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Prefacio 

La reunión del Grupo de Expertos í »NUDl/FAO sobre producción 
de concentrado de proteína de pescadt (CPP), celebrada en Rabat, 
Marruecos (del 8 al 12 de diciembre de 1969; abordó dos temas principales • 
a) la manufactura comercial de productos basados en el concentrado de 
proteína de pescado y su distribución a quienes más necesitados se 
encuentrende tajee productos; b) el desarrollo de una empresa comercial 

Trêafeados4 en MwTUe008' habida cuentft de 1<* esfuerzos 

El informe de dicha reunión, publicado por la OIÍUDI (ID/60 Vol I) 
incluye recomendaciones generales para el desarrollo de los productos de 
SOMÍSAÍ V*** re<"mend"*>nes relativas a la planta de la 
SONAFAP en Marruecos, un resumen de los debates, y las declaraciones 
en que se describía la situación de Marruecos y loe trabajos realizados en 
otros lugares para producir CPP. 

La presente publicación, que es el volum m II de la anterior, recoae 
las memorias presentadas en la mencionada reunión. En ellas los autores 
pasan revista a los diversus aspectos de las investigaciones realizadas en 
ese terreno subrayando principalmente ios ensayos, los métodos de pro- 
cesado y losi problemas que plantea la producción y utilización del 

humana P"* 8uplementa' loe regímenes alimentarios 

La memoria 'Concentrado de proteína de pescado - Historia y 
tendencias de producción", por Oswald A. Roéis, describe los primeros 

So ,rTT?í^
0rgam!ni7 de lM Nad0neB UnidM -«Pimente la j     y UÄ1U!*- y de determinados países para producir un CPP 

adecuado para el consumo humano, e incluye breves descripciones de los 

dón^rCPp0Pe y      °tTOB Prt>Ce808 de8ftrro,lad08 P«* I» P~duc- 
Las dos memorias siguientes, "Eficiencia nutricional y aeeptabüidad 

F Mo^rS ÏJE!**"   de   P680^0"'   P°r  C °- Chiches^, P. Monokeberg y E. Yáñez, y "Utilización y control de calidad del 
concentrado de proteína de pescado", por George D. Kapsiotis, contie- 
nen los resultados de las pruebas realizadas con los seres humanos y con 
os """»ales para determinar la eficiencia proteica, el valor nutritivo y 

la aceptabilidad del CPP utilizado como suplemento dietario 

pwetmm^wxm®*. 



La memoria sobre "Recursos potenciales para la producción indus 
trial de concentrado de  proteína de  pescado", por Rudolf Kreuzer, 
suministra datos sobre la producción mundial de las pesquerías e indica 
los distintos recursos oceánicos que pueden servir de fuente de suministro 
para la producción a escala industrial del CPP. 

Ocho memorias describen con detalle las operaciones y métodos de 
procesado de las plantas que producen CPP en Canadá, Chile, Marruecos, 
Noruega y los EstadoB Unidos. Dichas memorias son: "Producción de 
concentrado de proteína de pescado a base de sardinas de Marruecos", 
por John Blake: "Descripción de plantas operacionales de fabricación 
de CPP", por James S. Tolin ; "Descripción de un proyecto de plantas de 
demostración, de la Oficina de Pesquerías Comerciales de los Estados 
Unidos", por George M. Knobl, Jr.; "Producción en Noruega de harina 
de pescado de bajo contenido graso", por Gerdt Lovold; "El proceso 
Halifax basado en el empleo de isopropanol para la fabricación de CPP", 
por David R. Idler; "Aspectos de la planificación de instalaciones de fabri- 
cación de CPP", por Arnold Carsten; "Producción experimental de con- 
centrado de proteína de pescado en Chile utilizando el isobutanol", por 
P. Hevia, Fernando Acevedo Bonzi y S. Kaiser; y "Proteolisado de 
sardinas", por B. De Gero y O. Skiredj. 

El trabajo "Observaciones sobre la elaboración de pescado", por 
Noel R. Jones, describe las diversas operaciones empleadas para la conge- 
lación, almacenaje y envasado del pescado en alta mar, así como otros 
procesos para la conservación del mismo, tales como la fermentación, la 
salación, el secado y el ahumado, junto con las características, calidad 
y valor nutritivo de los productos así obtenidos. Otro método de conser- 
vai los esenciales elementos nutrientes del pescado, método utilizado 
desde hace siglos en Viet-Nam e introducido recientemente en la Costa 
de Marfil, es el tema de la memoria sobre "La producción y utilización 
de nuoc mam en la Costa de Marfil", por A. Faubeau. 

En el estudio sobre "Análisis, ensayos y utilizaciones de1 con- 
centrado de proteína de pescado", por Virginia D. Sidwell, Bruce 
R. Stillings, y Goerge M. Knobl, Jr., se compara la composición química, 
valor nutritivo y propiedades organolépticas de algunos alimentos (tales 
como el pan, las pastas, las distintas clases de galletas, y determinadas 
bebidas) que llevan como suplemento proteico diversas proporciones de 
CPP fabricado con diferentes especies de pescado. 

El trabajo sobre "El programa de la USAID para la evaluación y la 
producción de CPP", por J. B. Cordaro, contiene los resultados de los 
estudios de viabilidad subvencionados por la Agencia para el Desarrollo 
Internacional (USAID) relativos a la óptima ubicación de una industria 
de CPP, describiendo además experimentos realizados en Chile, la Repú- 
blica de Corea y Marruecos dirigidos a obtener datos fidedignos sobre la 
aceptabilidad por los consumidores, la estabilidad del producto y las 
características del envasado de CPP y de productos alimenticios refor- 
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zados con el mismo, con miran finalmente a introducir tal compuesto en 
los regímenes alimentarios de países en los que las dietas tradicionales 
muestran carencia de proteína. 

La memoria final, "Estudios analíticos de la utilización del CPP 
instrumento para la formulación de una política alimentaria nacional" 
por Geraid D. Bernstein, Sidney M. Cantor, y Solomon H. Chaflán' 
analizan los aspectos económicos de la utilización del CPP como agente* 
de refuerzo proteico -su costo en comparación con la licina, caseína y 
otras fuentes de proteínas-, con el proposito de servir de ayuda a los 
gobiernos en la formulación de su política nutricional. 

Los datos incluidos en esta pubücación corresponden, en general 
a los presentados en la reunión en diciembre de 1969, siendo de presumk 
que los respectivos autores hacían uso entonces de las cifras mis reciente« 
de que en ese momento disponían. 

Las opiniones expresadas en los artículos firmados son las de sus 
autores y no reflejan necesariamente las de la Secretaría de las Naciones 
Unidas. 

MU ,m¡ >if»„'^i*SI?^f»%çWH^S,'S«,**,^^wÇlP'" 
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INTRODUCCIÓN 

Las memorias presentadas en la reunión mixta ONUDI/FAO ofre- 
cen amplia visión de los numerosos aspectos de la formulación, prepara- 
ción y utilización de concentrado de proteína de pescado (CPP). 

Las memorias tratan principalmente de CPP preparado some- 
tiendo el pescado integro (con cabeza y visceras) y desmenuzado a la 
acción extractiva de solventes, y son el reflejo del eficaz programa de 
investigaciones y desarrollo actualmente en curso. Prueba de ello nos 
dan, por ejemplo, las diversas definiciones del CPP enunciadas por varios 
autores, definiciones que si bien tienen una base común difieren, sin 
embargo, en ciertos aspectos. 

Fundamentalmente, el término CPP abarca diversos productos, ela- 
borados de distinta manera, que tienen en común el hecho de que proceden 
del pescado y contienen mayor concentración de proteínas que la de la 
materia prima. Asi llegamos a la definición propuesta en una reunión 
celebrada en Londres, del 9 al 10 de noviembre de 1970 por el grupo 
especial de trabajo sobre las posibilidades que ofrece el CPP a IJS 
países en desarrollo, que propuso la siguiente definición como base para 
sus tareas : 

"Se considera conoentrado de proteina de pescado aquel 
producto estable y apto para el consumo humano preparado 
mediante un proceso basado en la eliminación del agua de pescados 
íntegros o de partes de los mismos" (documento OAP 2.8/30, 2 de 
diciembre de 1970). 
Independientemente del método de elaboración, el valor nutritivo 

del producto es incontestable. C. O. Chichester, F. Monckeberg y E. Yaftez 
lo resumen así : 

"En primer lugar, como complemento de la alimentación a base 
de trigo, maíz y otros cereales, el CPP ofrece una excelente proteína 
de enriquecimiento. En los casos en que estos concentrados pueden 
incorporarse a los compuestos de cereales —material al que no tiene 
que aportar características funcionales (por ejemplo el pan, las 
pastas, las galletas y similares)— el producto es aceptable para la 
mayoría de las poblaciones añadido hasta una proporción del 10% 
de la mezcla total. En segundo lugar, el costo de la materia prima 
resulta ser inferior al correspondiente a la mayoría de las otras 
fuentes de proteínas. Por último, la estabilidad de la proteína es 

ZUl 
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excelente en el sentido de que puede retener sus cualidades nutritivas 
sin necesidad de prestar especial atención a las condenes de alma- 

oenamiento. 
Sin embargo, el CPP únicamente será de verdadera utilidad si 

logra entrar en la alimenteción humana no como producto de uso oca- 
S y suplementario, facilitado gratuitamente por los gob^n 
wbre una Le comercial permanente. Debe tenerse en cuenta que el 
CPP iunto con otros concentrados de proteína*, es un ingrediente ah- 
meniidoTnrun alimento "en si". Así, el éx¡to de su uso depende de su 
Zl ación a alimentos ya generalmente aceptados, a un precio razo- 

de los productos alimenticios. Las memorias de S.dwell, Knob ,' C<»daro 
atienen un esquema de algunas medidas tomada« en relación con los 
^ de" rSización'y ofrecen los resultados de los estudios de 
mercado hechos en Chile y en la República de Corea. 

Mucho más importante es el paso recientemente dado mediante^el 
desarrollo de un mercado, vasto y en constante expansión, de CPP para 
S especializados, particularmente los piensos iniciales para terneros, 
TcXeTde la leche'empleados para alimentar• d,animal en sus pr^ 

meros meses. Tales productos exigen un "»^^^P^S^toî 
oriíen animal de elevada calidad, inodoro y sin sabor lü CPP reúne 
«Sámente esos requisitos. El volumen del mercado es tal que las fábn- 
SsZeden obtener buenos beneficios solamente satisfaciendo la demanda. 
ZTa íu ve. "adatará la utilización de CPP en los alimentos huma- 
naT'va que íatnta penetración de CPP en el mercado de dichos 
fuetes puede actualmente efectuarse sin temor a tener inactiva la 
ÄT«n necesidad de subvenciones a largo plazo hasta que dichos 
concentrados lleguen a crearse un mercado remunerados 

xiv 



1.   CONCENTRADO DE PROTEINA DE PESCADO - HISTORIA 
Y TENDENCIAS DE PRODUCCIÓN* 

GRAVE ESCASEZ DE PROTEíNAS DE ALTA CALIDAD 

A pesar del aumento experimentado por la producción mundial de 
alimentos durante la década de 1960, la producción per capita en los países 
en desarrollo fue declinando [1] de manera tan marcada en ciertas regiones 
que ha causado considerable alarma. Factor aún mas grave que la insu- 
ficiente cantidad de alimentos, medida en calorías, era la deficiente cali- 
dad, especialmente la carencia de proteínas. 

En un informe del Comité Asesor sobre la Aplicación de la Ciencia 
y la Tecnologia al Desarrollo, presentado en 1968 al Consejo Económico 
y Social de las Naciones Unidas, se señalaba que una tercera parte de la 
población de lo« paises en desarrollo sufría las consecuencias de un 
régimen alimenticio desequilibrado, caracterizado por un exceso de 
calorías en relación con las proteínas. En esas regiones se observaban 
abundantes y crecientes señales de insuficiencia de proteínas en relación 
con las reconocidas necesidades nutricionales. El informe concluía: 

".,.Si esta situación empeorase, el desarrollo material, econó- 
mico, social y político de las poblaciones afectadas podría detenerse 
completamente. La deficiente nutrición debida a la falta de pro- 
teínas y calorías no sólo aumenta la susceptibilidad a las infecciones 
agudas y crónicas, sino que provoca también una reducción coivea- 
pondiente en la capacidad de trabajo físico y fomenta la apatía. 
Estos efectos inmediatos sobre los adultos obstaculizan la producti- 
vidad y el desarrollo en los países que neoesitan con suma urgencia 
mejorar la condición y el potencial de sus pueblos, para no hablar 
de los sufrimientos que ello implica". 

"En los países en desarrollo, las crecientes deficiencias de la nutri- 
ción han tenido repercusiones aún mayores sobre los niños de corta 
edad. Hay países donde un tercio de los niños fallecen antes de 
alcanzar la edad escolar, y el crecimiento físico y el desarrollo de 
la mayoría de los que sobreviven se ven gravemente afectados. Por 

• Memoria presentada en la reunión do expertos por Oswald A. Roéis, Profesor 
del Lan.ont-Doherty Geological Observatory, Columbia University, Palisades, 
Nueva Ytrk, EE.UU. 
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PRODUCCIóN DE CONCENTRADO DE PROTEíNA DE PESCADO 

otra parte, cada vez hay más pruebas de que el retraso en el det-MTollo 
mental, en el proceso de aprendizaje y en el comportamiento está 
especialmente asociado con la malnutrición en la primera infancia. 
Así pues, las deficiencias de nutrición que se observan actualmente 
en muchos países en desarrollo están comprometiendo el porvenir de 
muchos millones de habitantes del mundo". 
Entre otras propuestas para aumentar los recursos proteicos, el 

informe recomendaba que hasta tanto no se introdujeran las necesarias 
mejoras en los métodos agrícolas corrientes de los países en desarrollo, el 
régimen dietético de éstos debería complementarse por medio de alimen- 
tos proteínicos no tradicionales, tales como las harinas de semillas oleagi- 
nosas, el concentrado de proteína de pescado (CPP) y los productos 
de organismos unicelulares, así como mediante el uso efectivo de amino- 
ácidos sintéticos esenciales y de fuentes de nitrógeno no específicas. Con 
tal objeto, sería necesario dar mayor importancia a la educación dietética 
de las poblaciones y al procesado, comercialización y promoción de pro- 
duotos alimenticios. [2] 

Uso MAS EFECTIVO DE LAS PESQUERíAS 

La escasez de proteína animal podría corregirse rápidamente 
mediante el uso más eficiente de las pesquerías actuales. El volumen anual 
mundial de pesca equivale aproximadamente a 50 millones de toneladas, 
que contienen unos 10 millones de toneladas de proteínas animales. El 
pescado asi obtenido podría suministrar hasta un 40% de las necesidades 
totales de proteína animal de la raza humana, pero en la actualidad sólo 
se hace uso de un porcentaje muy bajo para fines de nutrición. Las 
extensas actividades de pesquería resultan principalmente en la captura 
de pescado graso, tal como el arenque, el sábalo y la anchoa, que hoy se 
utilizan mayormente para la preparación de piensos para aves y ganado, 
aunque una considerable proporción se emplea como fertilizante. Usada 
de esta manera, la proteína de origen ictiológico servirá finalmente para 
aumentar la cantidad de proteína animal disponible para la alimentación 
humana, pero sólo después de un largo e ineficiente proceso de transfor- 
mación, denominado "cadena alimentaria". 

