativas.

Tabla 2. Volimen de la Explotacién Pesquera Nacional de

1973 a 1981.

- Tabla 3. .Acidos Grasos Saturédos Presentes en los Acei-
_? ‘ tes Marinos. -

‘Tabla’ 4. Acidos Grasos Insaturados Presentes en los Acei
R tes de Pescado. ' )

'fTéhlé 5. Composicién Tipica del Aceite de Anchuveta Cru-
‘ do.

‘~Tabla 6. Porcentaje de Acidos Grasocs en el Aceite de ‘An-

o choveta.

Tabla 7. Porcentaje de Peso de Algunos Acidos Grasos da-

' Interés en el Aceite de Anchoveta.

Tabla 8. Comparacién de los Procesos de Obtencidn de Ha-
rina y Aceite de Pescado.

Tabla 9. Cantidad de muestra, de alcohol y ccncentracién
del dlcalil requeridos para la determinacién del
contenido de dcidos grasos libres. ’

‘Tabla 10. Comparacidn entre locs costos del aceite de Linaza

' y el aceite de anchoveta (Octubre 1983).

Tabla 11. Nfimero de Plantas en Operacién, Materia Prima Re-
cibida en ellas y Produckién Obtenida de Harina y

: Aceite de Pescado. de 1978 a 1881.
- Tahla-12. Férmula de Pintura Brillante de Bajo Costo.
Takla 13. Férmula Antifniccionante para fondo de barco.
Tabla 14%. F&8rmula para pintura blanca para interiores
Tabhla 15. F 8rmula de Pintura para Aluminio
Tabla 16. Formulacién de Barniz para Uso General.
Tabla 17. Férmula para pintura Blanca para superficies inte-
riores planas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




117
- LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Grafica de la Longitud de la Anéﬁcﬁeta en Funcidn
L " de.la Edad. :

Figura: 2. Lﬁéalizaci§n[de'la;Ahéhp: tazen laéiCostas de Nues

tro Pafs. .

Figura.3.. qu el Proceso de Obtencidn de Ha
: : HGmeda.

"Figura 4.  Prensa de Tornillo Simpl

Figura 5. Prensa de Tornillo Dbbié.‘
Figura 6. Decantador.

Centrifuga de Discos.

Figura
Tigura 8. Evaporador de Triple Efecto

Figura 9. DisposiciSn de una Planta Productora de Aceite y Ha
rina de Pescado por el Métodc de Reduccién HiGmeda.

Figura 10. Balance de Materiales para la produccidn de Harina
y:. Aceite de Pescado por el Método de Reduccién Hi-
meda. )

Figura 11. Neutralizador.

'Figura 12;"Deodofiiador por lotes,

N




118

IX BIBLIOGRAFIA

Baxter, J.L. Cal;fopnla Cooperatlve"'éeanié'Fisheries

Investlgatlons Reports

: of Plbhes in the -
'Based on Egg and Larval --
Invest Rept 152

Ahlstrom, E. H. Klnds
California’ Curvent Reglo,

Surveys. Callfor 'a Coop.
1973.

Sénchez s. Edad 'y Creclmlento de la Anchoveta (Engrau
lis" mordax) en ;aguas Baja California. I.P.N. Escuela-
Nac1ona1 de Clenc1as Biocl8gicas. México, 1975\

Methot R Growth of Northern Anchovy: (Engraulls mor-

daz) larvae in"the Sea. Fishery Bulletin. Vol. 77. No.
21979,

Pedrin,ﬁo Consideraciones Sobre la Anchoveta de Baja
Callfornla y ‘las Posibilidades de Incrementar su Cap-
tura{ Boletin de la Sociedad Mexicana de Geograffa y-

-Estadist;cg. Tomo 20. 1974

Anuario- Estadfstico Pesquero 1978. Departamentoc de --
Pesca, Dir. Gral. de Planeacifn, Informitica y Esta--
distica. México, D.F. 1980.