Un ejemplo clásico de tal cadena alimentaria tiene su origen en la 
corriente de Humboldt, que fluye en dirección norte a lo largo de las 
costas septentrionales de Chile y del Perú. Dicha corriente cubre una 
región oceánica de extraordinaria productividad, en la que viven millones 
de toneladas de anchoas, las cuales sirven desde hace muchos siglos de 
alimento a una extensísima población de aves ictiófagas que anidan en las 
islas y promontorios rocosos de esa costa. El excremento de tales aves, 
llamado guano, se viene usando desde hace también siglos como abono 
y es, de antiguo, uno de los recursos naturales más valiosos del Perú y 
producto de exportación de los más importantes. La ineficiencia de tal 
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cadena alimentaria resulta de los numerosos y lentos eslabones que la 
forman : las aves devoran los peces, éstos cubren de guano las cuevas a 
lo largo de la costa, y la materia fecal se recoge y envía a grandes distan- 
cias a través del océano para ser utilizada como fertilizante de la tierra. 
Esta produce cosechas que, a su vez, alimentan los ganados destinados a 
servir finalmente de alimento al hombre. La eficiencia proteica de tal 
cadena alimentaria es sólo del orden de 10-*. En otras palabras: un millón 
de kg de peces devorados por las aves producirán finalmente un solo kg 
de proteína para el consumo humano. La ineficacia de tal cadena trófica 
ha conducido a intentar su sustitución por el sistema mas eficiente y 
remunerador de pescar directamente la anchoa. 

En años recientes, las pesquerías peruanas de anchoa han llegado a 
ser una de las actividades de pesca de más rápida expansión en el mundo. 
El volumen de producción l a aumentado de 89.000 toneladas en 1055 a 
10 millones en 1967—1968. El pescado así obtenido se convierte en harina, 
que se utiliza como alimento animal. La cadena trófica ha quedado 
acortada pues ahora contiene sólo tres eslabones : Del pescado al ganado, 
y de éste al hombre ; así se produce un kilo de proteína para uso humano 
por cada 1.000 kg de anchoa, lo que significa un mejoramiento de efi- 
ciencia de 1.000 a 1 respecto a la cadena del guano. Con todo, el rendi- 
miento proteinico de esta cadena más corta sigue siendo bajo, cabiendo 
decuplicar su eficiencia mediante el consumo directo del pescado por 
el hombre. 

Sin embargo, la conservación del pescado fresco, y especialmente del 
pescado graso presenta graves dificultades, especialmente en climas 
tropicales. En gran número de países en desarrollo, que es donde la caren- 
cia de proteínas es más marcada, el elevado costo de la refrigeración hace 
imposible el consumo del pescado fresco por quienes más lo necesitan, e 
impide al mismo tiempo el sano desarrollo de la pesquería. Por ejemplo, 
en los años 50, la producción anual de las pesquerías del entonces Congo 
Belga quedó limitada a 6.000 toneladas, como resultado de la insuficiente 
capacidad de las fábricas de hielo en Ango-Ango [3], que era el único 
puerto de pesca utilizable. 

Aunque el desecado, la salazón y el ahumado del pescado son proce- 
dimientos económicos de conservación del mismo, presentan ciertas dea- 
ventajas desde el punto de vista de la calidad. 

La preparación de harinas de pescado para el consumo humano 
podría resultar en una mejor utilización de los recursos marinos, espe- 
cialmente mediante la conversión del pescado graso en proteina comes- 
tible de bajo precio, ya que se obtendría así una reducción de los costos 
gracias a la eliminación de la refrigeración o envasado del producto con- 
sumible. Además, la harina de pescado representa una considerable 
mejora, en relación con el pescado seoo o ahumado, desde el punto de 
vista higiénico y nutrí cional. 

M ^mÊÎOIÊÊÊÊÊÊÊÊt 
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HARINA DE PESCADO PARA EL CONSUMO HUMANO 

Hace casi 20 años, ciertos organismos de las Naciones Unidas —espe- 
cialmente UNICEF y FAO— señalaron a la atención mundial la impor- 
tante aportación que la harina de pescado podría hacer a la alimentación 
humana en tanto que fuente económica de proteínas de elevado valor 
biológico. La misma noción fue subrayada por Autret en su intervención 
durante el Tercer Congreso Internacional de Nutrición celebrado en 
Amsterdam en septiembre de 1954, en el cual señaló no sólo la impor- 
tancia de la harina como fuente muy valioaa de proteínas sino también 
por su contenido de calcio y vitamina Blt Desde el punto de vista de la 
nutrición de los lactantes y de los niños, una harina de pescado barata 
presenta notables ventajas en lo que al precio y al almacenamiento se 
refiere, en comparación con el pescado envasado, desecado o salado. 
Autret también se refirió a los ensayos de aceptabilidad <Aue se realizaban 
entonces entre la población de diversos países en desarrollo, indicando 
que las preferencias variaban de un país a otro en relación con la harina 
con o sin sabor, aunque los niños no parecían mostrar preferencia 
alguna. [4] 

La fabricación de harinas con pleno sabor a pescado para el consumo 
humano tiene ciertas ventajas economistas. El precio a granel de la harina 
de pescado para piensos animales en 1969 era aproximadamente de 0,9 ¿ 
por libra. Como dicha harina contenía 65% de proteína, el costo de la 
proteina en si era aproximadamente de 14 i por libra. Si tal proteína 
pudiese ser utilizada para el consumo humano a ese precio, o a uno 
ligeramente superior, muy pocas proteínas de otro origen podrían compe- 
tir con ella. 

En la década de 1950 se realizaron intentos para producir harinas 
baratas de pescado para el consumo humano. Esos productos tenían 
fuerte sabor a pescado y fueron aceptados por las poblaciones de los países 
africano« donde la alimentación básica consiste generalmente en féculas 
algo insípidas, que ganaban en suculencia con una salsa hecha a base de la 
harina de pescado. 

Er muchos países en desarrollo, los pjupos de población que más 
necesitan un suplemento proteico viven esencialmente en economías a 
nivel de subsistencia. Cultivan y producen sus propios alimentos y poseen 
escasos medios, o ninguno, para adquirir otros productos alimenticios. 
En los países africanos en los que se da tal tipo de economía, una de las 
compras acostumbradas es la sal; por consiguiente cuando se introdujo la 
harina de pescado como condimento nuevo, tuvo buen éxito aun en 
regiones tales como R*»nda y Burundi, donde la población es tradicio- 
nalmente vegetariana. 

Ghana 

En Ghana, el servicio estatal de pesquerías construyó en 1951 una 
planta piloto en Accra para la producción de harina de pescado para el 
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consumo humano. [5, 6] Para ello se usaba SardinieUa aurita, que se 
pesca en las aguas costeras entre junio y septiembre. El producto se pre- 
para procesando el pescado fresco en autoclave, prensándolo para elimi- 
nar parte de su aceite, y secando la torta así producida. En 1955 se vendía 
dicho producto a 21 j> por kg, pero la pequeña planta piloto no tenía 
capacidad suficiente de producción para satisfacer la demanda. En conse- 
cuencia, se proyectó la construcción en Tema Harbor de una factoría, más 
extensa para la fabricación de ese tipo de harina de pescado. 

El producto de la planta de Accra contenía hasta un 8% de grasa, 
porcentaje elevado que se temía causara oxidación y ranciedad. Sin 
embargo, tras almacenaje a temperatura ambiente durante nueve 
meses, [7] el óxido presente en la harina de pescado era inferior al 0,5%, 
y no se percibía sabor rancio alguno. El análisis del producto para deter- 
minar su contenida de tocoferoles naturales reveló la existencia de 18 mg 
de acetato tocoferólico por kg, o sea 224 mg por kg de gn sa presente en 
la harina, esto es: una cantidad suficiente para impedir la oxidación de 
las grasas. 

Uganda 

La Corporación de Comercialización del Pescado de Uganda 
(TUMFAC) ha construido a orillas del Lago George una planta muy 
similar a la de Ghana. [8] (TUMFAC ha publicado una descripción deta- 
llada de los procesos y del equipo utilizado en dicha planta.) 

El producto de la planta ugandesa contenía 72,8% de proteínas, 
3,2 % de grasa, 15,4 % de ceniza, y el porcentaje restante de agua. El costo 
de la preparación ascendía en 1956 a 2,5 f por kg de pescado fresco. 

Congo/Rwanda y Burundi 

En 1956, se construyó en la costa norte del Lago Tanganica una 
planta piloto para la producción de harina de pescado para el consumo 
humano. [9] En dicha planta se procesaban por procedimientos muy 
similares a los usados en Ghana dos especies afines a la sardina proce- 
dentes del lago Tanganica: Stalothrisaa tanganicae y Limnothrissa miodon. 
El producto se puso a la venta en dos tipos de envases: uno de 100 gr 
para consumo doméstico y otro de 5 kg para su uso en instituciones. La 
harina contenía 68% de proteína, 11 % de grasa, 12,5% de ceniza y 8% 
de agua. Las grasas del producto variaban según los ciclos fisiológicos 
del pez y los cambios estacionales del medio en que se desarrolla. El ele- 
vado contenido graso representaba una ventaja en esta región, donde la 
deficiencia de vitamina A es endémica y tiene como causa parcial el bajo 
contenido graso de la dieta. El valor biológico del producto que fue muy 
bien recibido en Rwanda y Burundi, era por consiguiente muy elevado. 
Como en el caso de la harina ghanense, el producto de la planta de 
Usumbara, a pesar de su elevado porcentaje de grasas, contenía al parecer 
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suficientes antioxidantes naturales para impedir la oxidación y la ranci- 
dez, aun después de largos períodos de almacenaje en un clima tropical. 
Por otra parte, durante dicho almacenaje el producto se protegía contra 
la humedad envasándolo en sacos de polietilene 

PESCADO Y HARINA DE PESCADO SOMETIDA A EXTRACCIóN CON SOLVENTES 

Se han realizado algunos ensayos de preparación de proteína de 
pescado carente de sabor que pudiera incorporarse a alimentos básicos 
tales como el pan. El procedimiento más simple ha consistido en la eli- 
minación de las grasas del pescado mediante extracción con solvente. 

Sudafrica — extracción con etanol 

Uno de los primeros ensayos en esta dirección fue el realizado por el 
Instituto de Investigaciones de las Industrias Pesqueras, de Sudafrica, en 
colaboración con una empresa privada, la Marine Oil Refineries of Africa. 
Se preparó un concentrado de proteína de pescado desodorado por 
extracción con etanol partiendo del pez completo (Tracurus tracurm). 
[10,11J Esta harina desodorada y desgrasada se mezcló, hasta un máximo 
del 8% a la masa de pan horneada en Johannesburgo. Pero dado que los 
grupos de población que más necesitaban suplementar su dieta de proteí- 
nas no consumían pan, se suspendió este loable intento por parte del 
Gobierno. 

Chile — extracción con hexanofetanol 

El desarrollo del proceso sudafricano descrito condujo al estableci- 
miento de una planta de concentrados de proteínas de pescado en Chile, 
copatrocinada por las Naciones Unidas. 

En su informe presentado ante el Congreso de Nutrición de Amster- 
dam, Autret enumeró las siguientes razones para la elección de Chile 
como país apropiado para la iniciación de experimentos que determinasen 
la aceptabilidad de tales harinas: los extensos recursos ictiológicos del 
país ; la importancia del pescado en la dieta de la población ; la existencia 
de asistencia técnica y promocional de la FAO ; el hecho de que el régimen 
alimentario chileno revela carencia de proteínas animales; y la buena 
disposición de las autoridades nacionales a la realización del proyecto. [4] 

Autret describió ciertos experimentos preliminares realizados en 
Chile, en los cuales la harina de pescado se mezcló 8 diversos alimentos, 
tales como: sopas de legumbres, sopa de papa, tallarines, cochayuyo 
(algas comestibles), papas fritas, lechuga, pastel de hoja de remolacha, 
alubias, estofado de buey, papas hervidas, galletas de cocktail, torta de 
café y plan blanco. Tales combinaciones fueron probadas por un número 
reducido de personas, quienes las hallaron generalmente aceptables, a 
excepción de los tallarines, el cochayuyo y el estofado, por resultar des- 



acostumbrada la consistencia al paladar de tales combinaciones El pastel 

itera°r:; r(fot) y Tvr^z¿5% de harina de ^ c \• M y ei pan (10%) recibieron unánime aceptación. 
Esas pruebas preliminares fueron seguidas de otra mucho más amnlia 

en que rntervinieron 140 escolan» de cinco a catorce año^odoHosdh8 

c^T Un rÍOd° d3 8eÍ8 8emana8' Cada niñ0 recibió, cmo parte dfsu 
rlOo/T h'* Un PrCÍUO ? 8° gram0S a *"** ma*a «> 1-bía mlzc^o un 10% de harina de pescado. Cada panecillo contenía 6 1 * de dicha 

de calcio   329 mg de fósforo y 3 mg de hierro; la harina normal del 
panecillo su^mstraba 6,5 g de proteína. La única diferencia respeto a 

££?£ ZZ "*"un *»° máa 08Curo: el olor- «-TÄ sistencia de corteza y miga eran normales. 

•« „f ñ tÍP° de ?an íUe mUy bien acePtado P°r Ios «ino«, no hubo lecha- zos m quejas, ni se observó el menor disturbio gástrico 

ayuda°deíuNÍc1pdv STÎ TÄ"^ d, G°biem° de Chile «**" '» ayuaa ael UJ\IUi,F y de la FAO para el establecimiento de una niant* 
para la manufactura de harina comestible de pescado para su utuiS 
en los programas de nutrición complementaria utilización 

Más tarde, el UNICEF prestó asistencia al Gobierno de Chile nara la 
producción de concentrados proteicos de pescado meTnte el sumiTt• 
de servicios técnicos de supervisión y del necesario equip^^roSó^ 

Är^sE°seA >\plara r s Quinter° *~ia ^Sí de Alternar (ISESA) Layton E. Alien, técnico jefe del UNICEF ha pre 
parado un informe sobre el funcionamiento de la planta la valía bioS 
del producto, y los detalles del costo del mismo. [12]   * g 

En esa planta se usaba merluza fresca, que es un pescado comestible 

vTJ     PTe8T Caracterizaba P« el uso de unamezcla de hexino 
conSl Para Tlaf6n de lM grMaa y Ia de«odorización. El TnZ 
consistía en un deshidratador horizontal del pescado crudo con 3 
canusa de vapor y arrastre de aire, un agitado^y^^condensador Z 
extractor horizontal rotatorio de camisa de vapof con fil^teialTs 
de fieltro y todas las conexiones necesarias paVa el flujo eñ vaT del 

una jaula de tubos calentados también por vapor. La harina se sometía 
a un proceso de extracción con etanol o con hexano/etano   L teiera 
tura de secado del producto podía controlarse den ro de  os límZde 
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70° a 100 C ajustando la velocidad de la circulación del aire. En tales 
condiciones, el secado duraba unas seis horas para una partida de dos 
toneladas de merluza entera y fresca, incluyéndose en dicho tiempo el 
necesario para la carga y descarga. La harina molida se desengrasaba 
y desodorizaba por partidas en un recipiente rotatorio de extracción 
encamisado, aplicando sucesivos lavados con el solvente. La mayor parte 
do éste se extraía de la torta escurrida mediante agitación y calentamiento 
en vacio. A continuación, el residuo de solvente en la torta seca se extraía 
mediante vapor a baja presión en vacío. La temperatura máxima alcan- 
zada durante esta operación era de 80° (\ El rendimiento de concentrado 
seco y desodorizadu era aproximadamente del 1(1";, del pescado fresco. 
Como término medio, el producto contenía de 3,5 a 10% de agua, 80% 
de proteína (N x 6,2ß), de l.fl a 3% de grasa, y el resto ceniza. El conte- 
nido de fluoruros variaba entre 150 y 200 ppm, y el de lisina se «cercaba 
al 9°;, El costo total de este proceso se calculó en 2ß8 dólares EE.UU. 
por tonelada de harina de pescado desengrasada y desodorizada. Dicho 
cálculo se basaba en los precios en Quintero, Chile, en diciembre de 1061 
e incluía el costo del pescado crudo, de la electricidad, vapor, agua 
mano de obra, solventes y materiales de envase así como el precio del 
aceite de pescado extraído. 

Una publicación reciente en la que se describe el CPP obtenido 
mediante el proceso de Quintero [131 indicaba que el precio del producto 
era de 35 a 55 ¿ por kg, pero señalaba que el costo exacto es de difícil 
cálculo ya que la planta ha sido construida gracias a la ayuda técnica 
y financiera de la UNICEF, es propiedad del Gobierno de Chile y funciona 
como empresa privada. 

América del Norte 

El proceso VioBin — extracción con dicloruro etilènico 
Aproximadamente al mismo tiempo que se desarrollaba en Chile el 

proceso de Quintero, la VioBin Corporation, de Monticello, Illinois, 
ensayaba la extracción proteínica del pescado utilizando dicloruro etilè- 
nico Este solvente extrae el aceite y elimina el agua del pescado por un 
proceso de destilación azeotrópica. (VioBin había venido usando este 
proceso para extraer aceite y agua del hígado, páncreas y otros órganos 
del ganado ovino, vacuno y porcino, de acuerdo a un contrato con la 
industria farmacéutica.) Este método de extracción, aplicado al pescado, 
rinde un producto con un contenido aproximado de 73 a 75% de proteínas, 
15 a 18% de ceniza, 1,5% de grasa, 0,5% de fibra cruda, y 8,0% de agua, 
cuando se utiliza pescado magro. Este producto se ha puesto a la venta 
como sucedáneo de la leche para alimentación de animales, a un precio 
de unos 15 f por libra (marzo, 1960) en partidas de 15 toneladas. 

La ventaja de este tipo de proteína de pescado parcialmente des- 
grasada es que puede utilizarse para el alimento de aves de corral y cerdos 
hasta el momento de la matanza, sin que influya sobre el gusto de la 
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carne. La harina de pescado ordinaria no puede suministrarse a los ani- 
rrales durante algunas semanas previas a la matanza, ya que da a la 
carne un marcado sabor a pescado. 

VioBin somete además este producto a un segundo proceso de extrac- 
ción a base de ¡sopropanol con objeto de eliminar los últimos residuos de 
grasa y el sabor a pescado. 

El proceso VioBin, hoy utilizado bajo licencia por diversas compañías, 
es empleado por la Alpine Marine Protein Industries, Inc. para la produc- 
ción de 1.000 toneladas de concentrados de proteína de pescado para con- 
sumo humano por encargo de la Agencia para el Desarrollo Internacional 
(USAII)) a un precio aproximado de 42 c< por libra, o sea 60 i pe- libra 
de proteína. 

La Alpine Marine Protein Industries, Inc. tiene en funcionamiento 
una planta en New Bedford, Massachusetts, con una capacidad diaria 
de procesado de pescado fresco de más de 100 toneladas. Esta planta 
puede producir 20 toneladas diarias de concentrado de proteína de pescado 
para piensos animales (no desodorizado), o 16 toneladas diarias de concen- 
trado para consumo humano. La compañía encuentra ciertas dificultades 
para cumplir su contrato con la Agencia para el Desarrollo Internacional, 
debido a que los reglamentos de los Estados Unidos referentes a los pro- 
ductos alimenticios y farmacéuticos prescriben que para los artículos de 
consumo humano sólo puede utilizarse la merluza. El suministro de este 
pescado es hoy difícil y de costo elevado, en parte debido a la demanda 
creada por la planta de New Bedford. 

La Capo Flattery Company de Seattle, Washington, ha construido 
una planta de extracción a base de solventes para el procesado de la 
merluza siguiendo el procedimiento VioBin (extracción por medio del 
dicloruro etilènico) a bordo de un antiguo barco de la Marina de los Estados 
Unidos, de 190 pies de eslora. Esta factoría flotante entró en servicio a 
principios de septiembre de 1068; en ella se pueden procesar ocho tone- 
ladas de pescado por hora, o sea 200 toneladas diarias. La compañía se 
propone producir harina de pescado de alta calidad usando como único 
solvente el dicloruro etilenico. Esta harina se utilizaría para el pienso de 
aves de corral, cerdos y otros animales, hasta el momento de la matanza. 

Oficina de Pesquerías Comerciales - Extracción por el proceso al isopropanol 

En los Estados Unidos es difícil comercializar alimentos y sus aditivos 
hasta que ambos hayan sido aprobados y aceptados para el consumo 
humano. La Administración de Alimentos y Drogas se ha opuesto siempre 
al uso del pescado c mpleto para alimentos humanos basándose en un 
argumento de carácter más bien de estética, ya que tal uso supone la 
incorporación al producto del contenido intestinal del pescado; sin 
embargo, tai práctica se permite en el caso de las sardinas, crustáceos y 
similares. 
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Recientemente, la Oficina de Pesquerías Comerciales de los Estados 
Unidos, bajo la dirección del Dr. Donald Snyder, ha demostrado que los 
concentrados de harina de pescado completo resultantes de procesos de 
extracción por medio de solventes son alimentos sanos y de alto valor 
nutritivo, especialmente como suplemento proteínico. [14] La Oficina 
de Pesquerías Comerciales utiliza un proceso multifásico de extracción 
por isopropanol para eliminar tanto el agua como el aceite del pescado, 
obteniendo un producto finamente molido y de gusto suave. El folleto 
Marine Protein Concentrate [14] contiene una descripción detallada del 
proceso de extracción al isopropanol desarrollado por la Oficina de 
Pesquerías Comerciales. 

Tras intensivas investigaciones tóxico y biológicas, la Administración 
de Ahmentos y Drogas de los Estados Unidos aprobó un reglamento el 
2 de febrero de 1967 que reconoce la salubridad del producto pero limita 
la preparación de CPP a base de pescados íntegros a los casos en que se 
utiliza la merluza y especies afines en procesos de extracción de grasas y 
agua con isopropanol o con dicloruro etilènico seguido de isopropanol. [15] 

Las estipulaciones de la Administración de Alimentos y Drogas para 
la preparación de CPP son las siguientes: el pescado debe ser merluza o 
similar; el concentrado debe tener un mínimo de proteína de 75% y un 
máximo de 10% de agua, de 0,5% de grasa, de 100 ppm de fluoruros, de 
250 ppm de isopropanol, y de 5 ppm de dicloruro etilènico; además, 
debe hallarse libre de organismos patógeno». 

El reglamento de la Administración de Alimentos y Drogas añade 
que el CPP es en realidad un aditivo para uso doméstico sólo en tanto 
que suplemento proteico. Dicho aditivo debe envasarse en paquetes cuyo 
peso no exceda de 1 libra. Tal reglamentación impide efectivamente el uso 
del CPP en alimentos manufacturados mediante fórmulas. Con todo, a 
pesar de sus aspectos restrictivos, la aprobación de los CPP a base de 
pescado entero por la Administración de Alimentos y Drogas, conseguida 
gracias a los determinados esfuerzos de la Oficina de Pesquerías Comer- 
ciales, ha tenido considerables repercusiones; diversas compañías de los 
Estados Unidos y de otros países consideran hoy seriamente la produc- 
ción de alimentos proteicos a base de pescado íntegro. [16] 

La Oficina de Pesquerías Comerciales ha concertado recientemente 
un contrato por valor de dos millones de dólares con la Southwest 
Engineering, Inc. para la construcción de una planta piloto de demostra- 
ción en Aberdeen, Washington, la cual funcionará bajo el control de la 
Star-Kist Foods, Inc. utilizando el proceso al isopropanol. 

La Cardinal Proteins Company construye en la actualidad una planta 
en el Canadá que utilizará el proceso desarrollado por la Oficina de Pesque- 
ría« Comerciales de los Estados Unidos para la producción de »0 toneladas 
diarias de CPP a partir de la merluza roja. Esta firma se propone deses- 
pinar el pescado por medio de una máquina especial japonesa, oración 
seguida por extracción al isopropanol. Se conseguirá así probablemente 
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un CPP con un contenido proteínico del orden del 90%, reduciéndose al 
mismo tiempo las dificultades causadas por la elevada proporción de 
fluoruros. La planta se construye en Canso, Nueva Escocia, y recibe con- 
siderable apoyo del Gobierno canadiense. El Departamento de Comercio 
e Industria del Canadá promociona activamente el uso en diversas empre- 
sas canadienses del CPP que ha de producir Cardinal Proteins. 

El proceso Outtmann-Vandenheuvel-Gunnaraaon 

Ya en 1045, la Junta de Investigaciones Pesqueras del Canadá había 
iniciado en sus laboratorios de Halifax, Nueva Escocia, un estudio para la 
preparación de CPP. En 1954, dicho grupo investigó la extracción al pro- 
panol con objeto de producir un concentrado proteico insaboro e inoloro. 
En 1957—1958 se iniciaron los ensayos a escala piloto de la extracción al 
isopropanol a base de pescado íntegro. El proceso de Halifax se ensayó 
en una escala piloto con filetes de bacalao, bacalao entero, bacalao des- 
viscerado, trozos de bacalao y arenque integro. El proceso, denominado 
de Guttmann-Vandenheuvel-Gunnarsson, aparece descrito en detalle por 
el Dr. David R. Idler, de la Junta de Investigaciones Pesqueras del 
Canadá en la memoria número 10 de la presente publicación, y por Idler y 
Poweren el informe número 10 de las pesquerías del Canadá, 1988. [17, 18] 

Procesos desarrollados por empresas privadas 

La Lever Brothers Company ha desarrollado y patentado un proceso 
que utiliza pescado fresco macerado, secado en tambores y sometido a 
extracción por etanol. 

La General Foods Corporation ha desarrollado y patentado un pro- 
ceso en el que el pescado fresco se desmenuza en agua, reduciéndose el pH 
de la mezcla mediante la adición de ácido. A ese caldo se añade un anti- 
oxidante, removiéndose a continuación la suspensión de pescado en el 
agua durante 15 minutos, tamizándose luego y prensándose. La torta así 
obtenida se somete a extracción por alcohol butilico terciario o a otro 
alcohol semejante. 

Perú-extracción por el proceso de Verrando 

Un proceso interesante para la preparación de CPP por extracción 
con solvente es el desarrollado en el Perú y conocido generalmente como 
Proceso de Verrando. Aparece descrito con bastante detalle en el informe 
del Grupo Asesor OMS/FAü/UNICEF en materia de Proteínas. [19] En 
dich., proceso la harina de pescado 3e extrae con vapor de hexano en 
vacio. Sus inventores aseguran que se consigue una muy eficiente extrac- 
ción de la« grasas y se produce en una operación de una sola fase un CPP 
"»" menos de un 1 \ de grasa utilizando únicamente 1,5 veces la cantidad con 
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de solvente respecto al peso de la materia prima. Para la producción se 
utiliza la merluza, la anchoa y otros pescados. 

La planta utiliza un sistema de tandas y necesita 1.700 litros de 
n-hexano para tratar una tonelada de materia prima. En el extractor y 
en el resto del circuito se produce un vacío de 28 pulgadas. El producto 
se somete a extracción con vapor de hexano durante 90 minutos. Después 
de eliminado el solvente, el producto se envasa en bolsas de polietileno y 
de papel kraft y se vende en el mercado local a 240$ por tonelada, c.i.f. 
El informe citado incluye asimismo análisis completos de los aminoácidos 
del concentrado y su composición aproximada, así como los resultados de 
los ensayos nutricionales. 

El producto recibió la autorización del Gobierno en tanto que ali- 
mento suplementario de consumo humano en el Perú y se ha utilizado 
hasta un porcentaje del 4% para el enriquecimiento en proteínas del pan. 
La compañía Industrialización de Productos Agrícolas S.A. utiliza los 
CPP para la preparación de mezclas a base de harina de maíz, gérmenes 
de malta, sales minerales, vitaminas y condimentos. Dicha mezcla con- 
tiene un 50% de CPP. Verrando ha establecido asimismo la fórmula para 
una sopa en polvo y para un tipo especial de macarrones enriquecidos y 
condimentados. 

Suecia 

Astra Nutrition, de Suecia, también produce un CPP totalmente 
desgrasado en Bua, pueblo pesquero al sur de Gothenburg. La planta de 
Astra produce una tonelada y media de CPP por hora utilizando harina 
de pescado como materia prima de la que extrae las grasas y a la que 
desodoriza con isopropanol. La proteína de pescado desgrasada contiene 
entre 80 y 85% de proteína, 10 a 15% de minerales, 5 a 8% de agua, y 
menos de 1% de lípidos. Este producto tiene un alto valor biológico, 
comprobado mediante ensayos de consumo animal y humano. 