Anuario Estadistico Pesquero 19739. Departamento de --
Pesca. Dir. Gral. de Planeacién, Informitica y Esta--
distica. México, D. F. 1981,



119

8.~ Anuarlo Estadigt;co de Pesca '1980. Departamento de Pes
ca. D1r Gral. -d laneac16n, Inform&tica y Estadfsti-

) ca. Méxlco,

:5;4]~Ahhari ad: e: caAigﬁi. Secretaria de Pesca.
1Dir}fGEal; d Ihfbeéticé v, Estadistica. México, 1982,

10, Secretaria de Programac16n y Pvesupuesto. El Sector ali

' mentarlo en Mex;co. Coord Gtal de los Servicios Nacio
nales de Estadistlca, Geoyrafia e Informéflca. México,
1981 :

11.- villamar, A. La Anchoveta N

uﬁa-Gran Perspecti-~
va. Técnica Pesq en s

12.- a Califobnia. Técnica Pes

13.- h -
.54,

.1414f‘(_h” . Fish 0il Industry in South Ameri-

their Chemistry, Technology, Stabili
_,Propertles and Uses. M.E, Stansby, Edl
T e AVI Publlshlng Company, Inc. U.S.A. 1967.

15;-53r6dyt«J.vFishevy By-Products Technology. The AVI pu--
.- blishing Company, Inc. U.S.A. 1965.

16.< Gfuger, E.H. Fatty Acid Composition. Ins Fish Oils: --
Their Chemistry, Technology, Stability, Nutritional --
Properties and Uses. M.E. Stansby Editor. The AVI pu--



120

blisﬁing Company.Inc.’U.s.A. 1967.

.17.—'Ma11ns, D. Classes of Llplds in Fish. In Fish Oils:-

' " their Chemlstry, Technology, Stability, Nutriotional

ProPertles and Uses., M.E.. Stansby Editro. The AVI Pd
blishing Company, Inc._U S.A. 1967,

18.- Ackman; R G. Flsh 0;1 Compos;tlon. Objective Methods
for' Food Evaluatlon. National Academy of Sciences. -
u.s. A. 1976 RN

19.- Ke, P.J. Marlne701ls.‘Joﬁrnal of the American 0il --
Chemlst's Soc1ety.‘Vq1.ﬂ50, No. 11.Pp. 429-435, 1973.

20, ~ Aékman, R.G. Marlne OllS. Can. Inst. Food Sci. Tech-
" nol. Vol, 6 No. 3 1973,
21.- Burgess. El Pescado y laé Industrias Derivadas de la
Pesca. Primera Edicién. Editorial Acribia. Espara. -
1979.

22.- Kulikov, P.I. Production of Meal, 0il ‘and Protein-Vi
tamin Preparations in the Fishing Industry. 3Tth
vised and enlarged edition. Amerind Publishing Compa

ny. Nueva Dehli, 1978,

re-

23 .- Reynaga Valdez, R. El aprovechamiento Integral de la
Fauna Marina en la Produccidén de Harina de Pescado -

Q

ON
RIGEN

=
| e
=g €0
O

FALLS




24,
fusién Marftimas

25.-

26. -~

27 .-

28.-

29.-

30.-

-1eh. Slmp031o
. PeSque

121

.Ramiﬁéz Gpapado ecnolog esquera. Estudios y di

chang, 5.5.. Prbéeséi

ditor. The AVI Publis-
hing Company, Inc. U

‘Grasas y Aceites. la. --
;. 1970,

Mehlenbacher, U.C. Andlis
Edié¢ién. Ediciones.- URMO,

Fennema, 0.‘EditoiQ:ngd Cﬁgmistry. U,.S.A. 1979,

Sebedio, J.L.) Aékhéh;’R.G:'éf al. Alterations in Longer
Chain Fatty Acids on Flsh 011 During Partial Hidrogena--

tidn. Jounal of Ameracan 011 Chemist's Society. 56 (2)
Pp. 202-203, 1979.

Dyer, J. A. Peneral Industrlal and Potential Uses of --
Fish 0ils. In Fish 0ils: theinr Chemistry, Technology,~
Stability, Nutritional Properties and Uses. M.E. Stansg
by Editor. U.S.A. 1967.

Martinez de las Marias, P. Quimica y Ffsica de los al--
tos Polimeros y Materias Plfsticas. Primera Edicibén. --
Editorial Alhambra, S. A. Espafia, 1972.

[ Tnsis con
FALLA DE ORIGEN




122

31.- Fineberg, H and Johanson, A.G. Industrial Use of Fish

‘ © 0ils. In FlSh 0115- thelr Chemistry, Technology, Sta-
blllty, Nutrlonal Propertles and Uses. M.E. Stansby,

Edltor. UTS.ALS 1987

‘epvved Fatty Acids or Fish 0Oils-
aﬁfy Acids Manufacture., Jounal -
i1’ Chemist’s Society. 56(11), 793A -

33.- Hannéhiik; J.ste_of Fish 0ils in Margarine and Shor-
tghihé}_Ih‘Fish'Oils:~their Chemistry, Technology, -
“Stability, Nutriotional Prperties and Uses. M.E. Stans
by, Editor U.S.A. 1967.