Alemania 

Durante la segunda guerra mundial se desarrolló en Alemania un 
proceso según el cual el pescado íntegro macerado se mezclaba a una solu- 
ción de ácido acético al 5%. El caldo así obtenido se prensaba, y la torta 
resultante se sometía a extracción con etanol. A continuación, la torta 
se hidrolizaba con una base y se filtraba, resultando una solución de 
proteínas que se neutralizaba con ácido acético y se secaba por pulveriza 
ción. El producto era un polvo blanco puro, soluble en agua que se utili- 
zaba como sucedáneo de los huevos en Alemania, donde fue manufactu- 
rado en gran escala durante la segunda guerra mundial. 
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La compañía Vogel, empresa alemana, utiliza otro proceso para some- 
ter el pescado a extracción con etanol después de tratamiento ácido o 
alcalino. A continuación el pescado se somete a reextracción con acetona, 
y se seca en el vacío. 

Oran Bretaña 

Cavanag and Inman producen un OTP mediante extracción con 
mezclas de solventes de acetona, acetato etílico y etanol. 

OTROS PROCESOS PARA LA PRODUCCIóN DE CPP 

En fecha reciente se han iniciado nuevas investigaciones en el labo- 
ratorio del Observatorio Geológico Lamont-Dahorty de la Columbia 
University y en otros lugares con objeto de mejorar estos productos. [16] 

Hidrolizado8 de proteína de pescado 

Hidrolizados químicos 

Existe un proceso a base de hidrólisis química que rinde un producto 
de elevado valor biológico con un contenido del 90 al 99% de proteína 
de pescado, con un porcentaje extraordinariamente bajo de grasas (menos 
del 0,1%). El producto es soluble en agua hasta el 20% (peso/volumen). 
El proceso consiste en una serie de etapas muy simples: la hidrólisis 
química va seguida de separación de la fase acuosa por prensado a través 
de un filtro, partiendo de la fase aceite-más-piel-más-hueso; a continua- 
ción se purifica la solución acuosa y el líquido resultante se seca por pulve- 
rización. 

Hidrolizados enzímicos 

También se encuentran en estudio diversos tipos de hidrólisis enzí- 
mica. La Oficina de Pesquerías Comerciales de los Estados Unidos está 
llevando a cabo en su laboratorio de College Park, Maryland, un estudio 
sobre la utilización de los diversos enzimas proteolíticos existentes en el 
mercado para la preparación de hidrolizados de proteína de pescado. 
Esos procesos son asimismo relativamente simples: el pescado íntegro se 
macera finamente con un producto tampón, añadiéndose un enzima de 
producción comercial, lo que causa la digestión del pescado. Al finalizar 
el período de digestión, la masa se centrifuga, separándose las fases 
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acuosa y liquida ; la primera uè seca a continuación por diversos medios, 
lo que produce un hidrolizado de proteina que consiste principalmente en 
aminoácidos y péptidos cortos del pescado. 

£1 contenido de triptófano tiende a ser bajo en los hidrolizados de 
proteína de pescado. 

La Rohm and Haas Company, de Filadelfia, Pensilvania, ha obtenido 
un enzima proteolitico experimental que hidroliza concentrados de pro- 
teína de pescado completamente desonzados y desgrasados, extraídos 
mediante solventes. El enzima se denomina "enzima experimental 56". 
Su pH óptimo es 10,0. La casa Rohm and Haas afirma que puede solubili- 
zarse hasta un 85 % del nitrógeno proteico original mediante incubación 
del CPP extraído por solución con este enzima. Para ello S3 recomienda 
aplicar una temperatura de 60° C a la digestión enzimàtica. El digerido 
enzimàtico resultante se filtra, y este filtrado, que contiene péptidos 
pequeños y aminoácidos libres, se seca por pulverización. El producto es 
incoloro y casi sin sabor, y contiene 87 % de proteína. 

Procesos de fermentación 

Microorganismos proteolíticos 

El Dr. Víctor Bertullo, de la Universidad del Uruguay, ha desarro- 
llado un método para preparar hidrolizados de proteína de pescado utili- 
zando una levadura proteolitica : Hanesunida Montevideo. En este proceso 
se añade melaza al pescado entero triturado, inoculándose después en la 
mezcla el cultivo de la levadura y fermentándose durante 18 a 24 horas 
a 30—32° C, con lenta agitación. Un filtrado inicial separa las escamas y 
espinas, eliminándose a continuación el aceite por centrifugación. La 
mezcla se concentra luego por evaporación a baja temperatura hasta que 
se obtiene un 50% de sólidos, secándose entonces por pulverización. Esto 
rinde un producto que contiene del 70 al 72 % de proteína, del 5 al 6% 
de agua, del 12 al 14% de ceniza, y aproximadamente el 5% de grasa. 
En la actualidad se encuentra en operación en el Uruguay una planta 
piloto que utiliza este proceso. 

La Reliance Chemicals Corporation produce harina de pescado 
utilizando enzimas fúngicos para digerir y licuar el pescado, neutrali- 
zándose al mismo tiempo el sabor y el olor. La carne del pescado se somete 
a cocción de 5 a 15 minutos a 60—70° C. El enzima proteolitico fúngico se 
añade a continuación con afrecho de trigo, levadura de cerveza y azúcar. 
La fermentación continúa durante 8 horas a 52—50° C. Finalmente el 
producto se calienta hasta 70° C y se seca. 

El Instituto Central de Investigaciones Tecnológicas sobre los ali- 
mentos, de Mysore, India, ha preparado hidrolizados proteicos partiendo 
del pescado mediante el uso de la papaina como enzima proteolitico. 
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La Prolux (Company, de Israel prepara un hidrolizado de proteína 
de pescado mediante la fermentación de éste con Lactobacilli* plantarum 
en un medio de cultivo que contiene afrecho de centeno, avena, afrecho 
de trigo, grama molida y harina de zanahoria. El Lactobacilli* plnnatrum 
tiene elevada actividad proteolítica a pH 4. 

Microorganismos lipolíticos 

Otro proceso sobre el que se trabaja actualmente en el Laboratorio 
de la Columbia University tiene como objetivo la producción de alimen- 
tos aceptables para el consumo humano a partir de abundantes y baratas 
especies de pescado graso, mediante fermentación con microorganismos 
lipolíticos capaces de reducir en un 50% el contenido lípido del pescado, 
con un sabor en cierto modo similar a ciertos alimentos corrientes en las 
sociedades occidentales. [20] El propósito de este programa de fermenta- 
ción es: utilizar un pescado abundante y barato; producir un alimento 
de aroma y sabor agradables ; mantener o aumentar el contenido proteico 
del producto sin perjudicar su valía biológica; reducir el contenido graso 
de la materia prima asegurando así la conservación del producto en alma- 
cenamiento. 

Los mejores resultados se han obtenido con un hongo imperfecto, 
Geotrichum candidum causante de la fermentación del pescado. Este 
hongo muestra muy considerable actividad lipolítica cuando entra en 
fermentación con el pescado menhaden (sábalo), que tiene un 
contenido graso muy elevado. El producto de dicha fermentación 
es de aroma dulce, como el de un éster, no quedando la menor 
traza del olor de la materia prima, aunque, después de un mes de alma- 
cenaje, reaparece dicho olor. Durante la fermentación se observó un 
aumento significativo del nitrógeno amínico y una reducción simultánea 
del nitrógeno no potreico. 

La producción máxima de lipasa, así como el máximo desarrollo del 
microorganismo, se obtuvieron a las 36 horas en condiciones aeróbicas, 
con agitación suave en un medio tampón fosfatado a concentración 
0,15 M, ypH7,5. 

También han resultado apropiados para este proceso otros organis- 
mos lipolíticos, entre ellos la levadura Candida lipolytica. Estas investiga- 
ciones están subvencionadas por la Oficina de Pesquerías Comerciales de 
los Estados T'aidos. 

Fermentación inhibidora de oxidación 

En colaboración con el Profesor Paul György, el autor de la presente 
memoria ha desarrollado un proceso de fermentación simultánea de 
semilla de soja y de pescaio por medio del organismo Rhizopus oligospo- 
rus. Este proceso es utilizable en las industrias domésticas independientes. 
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El sabor de la soja fermentada con Rhizopus oligosvoras ha sido ya bien 
recibido en Indonesia, donde se consume el tempeh, que consiste en semilla 
de soja fermentada. Si este tempeh se fermenta con pescado en la propor- 
ción de tres partes de soja y una parte de pescado, se obtienen productos 
aceptables, con elevado valor biológico. Ademas, el antioxidante natural 
contenido en el tempeh protege al pescado contra la oxidación y la ran- 
ciedad. [21] 

Procesos con detergentes 

En otra dirección de estas investigaciones se usan los detergentes 
para extraer el aceite del pescado contenido en un sistema acuoso. [22] 
La Universidad de Chile, en Santiago, ha publicado recientemente los 
resultados de la extracción de aceites y de harinas de pescado utilizando 
sulfato laurílico-sódico en un sistema acuoso. La harina se preparó a base 
de merluza desviscerada (Merluccius gayi), realzándose la extracción con 
una solución acuosa de sulfato lavrílico-sódico al 5%. Sobre un proceso 
análogo ha informado J. J. Conne*! de la Estación de Investigaciones 
Torry, en Aberdeen, Escocia. [23] Connell había usado ya anteriormente 
detergentes para extraer proteína de pescado, obteniendo productos con 
un contenido lípido negligible, pero tenía dudas sobre los posibles efectos 
del detergente residual en el producto. Los detergentes iónicos se enlazan 
muy fuertemente a las proteínas de pescado y pueden ser tóxicos. 

La Oficina de Pesquerías Comerciales de los Estados Unidos también 
trabaja activamente en el estudio del uso de detergentes para la extrac- 
ción de lípidos del pescado con objeto de preparar concentrados 
proteínicoB. 

PRODUCTOS DE PROTEíNA DE PESCADO 

A continuación consideramos tres tipos principales de productos de 
proteína de pescado: 

Productos proteínicos con sabor a pescado 

Dichos productos contienen algunos aceites del pescado y conservan 
el sabor del mismo. A este tipo corresponden los productos de Ghana, 
Uganda y el Congo/Rwanda y Burundi. El contenido lípido residual puede 
considerarse ventajoso en regiones donde es bajo el porcentaje de grasa 
en la dieta. También pueden clasificarse en este grupo ciertos hidrolizados 
de pescado, tales como el nuoc-man y el nuoc-nhvX de Viet-Nam, y otras 
pastas e hidrolizados de pescado tradicionales de la cocina oriental, así 
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como ci íarikake del Japón. Las mezclas de pescado y tempeh con las que 
hoy st están experimentando podrían entrar también en esta categoría. 

Estos productos tienen un sabor muy marcado y añaden por consi- 
guiente suculencia a las dietas poco sabrosas. Son de bajo precio y, siem- 
pre que se apliquen los adecuados controles de producción, pueden muy 
bien presentar la mejor solución para la población de las regiones de eco- 
nomía de mera subsistencia. 

Concentrados de proteína dz pescado extraídos con solventes 

Son productos un tanto insípidos y a veces granulosos debido a la 
presencia de fragmentos de espinas y piel, presentando por consiguiente 
dificultades para su incorporación en los alimentos. Recientemente se ha 
procurado eliminar espinas y piel para mejorar el producto ; sin embargo, 
éste carece de las llamadas "propiedades funcionales" tales como: solubili- 
dad, batibilidad, posibilidad de formar pastas con agua y aceites, todas 
ellas características muy importantes en la tecnología y economía ali- 
mentarias modernas. En la actualidad se está intentando mejorar las 
propiedades funcionales de esos productos, los cuales encuentran su mayor 
utilización como aditivos del pan, las pastas y otros alimentos similares. 
Sirven muy bien como complementos proteínicos de las comidas escolares, 
de los hospitales, centros de maternidad y de cuidado de la infancia, etc. 
Grave inconveniente es su elevado precio, resultado de que los procesos 
de extracción exigen generalmente complicadas instalaciones, que la 
mayoría de las veces no pueden establecerse en medios sociales primitivos. 
Su mas importante aportación en el futuro próximo a los problemas nutri- 
cionales será en tanto que elementos complementarios de proteínas para 
uso de las poblaciones urbanas y, en general, para las que pertenecen a 
economías monetarias. 

Esos concentrados de proteína pueden prepararse tanto a partir de 
harinas de pescado o de pescado fresco. Hoy se producen ya en ciertas 
plantas en pequeña escala, y se está proyectando la construcción de otras. 
La experiencia ganada en las ya existentes indica que las operaciones 
debieran integrarse en un complejo en gran escala que comprendiere 
tanto la pesca como la manufactura, como es el caso de las plantas de 
reducción de pescado del Porú, donde une planta de tamaño medio tiene 
capacidad para procesar diariamente 2.000 toneladas de pescado fresco 
obtenido con su propia flota. Si se realizan independientemente las opera- 
ciones de pesca y de manufactura de CPP se pueden plantear serios 
problemas. 

Nuevos productos en desarrollo 

Es todavía demasiado pronto para predecir el futuro económico de 
los hidrolizados de proteína de pescado o prever las características de los 
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productos resultantes de los procesos de fermentación. El objetivo 
principal de los que en la actualidad trabajan en el mejoramiento de 
dichos procesos es reducir el costo de producción de los CPP. 

DESAROLLO POTENCIAL DE LAS ACTIVIDADES DE PESCA EN EL MUNDO 

Podría argumentarse que los recursos pesqueros oceánicos, que no 
son bieti conocidos, podrían llegar a agotarse si aumenta con excesiva 
rapidez la demanda de concentrados de proteína de pescado. Por otra 
parte, la tecnología actual de la pesca es ya anticuada. Pero, de la misma 
manera que la humanidad antes de dedicarse a la agricultura y domestica- 
ción de ganados, ha pasado por fases en las que los alimentos se obtenían 
mediante la ca»a o la cosecha fortuita de productos vegetale«, es lógico 
prever que antes de mucho se organice de manera racional y planificada 
el cultivo de productos oceánicos. 

R. D. Gerald y J.L. Worzel [24] han presentado recientemente un 
proyecto que señala nuevas posibilidades para la acuacultura. Proponen 
bombear el agua fría del mar desde las profundidades de 800 metros, por 
medio de tuberías de gran diámetro, hasta una "zona de condensación" 
situada en la costa, en lugar expuesto a la corriente de los vientos alíseos 
que llegan cargados de humedad. Al enfriarse el aire, se condensa gran 
parte de su contenido de agua, la cual se conduce a grandes tanques para 
ser usada como agua potable. El agua fría de mar que ha sido utilizada 
como fuente de frío para la condensación de la humedad, entra a con- 
tinuación en unas lagunas cerradas cercanas a la costa, en las que se 
empleará como "fertilizante", pues esta agua fría, procedente de la zona 
subeufótica, contiene de 10 a 11 veces más sustancias nutrientes inorgá- 
nicas necesarias para la iniciación de los procesos fotosintéticos que las 
aguas superficiales de la zona eufótica, en la que los nutrientes se con- 
sumen debido a dicha actividad fotosintética. La cadena alimentaria 
marina se iniciará estimulando la producción primaria, esto es : la síntesis 
de moléculas orgánicas complejas a base de sales minerales simples, 
dióxido de carbono y agua, producidas en los protoplasmas celulares vivos 
por la energía radiativa del sol. Tal síntesis aumentará enormemente la 
producción primaria en las lagunas costeras, de manera que podrán ser 
utilizadas como criaderos de todo tipo de peces y crustáceos. En los 
criadei js japoneses, como ejemplo comparativo, se cultivan hoy a elevada 
densidad ciertas especies de peces, aplicándose un método de cosechas 
secuenciales; el rendimiento anual es de 280 toneladas por hectárea. [25] 

Un programa de bombeo de salmueras similar al descrito se encuentra 
hoy en operación en la Isla de Santa Croix (Islas Vírgenes), ubicación 
elegida debido a que a menos de kilómetro y medio de la costa de dicha 
Isla se encuentran profundidades marinas de 1.000 metros. 
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El objetivo de tal sistema es la creación artificial de una corriente 
ascendente, similar a la de la corriente de Humboldt en la costa occi- 
dental del continente sudamericano. De momento es difícil estimar las 
consecuencias que tal sistema pueda tener respecto a la potencial produc- 
ción de proteínas. Por otra parte, tal esquema ne se limita únicamente a la 
utilización de lagunas o masas de agua cerradas en el interior de las 
costas. 

Así, para 1970 se ha planeado un importante proyecto de utilización 
de esta "bomba de agua de mar" en alta mar. Una compañía de minería 
subterránea que se propone extraer minerales del fondo del mar utilizará 
enormes bombas para elevar los minerales desde el fondo. Subproducto 
de tal proceso será el agua profunda, rica en alimentos nutrientes, que 
formará auténticos "pastizales marinos" en las cercanías de la mina. En 
este caso, el bombeo de aguas profundas no planteará problemas econó- 
micos para la acuacultura, ya que tales aguas serán un subproducto de la 
operación minera. 

Los argumentos económicos contra el desplazamiento vertical arti- 
ficial de las aguas, presentados en el informe del Secretario General de 
las Naciones Unidas [23] no tienen aplicación en este caso. El bombeo a 
zonas eufóticas desde las profundidades, de modo que los ricos elementos 
nutrientes presentes en las aguas subeufóticas puedan utilizarse para los 
procesos fotosintéticos sólo exige la energía necesaria para elevar el agua 
unos 6 metros, esto es: la fuerza suficiente para vencer la fricción de las 
tuberías más una pequeña diferencia de densidad. 

Es de esperar que la "bomba de agua de mar" contribuirá sustancial- 
mente a aumentar la producción de proteínas de origen marino, y que, 
junto con el desarrollo de métodos adecuados de conservación de los 
recursos ictiológicos, servirá para eliminar las insuficiencias proteínicas 
en la alimentación. 
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•'    EFICIENCIA NUTRICIONAL Y  AC KIT A BILÍ DAD  DEL 
CONCENTRADO DE PROTEINA DE PKSCADO* 

La producción do alimentos de alto contenido proteico procedentes 
del mar se ha orientado hacia el desarrollo de productos que no sólo sean 
de bajo precio sino además establea sin necesidad de técnicas especiales 
de conservación. A tin de hacer el máximo uso posible de las proteínas 
de orinen marino, es evidente que se debe acudir sobre todo a las especies 
ictiológicas abundantes y de fácil pesca. El elevrdísimo rendimiento de 
harina de jiescado a partir de 1» anchoveta del Perú es ejemplo de las 
grandes cantidades de proteína que pueden extraerse del mar a bajo costo. 
Mediante la eliminación de la etapa de interconversion - esto es la cad.'iia 
alimentaria quo se inicia alimentando con proteínas procedentes del mar 
animales tales como gallinas y cerdos pura su consumo final por el 
hombre- se aumenta la eficiencia del método do añadir una proteína 
de alta calidad a la dieta humana. 

La mayor parte de las especies ictiológicas utilizadas para la produc- 
ción de harina de pescado presentan un alto contenido graso, con lo (pie 
los productos resultantes son bastante inestables, debido a la pronta 
oxidación de Uva grasas insaturadas de la harina. Además, la presencia 
de las grasas y de los fosfolípidos contribuye a producir el olor y sabor 
a pescado característicos, que son causa de que dichos productos no sean 
aceptados por las poblaciones no acostumbradas a alimentarse con pes- 
cado. Las técnicas de reducción utilizadas en la manufactura de harinas 
de (leseado también dejan mucho que desear desde el punto de vista de 
la higiene. La utilización directa do harina de pescado producida comer- 
cialmente para el consumo humano presenta serios problemas si, por 
ejemplo, se propone administrarla a los lactantes. 

Existen pruebas cada día más firmes de que una adecuada alimenta- 
ción es factor importantísimo entre el nacimiento y la edad de dos años. [1] 
Por otra parte, los niños son a esa edad muy vulnerables a las infecciones 
y otras enfermedades, por lo que la adición a la dieta de un producto 
proteico suplementario siempre entraña ciertos riesgos. Si bien la inclusión 

* Memoria presenta«!« en la reunión de expertos por C. 0. Chichester. 
F Monckeberg y K. Yáñez. Kl Sr. Chichester es Director del Departamento do 
Ciencia v Tecnología Dietetica« del Colegio de Ciencias Agrícolas y del Medio, 
University of California, Davi». Cal., EE.UU. Lo« Srt*. Monckeberg y Yáflez 
pertonecen al Laboratorio de Investigación Pediátrica. Emuola de Medicina, Uni- 
versidad de Chilo. Santiago. Chilo. 
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de grasas en el régimen alimenticio infantil OH de desear, dado que en un 
elevado contenido calórico es muy beneficioso para el crecimiento, no es 
recomendable la administración de harina do leseado de producción 
corriente. 

TIPOS Y COMPOSICIóN DE 1*1*1* PRODUCIDO PARA EI, CONSUMí >   HUMANO 

I^ON intentos iniciales de producir una harina de pescado de calidad 
adecuada para el consumo humano suponían la producción inicial, bajo 
condiciones higiénicas controlada*, de una harina que a continuación se 
sometía a un proceso de desodorización y desgrase, l'ara eliminar las 
grasa« y, por lo menos, parte del gusto a pescado se emplearon técnicas 
do extracción. La utilización de solventes semipolares permitió asimismo 
la eliminación de los fosfolipide«, que, al parecer, contribuyen considera- 
blemente a producir ta! ¿urto. Puesto que es necesario utilizar la extrac- 
ción por solventes para obtener un producto relativamente inoloro y sin 
gusto, es preferible utilizar ur. pescado con bajo contenido graso. 

Para que cualquier sistema de extracción que so emplee resulte 
económicamente viable, los solventes deben ser recuperados y purificados. 
No es aconsejable el uso de una elevada proporción solvente/producto, 
debido a los problemas técnicos que plantea la manipulación del solvente 
y su posterior recuperación. El empleo de pescado de bajo contenido 
graso reduce la cantidad necesaria de solvente y permite técnicas más 
simples para la separación de la grasa extraída y la recuperación del sol- 
vente. Por consiguiente para la producción a base de pescado completo 
de (TP adecuado para el consumo humano se utiliza frecuentemente 
pescado de bajo contenido graso. [2] 

Producto característico a bw»e de tal tipo do pescado es el obtenido 
por el proceso de extracción al isopropanol desarrollado por la Oficina 
de Pesquerías Comerciales, del Departamento del Interior, College Park, 
Maryland, Estados Unidos. La composición del producto final extraído 
a partir de la corvina es proteínas: 81,4%; lípidos, 0,2%; ceniza, 18,0%; 
agua, 6,7 ",,. [3] A pesar de este bajo contenido do lípidos, siempre existe 
la posibilidad de que se produzca la reaparición del sabor a pescado. 

El cuadro 1 presenta la composición típica en aminoácidos de un 
concentrado de proteínas do pescado. Aunque las cifras pueden variar 
en relación con los divereos aminoácidos, la composición de la mayoría 
de los (TP son esencialmente similares. La relativamente elevada con- 
centración de lisina, en comparación con las proteínas vegetales, suminis- 
tra evidentem' nte un mejor equilibrio proteico para el consumo humano 
que los pro»' >s derivados de otras muchas fuentes. La composición de 
aminoácido» parece indicar que la lisina no es el aminoácido limitante, 
sino que otros aminoácidos representan tal papel en la utilización de las 
proteínas. Así se ha demostrado mediante experimentos relativos a la 
suplementación con CPP producido en Chile a partir de la merluza 
(Merluccim gayi). 



'¿'^SäÄaÖSM&* ">^*«<^" í'^'.V>^ 

24 PRODUCCIóN DB CONCKNTKKDO DE PROTK(N.\ DE PENCADO 

CUADRO 1.    COMPOSICIóN DE AMINOáCIDOS DEL CFP DE PESCADO PRODUCIDO POH 

EXTRACCIÓN CON SOLVENTE« 

(Porcentajes de proteínas) 

Air tit nu 
A m'noíiriiUiii Arenque Suri in* Merluza EE.l'l'.b Marrueco* 

Alatiiiut 7.31 6.81 6.49 
Arginina 7.Ö9 7.13 8,09 
Acido tispártico 11.20 10.35 10,37 
Cist ina — 0,77 0,36 
Acido glutAmico 15.30 15.39 16,47 
Glicina 6.83 8,09 5,12 
Hiatidina 2.38 2,08 2.04 
Isoleuc uà 4.47 4,56 4,26 
Leucina 8.70 7.78 7,75 
Licina 9.14 8,41 9.02 
Metionina 2.94 3,30 2.91 
Fenilalanina 4.48 4,24 4.42 
Prolina 5,21 5,21 4,84 
Senna 5.30 4,65 4,45 
Treonina 5.24 4.47 4,68 
Triptófano 1,40 1,03 
Tirosina 3.17 3,35 3,05 
Valina 5.18 5,26 5,09 

a Altra Nutrition, Molndul, Succi». 
6 Oficina de Pesquería* Comercial««, College Park, Maryland. 
f K. Wetherell  y   C. O. Chioheater,   Departamento  de  Cienoia  y  Tecnologia  Dietetica!, 

Universidad de California, Davis, California (dato* no publicad- .). 

ESTABILIDAD EN EL ALMACENAJE 

Ventaja importante del CPP es su estabilidad en almacenaje. Como 
el producto tiene un bajo contenido de agua, hidratos de carbono y grasas, 
estos constituyente« no reaccionan entre si reduciendo su valor biológico 
en el grado en que tal fenómeno sucede en otros productos. El ouadro 2 
presenta un ejemplo de 1» estabilidad del CPP producido a base de pes- 
cado no graso; dicho cuadro indica que la calidad de la proteína no 
parece variar significativamente con el paso del tiempo. El lote 5 de dicho 
cuadro representa un producto almacenado durante mas de dos años 
en sacos de papel a temperatura ambiente. Los lotes 1, 2, 3 y 4 estuvieron 
en depósito entre 3 meses y un año en condiciones similares. [4] Experi- 
mentos recientes con lotes de CTI1 producidos y almacenados en condi- 
ciones similares durante cinco años muestran aproximadamente los 
mismos valores de utilización neta de proteínas (UNP). [5] Por consi- 
guiente, el producto es estable desde un punto de vista nutricional 
durante largos períodos. Resultados similares han sido señalados por 
Rakjat. [6] 
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CUADRO 2.    UTILIZAI ION NETA DE 

PROTEíNAS DE CPP TRAS ALMACENAJE* 

25 

Utilización neta de 
I'01' proteina 

(Porcentaje) 

1 66,9 
2 67,9 
3 64,3 
4 70,7 
6 63,5 

o Utiliíaoión not» de proteina! (UNP) al nivel del 10% de caloria« proteioai. 

EFECTO DEL CALOR SOBRE LA COMPOSICIóN DEL CPP 

Aunque los CPP fabricados con pescado magro parecen ser bastante 
estables en almacenamiento, su adición a productos alimenticios que se 
somenten a temperaturas superiores a la ambiente puede causar cierta« 
dificultades. El calentamiento de proteínas y aminoácidos en presencia 
de hidratos de carbono disminuye el contenido de aminoácidos, resul- 
tando especialmente significativa la pérdida de lisina o metionina. Se ha 
observado el descenso del contenido proteico en el pan enriquecido con 
leche y otras proteínas de elevada proporción de lisina. En la preparación 
a alta temperatura de productos a base de cereales reforzados con sólidos 
lácteos se han observado pérdidas notables en la razón de eficiencia pro- 
teica (REP). [7] También desciende la calidad nutricional al calentar 
aminoácidos y caseína juntos o mezclas de diversas proteínas vegetales 
en presencia de lisina e hidratos de carbono. [8] En ciertos experimentos 
en !os que se añadió CPP para enriquecer el pan, el incremento del valor 
nutritivo de éste fue menor de lo esperado, demostrándose que si bien la 
lisina añadida aumentaba el contenido proteico a los valores previstos, 
la aplicación de calor en presencia de hidratos de carbono parecía alterar 
la proteína del CPP. Similar efecto se ha notado en el pan enriquecido 
con leche. [4, 9] El maíz tratado con cal y enriquecido con CPP y utilizado 
para la preparación de tortillas de maíz mostraba una disminución con- 
siderable de la REP como consecuencia de la cocción. Al cocer al vapor 
la masa se reduce la REP en un 10% aproximadamente, mientras que el 
calentamiento a 350° F, que es la temperatura de la freidura con mucho 
aceite, reduce aún más la REP. Sin embargo esos experimentos demostra- 
ron que el CPP conservaba su valor biológico mejor que las mezclas 
enriquecidas con semilla de soja. [10] 

UTILIZACIóN COMO SUPLEMENTO DIETéTICO 

Pocas veces se ha propuesto que el CPP se utilice directamente; 
la recomendación general ha sido considerarlo como un ingrediente forti- 

^•ff**' fr*!.* ., 
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ficante de alimentos ya existentes, o como componente físicamente 
inerte, pero de refuerzo nutritivo de nuevos productos alimenticios. Por 
su naturaleza —polvo inoloro y más bien insípido— parecería apropiado 
para productos que permitan la adición de rellenos. En cuanto a su con- 
sistencia física, las harinas son algo sablonosas y, dado que la proteína 
es inerte, no forman fácilmente suspensiones en agua en ausencia de 
emulsificantes y estabilizadores. Tales características hacen difícil su 
utilización en numerosos productos. La existencia de una proteína de 
origen marino no desnaturalizada o modificada ampliaría considerable- 
mente la utilidad del CPP. F.n este sentido, es especialmente prometedora 
la posibilidad de producir una proteína no desnaturalizada a base de 
pescado mediante extracción del hexametafosfato o extracción del agua 
con adición de lípidos. 