34 .- Karrick, N,L; Nutriotional'Value as Animal Feed. In-
Fisch 0ils: their Chemistry, Technology, Stability,-
Nutriotional Prppertles and Uses. M.E. Stansby, Edi-
tor u.s. A. 1967‘“

35.-.Stansby, M. E Development of Fish 0il Industry 'in the
o VUnlted States.ﬁdournal of American 0Oil Chemist's Socie
Vty. 55(2) 38-243, 1978,

36.-'Peifer, J.J. Hypocholesterolemic Effects of Marine 0Qils
Ih‘vFiéh'Oils: their Chemistry, Technology, Stability, -
Nutriotional Properties and Uses. M.E. Stansby, Editor.
" U.S.A. 1967,




123

‘Otras referencids consultadas:.’

37 .= ‘ Ribanos. Secretaria de

gqbetéria de Pesca. Ins-
e Pesca. México, 1976
_ 38.- Potte cond Edition. The AVI Pu
39.- try . Second -Edition. Worth
40, - - borator;o “para el Andlisis

11 or1a1 Acribia. Espafa

41.-" Dominguez Cuevas V.M. érez: Gémez, J.R. Fabrica-"
. c1on de Harina' de. Pescado a Base de’ Anchoveta. Te-

_.sis Profe51onal Unlver51dad Andhuac. 1977.

42, Clanghevottl, S/ 611 011 dl Pesce in Alimentazione.
Revista de 1a’ Soc1eté Italiana dell'alimentazione.
7(6), 505—507.,1978.

S 43.- Ackmaﬁi-R,G. Empirical Relationships Between Iodine
: Vai@e;ahd»Polyunsatupated Fatty Acid Content in Ma-
rine 0ils and Lipids. Journal of Amerdcan 0il Che--

mist's Society. Vol. 43(6), pp. 385-389. 1976,

TESIS CON -
FALLA DE ORIGEN




124

. 44%,- Goebel, E.H, y Romeroc M. Some Aspects on Adsorbent
Treatment and Hidrogenation of Fish 0il. Journhal -
of ‘American 0il Chemist's Society. 57(2): A177. —-
1980.

45,-  Hung,S.S.0. and Slinger, S.J. Studies of Chemical-
Methods for Assessig Oxidative Quality and Storage
Stability of Feeding Oils. Journal of American 0il
Chemist's Society. 58(7): 785-788, 1981.

46.- Stansby, M.E. Propeties of Fish 0ils and Their ---
applications to handling of Fish and to Nutritional
and Industrial Use. Abs. Pap. Am. Chem. Soc. Sep:
16. 1979.

47 .- Acevedo, F. Oxidacidn de Productos Procesados de -
Pescado. Rev. Tecnol. Aliment. (Mé&x.) 12, 129-132.
1977. ‘ :

48 .~ Palmer, H.H. and Bowers. J. Food Theory and Appli-
cations. First Edition. Edited by Pauline,C: Paul-
‘and Helen H. Palmer. Ed. John Willey and Sons Inc.
U.S.A. 1972,

49.- Considene, D,M., Chemical and Process Technology -
Encyclopedia. Mc. Graw Hill Bcok Company U.S.A. --
1974,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




125

‘Kent;fJ‘A Rie s Hand i st

.A. Riegel's Handbook of I :

e ndboo of'Industrial Chemi

_ Seventh Edition. Van Nostra einhold  Coi e
! sttt s : ,»_mpany. USA

TESIS COH
| FALLA DE ORIGEN




	Portada
	Contenido
	I. Objetivo
	II. Introducción
	III. Generalidades
	IV. Características Fisicoquímicas del Aceite de Pescado
	Capítulo V. Proceso de Obtención de Harina y Aceite de Anchoveta
	Capítulo VI. Proceso de Refinación del Aceite de Anchoveta
	Capítulo VII. Uso del Aceite de Anchoveta
	Capítulo VIII. Conclusiones y Recomendaciones
	Capítulo IX. Bibliografía