Dado que se trata fundamentalmente de un suplemento dietético 
con alto contenido de lisina, la utilización evidente del CPP producido 
mediante solventes parecería encontrarse en las mezclas de proteínas con 
productos de origen vegetal utilizados como alimentos. Así, el pan, la 
pasta y las tortillas de maíz son muy apropiados como vehículos del CPP. 
Sin embargo, este puede incorporarse a otros muchos productos de modo 
que las características físicas de aquél no alteren las propiedades organo- 
lépticas del producto. Un caso de tal alteración es el del CPP mezclado 
y cocido con masa de pan de levadura, pues tiende a degradar la calidad 
de éste, resultando panes de menor tamaño y de consistencia y color 
anormales. 

ENSAYOS DE ACEPTABILIDAD 

En una serie de ensayos realizados con pan al que se habían añadido 
diferentes proporciones de CPP, las personas que los consumieron, 
empleados de un hospital universitario, expresaron su juicio sobre la cali- 
dad del pan clasificándolo en tres categorías: 1) pan tan bueno como el 
normal; 2) pan comparable; 3) pan malo. Los resultados, recogidos en el 
cuadro 3, muestran que el pan con un 3% de CPP apenas se juzga dife- 
rente del pan normal; con un 6%, la diferencia comienza a ser notada; 
y con un 9 y 12 % la diferencia de color es claramente visible. En una serie 
de experimentos realizados con 300 escolares, para quienes el color del 
pan no tenía importancia, el reforzado con 9% de CPP no sufrió mayor 
número de rechazos. [11] La aceptabilidad de spaghettis reforzados con 
CPP se puso a prueba con 150 adultos del personal de un hospital de 
150 enfermos. Los spaghettis contenían un 10% de CPP producido en 
Chile con merluza sometida a un proceso de extracción al hexano-alcohol. 
El estudio de los restos dejados en los platos mostró que el porcentaje de 
rechazo de los spaghettis reforzados no era mayor que el de la pasta 
normal. Un experimento similar se realizó en una escuela en la que los 
spaghettis eran el plato principal normal (tres veces por semana). En este 
caso el porcentaje de rechazos fue idéntico al de el producto no reforzado ; 
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esto es, no se apreciaba diferencia. En una prueba realizada en el Brasil, 
se mezcló a la pasta de macarrones un CPP producido por el método de 
extracción al isopropanol; los macarrones se sirvieron como uno de los 
platos de comidas escolares. El análisis de las respuestas indicó que, desde 
el punto de vista de los escolares, el producto reforzado no presentaba 
diferencias respecto al normal. [12] Parece, por consiguiente, que en la 
mayoría de las poblaciones, el pan puede reforzarse con CPP en propor- 
ciones moderadas, y la pasta hasta un 10% antes de que se observe un 
rechazo significativo por parte de los consumidores. Sin embargo, debe 
notarse que en la mayor parte de los ensayos con pan y pasta, el CPP 
procedía de pescado magro. 

CUADRO 3. ENSAYOS DE ACEPTABILIDAD DE PAN REFORZADO CON DIVERSAS 
PROPORCIONES DE CCP1 

Proporción de Ci PP Bueno Comparablt Malo 
(Porcentaje) 0 M B O M E 0 M         E 

0 27 27 20 3 3 8 0 0         2 
3 22 25 16 7 5 13 1 0         1 
6 20 26 15 8 3 11 2 1         4 
9 14 24 16 12 5 14 4 1         0 

12 18 22 16 5 8 6 7 0         8 

a Se consultaron 90 sujetos : 30 operarios (0) ; 30 madres (M) ; 30 estudiantes universitarios (E). 

En la India el pure o chapati, alimentos tradicionales indios a base 
de cereales, parecen ser aceptables a pesar de estar reforzados con un 5 % 
de CPP, que, en estos ensayos, procedía de un pescado magro : Harpodon 
nehereus. Al parecer, en este caso el método de preparación del CPP tuvo 
cierto influjo sobre su aceptabilidad. Por otra parte, con el pan con un 5% 
de CPP algunos sujetos notaron cierto olor o sabor a pescado. [13] 

Al estudiar la adición de CPP a diferentes tipos de alimentos —tales 
como sopas, carne, alubias y tortillas a base de trigo— hasta un nivel 
total de ingestión de 15 gramos de proteínas no se observó rechazo de los 
alimentos durante el período del ensayo (60 días). La conclusión, por con- 
siguiente, fue que, a dicho nivel de ingestión y en una prueba con niños, 
no parecía producirse un rechazo significativo del CPP. [14] 

La evidente conclusión que puede derivarse de tales experimentos, 
realizados casi exclusivamente con CPP producido a base de pescado de 
bajo contenido graso, es que el CPP producido según los métodos corrien- 
tes hasta ahora propuestos es aceptado por una alta proporción de la 
población, y más particularmente por los niños, cuando va mezclado como 
ingrediente de otros alimentos. 

Se han realizado hasta ahora pocos estudios sobre la aceptabilidad 
del CPP preparado a base de pescado de alto contenido graso. En los 
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Estados Unidos se pusieron a prueba cuatro recetas en las que el CPP 
producido con sardinas de Marruecos por el proceso al isopropanol era 
uno de los ingredientes; la aceptabilidad de tales productos alimenticios 
fue j'izgada por un equipo no especializado. Las recetas se referían a 
galletas a base de azúcar morena que incluían CPP a los niveles de 0, 3, 
5 y 10%; fueron servidas a 25 docentes y estudiantes del Departamento 
de Ciencia y Tecnología Dietéticas de la Universidad de California, Davis, 
a las 10 de la mañana y las 3 de la tarde. Los cuatro tipos distintos de 
galletas se sirvieron en platos separados colocados en una mesa central. 
Los sujetos no conocían la composición de las galletas. Se observó cuida- 
dosamente a los participantes para conocer sus comentarios sobre la cali- 
dad de los distintos tipos de galletas y determinar las que tenían menos 
éxito y si algunas quedaban sin consumir. 

En esta serie de pruebas, todas las muestras fueron consumidas sin 
comentarios desfavorables, sin embargo, las galletas con un 10% de CPP 
parecen haber tenido menos aceptación. En otro ensayo más organizado 
se pidió a 25 docentes del mismo Departamento que probaran los cuatro 
tipos de galletas, sin indicarles cuáles habían sido preparadas con CPP. 
Las instrucciones dadas eran que expresaran sus observaciones sobre la 
impresión que en ellos producían los distintos sabores. Los sujetos del 
experimento hallaron que las que contenían un 10% eran menos agra- 
dables que las de menor proporción de CPP. Sus observaciones, más que 
al gusto algo extraño se refierieron a la consistencia más sólida y densa 
de esas galletas. Sin embargo, no se observaron diferencias esenciales 
entre las que contenían 0, 3 y 5% de CPP. [15] 

En otro experimento se preparó pan añadiendo a la masa 3, 5 y 10% 
de CPP de sardinas de Marruecos y sometiéndolo al jucio de dos grupos 
de 25 sujetos quienes debían expresar su opinión sobre el sabor de las 
muestras de pan a ellos sometidas. Aunque se les suministró al mismo 
tiempo pan normal, con fines de comparación, no se les dijo que el pan 
reforzado contenía CPP. Como en el caso de las galletas, los grupos halla- 
ron que las muestras con 10% de CPP eran menos agradables que los 
otros tres tipos tanto desde el punto de vista del gusto como de la con- 
sistencia. Las observaciones se refirieron principalmente al color y pequeño 
tamaño de los panes. En cuatro casos, los sujetos señalaron que el sabor 
anormal de las muestras con un 10% de CPP era "como de pescado". 
Es curioso observar, sin embargo, que la fórmula con un 3 % de CPP fue 
preferida por la mitad de los sujetos a la del pan no reforzado, dando 
como razón que aquélla parecía más sustancial, sabrosa y natural que 
ésta. Se preguntó a los sujetos que preferían la fórmula reforzada qué tipos 
de pan consumían normalmente, resultando que su consumo normal era 
de ciertos panes especiales, ya de trigo integral, ya de pan francés, pan 
fermentado, u otros tipos que difieren señaladamente del tipo normal 
de pan muy blanco que se produce comercialmente en los Estados Uni- 
dos. [15] 
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En comparación con el CPP producido a base de pescado magro, el 
CPP de sardinas no parece tener la misma aceptación favorable, aunque 
no en tal grado que excluya su uso en mezclas con otros alimentos. 

Experimentos con animales 

Se han realizado considerables experiencias con animales para deter- 
minar la eficiencia nutricional del CPP, tanto del producido con pescado 
graso como con pescado magro. En gran número de estudios se utilizó el 
CPP para reforzar una dieta representativa de los alimentos corrientes 
en el país. En casi todos los casos, el CPP, ya fuera de pescado graso o 
magro, demostró ser equivalente a la caseína en tanto que fuente de 
proteína. En algunos casos, el CPP parecía causar mejor desarrollo en el 
animal que el polvo de leche descremada cuando se lo añadía a la mezcla 
dietética. [16—20] 

En un experimento en el que el CPP se administró a ratas como 
fuente única de proteínas resultó tener en la mayoría de los casos una 
UNP tan elevada como la de la caseína, y a veces mayor. En una investi- 
gación de Schendel, se alimentaron cuatro generaciones de ratas con un 
régimen en el que el 19% del contenido total de proteínas procedía de un 
CPP, examinándose los efectos y comparándolos con los que manifestaban 
las ratas alimentadas con caseína. Se observó que las hembras alimentadas 
con caseína parecían mostrar una mayor eficiencia nutricional que las 
que habían recibido una dieta con CPP. Sin embargo, el examen histo- 
lógico de los órganos no indicó anormalidad o diferencia alguna entre 
ambos grupos. [21] 

En un experimento similar, se alimentó durante seis meses a tres 
grupos diferentes de ratas ablactadas con CPP en la proporción del 20 % 
calorías proteicas. Al final de dicho período, se determinó el peso de un 
gran número de sus órganos, y se examinó histológicamente un número 
aún mayor. Se observó considerable diferencia de peso de los órganos de 
algunas de las ratas alimentadas con CPP, pero como los estudios histo- 
lógicos no revelaron alteraciones orgánicas no se dio significado especial 
a las diferencias de peso. [11] 

En una serie de estudios realizados con ratas sobre la razón de efi- 
ciencia proteica de diferentes CPP, Morrison encontró considerable varia- 
ción en la REP de diferentes CPP. En uno de ellos, que había resultado 
muy deteriorado a consecuencia de la aplicación de calor, la diferencia 
parecía consistir en la destrucción de la histidina o de la metionina, ya que 
los animales ganaban considerable peso cuando <*e añadían esas sustancias 
a la mezcla deteriorada. [22, 23] La conclusión derivada de esos estudios 
es que se debe procurar evitar la pérdida del aminoácido limitante (que 
por otros estudios resulta ser la metionina) durante el proceso de manu- 
factura. 
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Un estudio sobre la alimentación de ratas con CPF extraído al iso- 
propanol de sardinas de Marruecos reveló que el producto tiene una REP 
de 2,98 y 3,04%, en comparación con un producto control a base de 
caseína que mostró un valor de 2,50%. En esos experimentos se utilizó 
un 10% de proteína en la dieta. El CPP contenía 82,0% de proteínas. El 
incremento de peso y la aceptabilidad del producto por los animales en 
estos estudios resultaron excelentes. No se observaron rechazos del Pü- 
mento, y los animales mostraron un desarrollo normal. [24] 

VALOR NUTRICIONAL DEL CPP COMO SUPLEMENTO DIETéTICO 

Experimento? con niños y adultos 

En experimentos realizados con niños y con adultos se ha procurado 
determinar el efecto de suplementar con CPP el valor nutritivo de la dieta. 
En un estudio con niños de 9 a 10 años, se utilizó CPP derivado de sardi- 
nas grasas para suplementar una dieta de arroz, comprobándose una 
mejor retención del nitrógeno en la dieta reforzada que en la normal o de 
control. Todos los sujetos mantuvieron el equilibrio nitrogenado, y la 
dieta fue aceptada al parecer sin dificultad. [25] De igual manera, las 
dietas coreanas suplementadas con 10% de CPP resultaron de una mejor 
digestión y retención del nitrógeno que una dieta idéntica en la que el 
CPP fue sustituido por otras fuentes de proteína. [26] En un estudio que 
comprendió un gran número de niños de nacimiento prematuro, el efecto 
del CPP pareció ser equivalente al de la caseína y mezclas de ^nino- 
ácidos. [27] 

Graham, a base de un estudio con niños convalecientes desnutridos, 
ha señalado que una mezcla de 10% de CPP con 90% de harina de trigo 
producía aumentos de peso y retención de nitrógeno indistinguibles de 
loa de la leche. El CPP administrado a esos niños como única fuente de 
proteína también produjo resultados similares a los de la leche. [28] 
En otros estudios, el CPP se administró en Chile como fuente única de 
proteína a niños normales. La fórmula consistía de CPP, azúcares, hidra- 
tos de carbono, agua, sales y vitaminas. La mezcla, en forma de suspen- 
sión en agua con una concentración de 22,5% suministraba 90 kcal y 
2,4 g de proteína por 100 mi. Doce niños normales de 21/2 a 5 meses se 
alimentaron con esta fórmula por un período de 30 a 90 días, resultando 
una ingestión diaria promedio de 3,6 g de CPP/kg de peso corporal. La 
figura 1 muestra el aumento de peso de los niños a los que se administró 
el CPP como fuente única de proteínas. Las pruebas hematológicas de 
esos niños indicaron valores normales. Mediante la disminución gradual 
de la ingestión de proteínas se demostró que 2,5 g de CPP/kg de peso 
corporal son suficientes para el desarrollo normal, pero que dicho desa- 
rrollo disminuía cuando se administraba 2,0 g/kg. Esto corresponde a las 
magnitudes previsibles en el caso de una fórmula láctea, [llj 
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En un estudio sobre las propiedades nutritivas del CPP incluido en 
la dieta de convalecencia a enfermos de "kwashiorkor"1 se comprobó que 
la alimentación a base de harinas de maíz suplementada cor leche des- 
cremada en polvo no producía diferencias estadísticas en cuanto al 
aumento de peso ni a los niveles de proteínas y aminoácidos en el suero. 
Diohos resultados señalaban que el CPP puede tener considerable valor 
para impedir la desnutrición proteica. [29] 

Otros experimentos parecieron indicar que se producían problemas 
de aceptabilidad en otros niños, también enfermos de "kwashiorkor", 
cuya fuente principal de proteínas era el CPP. Los efectos clínicos y bio- 
químicos eran similares a los de los alimentados con una dieta que con- 
tenía leche descremada, excepto que el aumento de peso era menor en 
el caso de la dieta con CPP. Como se creyó que esa dieta podía estar 
escasa en lisina, se añadió dicha substancia, pero ello no resultó en un 
incremento significativo del peso. [30] Ya se ha señalado anteriormente que 
el aminoácido límite en la mayoría de los CPP es la metionina, la cual dis- 
minuye considerablemente como resultado del calentamiento 

Debe notarse que en la preparación de las dietas señaladas por el 
Dr. Gopalan [30] formaba parte eí azúcar, y que se suponía que la lisina 
era el aminoácido limitante. Es, por consiguiente, posible que en las con- 
diciones en que se desarrolló el experimento anterior con niños enfermos 
de kwashiorkor, el aminoácido limitante —la metionina— quedase más 
reducido aún por las operaciones de cocinado y que su deficiencia condu- 
jese a un ritmo menor en el incremento de peso. 

En una serie de experimentos similares, Graham halló que en lac- 
tantes marásmicos entre 5 y 54 meses de edad alimentados a base de 
harina de trigo reforzada con CPP como única fuente de proteína el 
aumento de peso era muy semejante al producido por la leche. Sin 
embargo, se observó una diferencia muy significativa en la capacidad de 
las dietas con aditivos de CPP pirra corregir la hipoalbuminaemia. [28] 
No se han determinado las causas de esta diferencia. En convalecientes, 
el CPP produjo retenciones nitrogénicas y coeficientes de desarrollo equi- 
valentes a los de alimentados con dietas lácteas. 

Los datos hasta ahora reseñados indican el indudable valor nutricio 
del CPP en animales y humanos normales a partir de la infancia. Sin 
embargo, desde un punto de vista nutricional, existen ciertos resultados 
que hasta la fecha no se han explicado enteramente. 

1 "Kwashiorkor" ee define en Webster'* Third New International Dictionary 
como "grave estado de desnutrición de lactantes y niñus que se caracteriza por la 
falta de desarrollo .... causado por una dieta de excesivo contenido de hidratos de 
carbono y muy bajo porcentaje de proteínas". 
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Figura 1.    Aumento de peso en doce lactantes a los que se administró CPP 
como única fuente de proteínas 
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3.    UTILIZACIÓN Y CONTROL DK CALIDAD DKL 
CONCENTRADO DK PROTEINA DE PESCADO* 

Es paradójico, ¡>ero no menos verdadero, quo en ciertos países en 
loa que son prevalente» la desnutrición y, especialmente, la deficiencia de 
proteínas se capturan enormes cantidades de pescado para convertirlas 
en harina y exportarla a los países desarrollados para su utilización como 
piensos animales. No menos triste es el hecho de que el muy conside- 
rable suministro de pescado fresco procedente del mar no forma parte 
de la dieta de poblaciones que viven a ¡MICOS kilómetros de la costa. Ello 
se explica por la fai "a de medios de manipulación, almacenaje y trans- 
porte del pescado fresco, aunque también influyen los hábitos alimenta- 
rios, los tabús y el bajo ]xxlcr adquisitivo de dichas poblaciones. Final- 
mente, la falta de flotas pesqueras y de instalaciones de desembarque, 
que tienen su origen en la escasez de inversiones, imponen barreras a la 
explotación de la riqueza ictiológica para la alimentación humaim. 

MKDICIÓN PE Î.OS VAI.ORKS Nt'TKICIONAI.K.S 

La eficacia nutricional del CPP se determina tanto mediante estudios 
de alimentación animal como con investigaciones clínicas con sujetos 
humanos. En el primer cas«), valores tales como la razón de eficiencia 
proteica (REP), la utilización neta <lc proteínas (l'NP) y el valor bio- 
lógico (YR) son los índices principales para determinar la efectividad 
nutricional de las proteínas. Kn el caso de la Alimentación humana, y en 
especial de los niños, los métodos normalmente aceptados son la deter- 
minación del equilibrio nitrogénico y del peso; también se han propuesto 
como criterios utilizables la albúmina en suero y los niveles de 
aminoácidos y de enzimas en plasma. 

Cuando ya en l!»">3 la FAO comenzó a investigar el valor nutritivo 
de la harina de pescado (en esa fecha aún no se había acuñado el término 
"CPP"), se pudieron observar, por medio de estudios de alimentación 
animal, amplias variaciones en la utilización neta de la« proteínas y en 
los valores biológicos, variaciones indicadas en el cuadro 1. Tales discre- 
pancias resultaban en parte de diferencias entre las fucites de suministro 

* Memori»! presentada en la reunión de expertos {»or (teorie !>• Kapsioti», 
Jefe del Grupo de Ciencia do IH Alimentación. Dirección de Nutrición. ürtianizat-ión 
de las Naciones Unidax para 1« Affriculturu y la Alimentación. Huma, Italia. 
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de la materia prima, pero principalmente de las referentes a los métodos 
de procesado, que entonces se encontraban en fase de desarrollo y gradual 
perfeccionamiento. Esos estudios fueron realizados por enca-go de la 
FAü en los Laboratorios de Bovril Ltd. por el Dr. A. E. Bender. Según 
los resultados obtenidos en 1958, las muestras de CPP de una misma fuente 
mostraban una digestibilidad de flS'\, aproximadamente, en tanto que 
la UNÍ» variaba entre 64 y 7H<>„ y el VH entre 67 y 80%. [1] 

Un criterio muy práctico para calibrar el valor nutricional del CPP 
es el índice de lisina, debido a la importancia de esta sustancia como 
suplemento proteico para los cereales deficientes en la misma, tales como 
el trigo y el maíz, y a la facilidad con que se determina su contenido por 
análisis químico. Además, sirve para correlacionar muy satisfactoriamente 
los valores KEP y UNP. El índice de lisina de un CPP cuidadosamente 
procesado es. por lo general, muy elevado. Los valores obtenidos del 
CPP de sardinas [2] pareoen ser más elevados que los del CPP de merluza, 
pero ambos son bastante superiores al valor por 6,5 g/16 g N establecido 
como un mínimo por el Grupo Asesor en materia de proteínas FAO/ 
OMS/UNICEF (GAP) en 1957 y modificado en 1961. 

Kl valor del CPP como suplemento proteico de alimentos deficientes 
en lisina ha quedado demostrado por numeroso« investigadores. Metta [3] 
ha señalado que la REP de la mayoría de las dietas a base de cereales 
consumidas en la India Omental mejoraba considerablemente mediante 
la adición de un 3% de harina de pescado. El Instituto Central de Investi- 
gaciones Tecnológicas del Alimento (CFTRI), Mysore, India [4], ha com- 
parado el valor de la harina de pescado, reforzada con calcio y vitaminas 
y añadida en la proporción del 3 % a dietas indias de baja calidad basada« 
en diferentes cereales y mijos, a la de la leche descremada en polvo aña- 
dida al 7,5 °„ como suplemento dietario, la cual suministra la misma canti- 
dad de proteína. Los resultados de esas pruebas mostraron que como 
suplemento de dietas infantiles basadas en el arroz, el trigo, el jowar 
(Sorghum mìgart) y el raqi (Eleusine, coracana), la harina de pescado 
resultaba en un más satisfactorio crecimiento de los que la consumían 
que la leche descremada en polvo. Sreenivasan [5] halló que las dietas 
cereales reforzadas con harina de pescado (sardinas grasas) en la propor- 
ción ile 2-3°;, tenían elevado valor nutricio. Kik [8] ha indicado que 
la adición de un 3 "„ de CPP al arroz molido aumenta la UNP de éste 
de 64,1 a H5,9°0. Bressani ha obtenido similares resultados en un experi- 
mento con ratas [7] utilizando maíz tratado con cal. La REP máxima 
se obtuvo con un (torcentaje del 3\„ aunque si bien porcentajes más ele- 
vados de CPP no mejoraron significativamente la calidad de la proteína, 
las ratas a las que se administró tal mezcla ganaron peso como resultado 
de la mayor pro|M>rción de proteína en su alimentación. 

En 1957, el UNICEF, de acuerdo con la FAO, organizó y financió 
un estudio que fue llevado a cubo por el Departamento de Tecnología 
Alimentaria del Instituto de Tecnología de Massachusetts (MIT). Se 
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CUADRO 1.    VALOR NUTRICIO DE HARINAS DE PESCADO A BASK DE MATERIAH 

PRIMAS DE DIVERSO ORIOEN [1] 

(Porcentaje) 

Compotieión química   Vnfor nutricio 

Motoria prima Profina   MintraUê    ÏApido*        USP      Digtêlibi-        VB 
bruta ***** 

Pescado magro 
Peaoado magro 
Pescado magro 
Pescado magro 
Pescado semi-magro 
Pescado semi-magro 
Pescado graso 
Pescado graso 
Pescado graso 
Bacalao integro 
Bacalao Integro 
Bacalao integro 
Bacalao (fuetes) 
Helanogrammus 

desviscerado 
Arenque 
Arenque 
Sardina 

75,2 13,5 0,3 73 93 78 
71,3 24,8 1.2 77 96 80 
70,2 24,8 0,3 49 93 53 
84,7 24,8 1.2 77 94 82 
70,4 10,4 0,1 67 94 71 
74,7 10,4 0,2 55 96 58 
73,4 20,5 0.1 31 68 46 
72,7 21,2 0.1 20 81 36 
86,6 20,0 0.1 42 71 59 
78,7 14,0 0.3 64 95 67 
75,7 21,6 0.2 87 95 71 
74,0 22,6 0,1 65 95 69 
89,1 4.4 0.2 64 95 87 

73,8 19.0 0.2 60 95 73 
87,0 3.1 0.3 74 93 79 
83,0 10,4 0,6 56 94 60 
81,8 M 0,5 70 95 74 

trataba de determinar los efectos de las variables introducidas por el 
procesado sobre la composición y calidad de las proteínas y sobre las 
características organolépticas del CPP final. Dicha investigación se refería 
a los métodos de fabricación utilizados en aquel tiempo y sirvió como 
precursor de los trabajos realizados mas tarde por la Oficina de Pesquerías 
Comerciales de los Estados Unidos que finalmente condujeron a la utiliza- 
ción por dicho organismo del proceso de extracción al isopropanol. 

En la actualidad, aunque los procedimientos utilizados (por ejemplo, 
el citado procedimiento al isopropanol, el proceso VioBin modificado 
que ha adoptado la Alpine Marine Industries, el proceso Astra, el proceso 
SONAFAP y el proceso Halifax) emplean diversas clases de pescado 
producen todos harinas de alto valor nutricional, si bien con característi- 
cas organolépticas diferentes. 

Diversos investigadores se han ocupado de la evaluación del CPP para 
el tratamiento de la desnutrición infantil. Graham ef al [8] dirigieron un 
experimento en el que se alimentó a un grupo de lactantes desnutridos, 
algunos de los cuales padecían de kwashiorkor1, con biberón a base de un 
preparado líquido de harina de trigo reforzada con 10% de harina de 
pescado desodorada (proceso VioBin). El grupo de control recibió una 
preparación de leche de vaca reforzada con una mezcla vegetal de alto 

1 Véase nota en la pagina 31. 
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valor biológico. Los similares resultados de ambos grupos relativos al 
aumento de peso y a la retención nitrogénica indicaron que la prepara- 
ción reforzada con CPP podía ser un excelente sustitutivo de la leche en 
la alimentación de lactantes y niños. Por el contrario, Srikantia y Gopa- 
lan [9] hallaron que la misma harina de pescado (VioBin) administrada 
a lactantes enfermos de kwashiorkor tenía baja aceptabilidad, resultando 
insatisfactoria su administración en 15 de los 33 casos tratados. La razón 
de esta diferencia puede hallarse quizá en que Graham utlizó leche modi- 
ficada de vaca para iniciar el restablecimiento, estabilizar la composición 
corporal y obtener un aumento constante de peso, mientras que Srikantia 
y Gopalan administraron a los lactantes la dieta de CPP inmediatamente 
y sin preparación alguna. 

El CPP de SONAFAP se puso a prueba como alimento infantil en 
una serie de ensayos realizados por F. Tavill y A. Gonik en un centro de 
higiene maternal e infantil de Casablanca (Œuvre de secours aux 
enfants). [10] Los ensayos se realizaron durante un período de seis meses 
(agosto 1966-enero 1967) con un grupo de 50 bebés ablactados de 5 a 
7 meses de edad, a fin de determinar hasta qué punto podia el CPP servir 
como aditivo a las dietas básicas de cereales y legumbres para suministrar 
las neoesidades proteicas totales correspondientes a dicha edad. La canti- 
dad total diaria de CPP (véase cuadro 2, SONAFAP, nota d)) adminis- 
trada en dos comidas en el centro, era un poco más de 10 g, máxima 
permitida a las madres y factor limitativo para la determinación de la 
aceptabilidad. (Este producto anterior de SONFAP conservaba cierto 
olor y sabor a pescado.) El consumo diario de proteínas del grupo no 
sometido a control se hizo coincidir con el del grupo controlado mediante 
la administración diaria de 10 g de leche descremada, cantidad basada 
en el régimen establecido por el Consejo Nacional de Investigaciones de 
los Estados Unidos. No se observaron diferencias estadísticamente signi- 
ficativas entre ambos grupo* en lo que se refiere a aumento de talla y 
peso, niveles de urea en sangre e incidenoia de enfermedades. Este experi- 
mento sirvió para indicar que el CPP puede contribuir considerablemente 
a la prevención de enfermedades carenciales de proteína en lactantes 
y ablactados. 

El CPP de sardinas grasas, producido en una planta piloto del Insti- 
tuto Central de Investigaciones Tecnológicas Alimentarias, Mysore, India, 
fue probado como aditivo a mezclas vegetales (25% de CPP) administra- 
das durante seis meses a muchachos de 6 a 12 anos de edad pertenecientes 
a grupos de población de bajos ingresos. [11] Se observó un significativo 
aumento de talla, peso, recuento de hematíes y nivel de hemoglobina en 
comparación con el grupo de control. 

Higiene 

El valor nutritivo del CPP, como el de cualquier otro alimento, 
depende en gran medida de las condiciones higiénicas de su producción! 



38   PRODUCCIóN DE CONCENTRADO DE PROTEíNA DE PESCADO 

La materia prima utilizada, las prácticas de manipulación antes, durante 
y después del procesado, los residuos de solventes y otras sustancias utili- 
zadas, la posible acción mutua entre los tejidos del pescado y las sustancias 
disolventes son factores que pueden influir adversamente en el valor 
nutritivo del CPP o hacer peligrosa su utilización. 

Por definición, el CPP debe producirse a base de pescado comestible 
o de sus partes comestibles. Si bien es cierto que hay grupos de pescado 
cuya carne es tóxica, [12] es muy poco probable que los productores en 
escala industrial de CPP utilicen tales pescados, ya que por razones 
económicas la pesca destinada a la producción de CPP debe proceder 
de extensos bancos de pescado en los que no se encuentran peces tóxicos, 
que viven y se desarrollan más satisfactoriamente en otros medios eco- 
lógicos enteramente diferentes. 

Un factor que puede modificar el color del CPP producido a base de 
sardinas enteras —como sucede en Marruecos— es el contenido intestinal. 
Por ejemplo, las fábricas de enlatado de sardinas no aceptan la pesca 
obtenida durante el día, periodo durante el cual el intestino del animal 
se halla plenamente cargado de plancton de color verde oscuro. Esas 
sardinas se envían a las plantas de fabricación de harina de pescado. Por 
consiguiente, las diferencias de color observadas en el CPP de SONAFAP 
extraído al etanol y al isopropanol pueden resultar ya de diferencias en 
la materia prima utilizada ya de las diferentes características de acción 
de los dos solventes. 

Las prácticas de manipulación del pescado antes de la extracción 
pueden influir definitivamente sobre la calidad del producto final. Como 
es evidente, la refrigeración del pescado es necesaria desde el momento de 
la pesca hasta la entrega a la planta de procesado. Todo retraso prolon- 
gado tanto en la descarga como en la planta favoioce 'i acción bacteriana 
sobre las proteínas y la oxidación enzimàtica de los a Jdos grasos insatu- 
rados. Las muestras de aceite tomadas de CPP de sardinas y examinadas 
por métodos cromatográficos de capa delgada indicaron que el estado 
de esos lípidos era comparable al de un aceite de freído calentado durante 
varías horas, [13] lo que indica que esos lípidos habían sufrido considera- 
ble oxidación bien antes, durante o tras la extracción. Es más, la aplica- 
ción la cromatografía de gas-líquido a ese mismo CPP produjo varios 
picos atribuibles a aminas o mercaptanos, lo que indicaba claramente que 
el pescado fresco había sufrido ataque bacteriano antes de la extracción. 
En tales condiciones se produjo reversión de sabor, como era de suponer. 
El mejor método para evitar tal inconveniente es quizá sumergir el 
pescado fresco en el solvente utilizado para la extracción inmediata- 
mente después de su descarga o a la llegada a la planta de procesado. 

El tipo y procedencia del solvente también puede afectar a la salubri- 
dad del CPP. ('orno regla general, en la extracción de productos alimenti- 
cios o de piensos se evita el uso de hidrocarburos clorinados. Es excepción 
el bicloruro etilènico (1,2-dicloroetano), ya que esta sustancia no parece 
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reaccionar mayormente con los componentes de los tejidos del pescado. 

TTnidlr•     • A^mim8?rr de Alimentos y Drogas de los Estados 
Unidos permite el uso del dicloruro etilènico como solvente para la pro- 

OTIIH /¡ rpTe qUe k eXtFaCCÍÓn " COmPlete con lavad°« corn- 
aiIns ituto H T -n isopropanol. Sin embargo, las investigaciones 
del Instituto de Tecnología de Massachussete, antes mencionadas, han 
confirmado que la metionma queda considerablemente reducida por dicho 
proceso; Morrison [14] ha hallado que tanto la metionina comoda hi¿ 
dina resultaban probablemente afectadas por el dicloruro etilènico. Poste- 
normente, Munro y Morrison [15] señalaron que habían encontrado clo- 

ZZriTf TA 
8U8taüCÍa de eIeVada causticidad (de LDM de 500 mg/kg), 

en el CPP tratado con dicloruro etilènico. Los subsiguientes lavados con 
isopropanol eliminaron al parecer del CPP el cloruro clorocolínico. 

bridad°dpierPp0S
W

de
+

8OlVventeS T de e8peCÍaI imPorta•a para la salu- 
bndad del CPP. Hasta ahora se han establecido límites de tolerancia con 
respecto al dicloruro etilènico y al isopropanol. Sin embargo, no se han 
establecido los porcentajes máximos de otros solventes, tales como el 

¡3&ÏSS"para Ia extracción de Iípidos de los alimento8> 
Otro factor importante de los solventes es su pureza. Las impurezas 

no volátiles y las que poseen puntos de ebullición mucho más elevados 
que los de los solventes constituyen un posible peligro. La FAO y la OMS 
ntc *studiando en la actualidad este problema. El Comité Mixto FAO/ 
OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios consideró esta cuestión 
durante su reunión de junio de 1970. Dicho Comité se propone establecer 
especificaciones relativas a la identificación y pureza de los solventes 
utilizados en la extracción de Iípidos de los alimentos, examinando al 
mismo tiempo la evaluación topològica de aquéllos. La finalidad última 
es alcanzar una determinación de las dosis diarias aceptables con un con- 
tenido máximo permisible de residuos. 

La reversión del gusto, a menudo observada en el CPP es un crave 
inconveniente para su utilización en la alimentación humana. Se afirma 
que el CPP de corvina (pescado magro) sometida a extracción al isopro- 
panol no presenta esta reversión, pero el CPP de sábalo (pescado graso) 
revierte al sabor originario después de algún tiempo, a pesar de que e 
porcentaje de Iípidos residuales es el mismo en ambos productos [161 
Las investigaciones preliminares sugieren que este efecto puede deberse 
a la oxidación de Iípidos de diferente composición en ambas especies v 
no necesariamente a las aminas residuales. ' 

El uso de solventes calientes, tales como el isopropanol y has+a el 
n-nexano, junto con la separación al vapor supercalentado, resulta en un 
producto prácticamente libre de toda contaminación microbiològica 
Las muestras de CPP recogidas en condiciones asépticas del recipienta 
de extracción de la planta de CPP de Agadir durante el período de pruebas 
mostraron un recuento total de placa inferior a 10 por gramo. La conta- 
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f minación microbiana se produce por lo general en una fase posterior: 
I durante el transporte, molido, tamizado o empaquetado de la harina. 
I Por consiguiente, es imprescindible utilizar equipo y materiales higiénicos 
i para dichas operaciones, y comprobar su asepsia para evitar la conta- 
\ minación bacteriana y asegurar así la salubridad del CPP. 

En años recientes se ha prestado especial atención al contenido de 
fluoruros del CPP. El flúor «s un elemento fisiológicamente activo que se 

\ añade universalmente en pequeñas dosis (1 ppm) al agua potable para la 
1 prevención de la caries dentaria en los niños. Sin embargo, se ha obser- 
I vado que en regiones donde el agua contiene una elevada proporción 
I de fluoruros naturales (8 ppm), las personas entre 15 y 60 años de edad 
I muestran elevada incidencia de descoloración del esmalte dental y de 
I osteoesclerosis. [17]  La 22 Asamblea Mundial de la Salud, basándose en 
| un informe del Director Geneial de la OMS, [18] recomendó que se 
| estimule la continuación de la. investigaciones sobre la etiología de la 
i caries dentaria, el contenido de fluoruros en los alimentos, los mecanismos 
| de acción de los fluoruros a concenti aciones óptimas en el agua potable, 
I y los efectos de la excesiva ingestión de fluoruros d 3 origen natural. 
f Los concentrados de proteína de pescado contienen distintas pro- 
§ porciones de fluoruros. El cuadro 2, en el que se comparan la composición 
í química y el valor nutricional de diversos CPP, indica que el manufac- 

turado a base de sardinas marroquíes contiene un porcentaje de fluoruros 
que varían desde 200 ppm hasta un caso de 70,2 ppm. La estricta aplica- 
ción de los límites de tolerancia plantearía graves problemas para el CPP 
de SONFAP; sin embargo, si las espinas pueden eliminarse eficazmente, 
el contenido de fluoruros resultará considerablemente reducido. [19] 

UTILIZACIóN PABA LA DIETA HUMANA 

Los factores más importantes que influyen en la utilización del CPP 
son su consistencia, características organolépticas y costo. En general, los 
diversos CPP extraídos a base de solvente tienen una consistencia sablo- 
nosa perceptible aun después de un molido extrafino. En cuanto a sus 
características funcionales, el CPP se muestra enteramente inerte, no 
ligante y con un muy bajo índice de dispersibilidad. El aumento de su 
pH mejora sus propiedades de dispersibilidad y solubilidad; a pH 12 
resulta casi enteramente soluble. 

Las investigaciones realizadas en el Instituto de Tecnología de 
Massachussets por encargo de la Oficina de Pesquerías Comerciales han 
demostrado el mejoramiento de las características de tal CPP modificado. 
Se consiguió obtener un producto mediante una mezcla con una proteína 
aislada de la soja que presentaba una consistencia suave y excelente 
tenacidad. Sin embargo, la obtención de tales modificaciones de las pro- 
piedades del CPP pueden aumentar considerablemente el costo de éste 
respecto al producto de manufactura normal. Con todo, el CPP modifi- 
cado podría utilizarse en productos de tipo lácteo para grupos numerosos 
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de consumidores a un costo probablemente comparable y aún inferior al 
de productos «muarés que están apareciendo hoy en los mercÏÏo^ de 
mundo occidental y en Hongkong, Brasü y Singapur 

La dificultad de ligar el CPP a otras sustancias, a menos que se use 
un adit.vo de hgazón, limita las posibilidades de ¿troduckel cS>^ 

Tánico ^UP:r^lC^ 
y otras pastas pierden del 20 al 30°/ del f'PP *fiaAiA i u • 8pf«nettl 

que los compone Modificando efmelt Sf£Ä£^pS 
disminuir hasta un 5% pero es difícil persuadir a los con^umWo^a 
que cambien sus costumbres culinarias; wmsumioores para 

Holme [21] ha señalado que la adición de "5 % o más de CPP <W* 
ñora la calidad normal del pan. También quedan afettadrnSatívLe^" 
el cobr^ el gusto, el volumen y la consistencia". Tal obL3ctón S 
ser cierta respecto al pan »normal». Sin embargo, el p^dtlos paï 
de Norteaménca tiene muy poco en común con el Je se Z«ÎZ 
países donde ta alimento forma la parte esencial de laYete p^eZnlo 
con los panes planos tales como el baladi de la Recúb^A uÄ' 
el sarnoon del Irak, los chapa* de la India y öS tor^Äas ot 
conisten principalmente en harina de trigo, Jal yTguT^n murcio 
ninguna levadura En esos casos, la consistencia, color ; turnen ÍZ« 
sufren modificación como consecuencia de la adición de CPP  2 conT 
guíente, éste podría ser fácilmente aceptado siempre que ind sabT£ 

tZlïËF*"1 T^168 M•1*****- As«, en MaLecos d^nSéS pan se fabnca con levadura, la adición H« <KV ja m>i>        ^"uue « 
desodorado     desdado (1,5% af¡^?¿Í%• %£££ 
K>S consumidores debido a que el sabor del pescado ¿penas si noUba Z 
embargo, continuaba la dificultad del costo adiciona^n k mayoSaTe 
los países en desarrollo y aun en países en fases avanzadas decollo 
en los que el pan es parte esencial de la dieta, el precio de éste esSon 
de gran importancia económica, social y hasta Ppolítica. UmlyorTa de 
los gobiernos neutralizan los costos adicionales dVla fabrictcSei pan 
con subsidios o por otros medios, antes que consentir un aumento Ti 
precio de tal alimento La adición del 3<>/0 de CPP al pan, aTcosto de 

n uTi* i fo8^0 de I * *"1Íbra' Puede aument^ el Predo Ä en un lo ó 20»/, aumento muy considerable que puede tener «raves 
repercusiones sociale* y políticas. Por otra parte, los gobiernosTrnueS 
a veces reacios a aceptar la carga financiera que ^.-Í^Sto 

Dejando a un lado el factor costo, la introducción del CPP en los 
ahmentos básicos de los países en desarrollo puede producir espete 

vAT¥ï nUtT0nales- Es P-ible a-JShr -XmïadTotr 
y el sabor de dicho producto utilizando condimentos sintéticos o natural« 
y especia* que sazonan la dieta tradicional de los paísTtento en oÏÏT 
rrollo como desarrollados. Así y todo, la introducción deî CPP enZ 

**.-. 
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comidas caseras o en las mezclas alimenticias a base de proteínas para 
lactantes y niños presenta numerosos problemas. [221 El método ideal 
es que la dueña do casa mezcle el CPP con los constituyentes tradicionales 
de la dieta familiar y del alimento del lactante ; pero si bien esto es posible 
en las sociedades avanzadas, la experiencia ganada en los Estados Unidos 
donde el CPP sólo puede venderse en paquetes de una libra, indica que 
tal método no es muy practicable. En los países en desarrollo sería 
necesaria una larga y difícil labor educativa para enseñar a las aladres 
pertenecientes a los grupos de población de bajos ingresos a adoptar 
dicho método. Será necesario instruir a la población tanto sobre el valor 
nutritivo del CPP como sobre la manera de incorporarlo debidamente 
a las recetas culinarias, ya que el uso de demasiado o demasiado poco 
CPP contrarresta los efectos beneficiosos de su presencia en la dieta. 

La preparación de alimentos para lactantes y niños no presenta 
problemas especiales en los centros de maternidad y guarderías infantiles 
ni en los hospitales siempre que el personal encargado de su administra- 
ción comprenda el valor del CPP. En realidad, dichos centros ofrecen una 
oportunidad muy conveniente para enseñar a las madres la importancia 
de incorporar suplementos proteicos al alimento tradicional de los ablac 
tados. 

La experiencia ha demostrado que los alimentos infantiles ya pre- 
parados y envasados en pequeños paquetes suficientes para cortos períodos 
(de uno a tres días) encuentran buena aceptación entre las madres. Natu- 
ralmente, el precio es factor crítico. El éxito de una campaña de propa- 
ganda del CPP dependerá esencialmente de que el precio se ajuste lo más 
adecuadamente posible al poder de adquisición del sector de la población 
a que se destina ese alimento. Los hospitales, centros de maternidad y 
guarderías infantiles pueden adquirir el alimento reforzado en paquetes 
más grandes, a un precio mucho más reducido. 

La introducción del uso del CPP en los programas de alimentación 
institucionales (esto es, las comidas en escuelas, comedores de fábricas, 
centros de maternidad, guarderías infantiles, hospitales, orfelinatos, 
prisiones, construcciones públicas y cuarteles) presenta el problema de 
convencer a las autoridades del valor nutricional del CPP y de ia impor- 
tancia económica de su utilizaci^ ->. El establecimiento de recetas culina- 
rias es un problema menos grave, que puede resolverse fácilmente con 
imaginación por parte del personal encargado de la preparación de los 
menus. 

CONTROL DE CALIDAD DEL CPP 

La necesidad de establecer directrices cuidadosamente preparadas 
para la selección de materias primas y técnicas de procesado, la composi- 
ción química, el uso sin riesgos, el valor nutritivo y la salubridad de los 
diversos concentrados de proteína resultó evidente desde el comienzo del 
programa conjunto de la FAO, la OMS y UNICEF para el fomento de 
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CUADRO 2.    COMPOSICIóN QUíMICA Y VALOR NUTRICIONAL DK DIVERSOS 

CONCENTRADOS DE PROTEíNAS DE PESCADO 

SONA- CPP 
FAOMOB» FA0251B*   FA026& FAO 26¡¡c    FAP*       SM-5*      (OPC)t 

Agua (o/.) 7,9 9,0 6,64 4,63 6,5 4,4 4,5 
Proteína bruta * 

II
(
S

M
?.?,

6,26) 80'9 80,9 87>98 84'51 88.° 77,7 85,0 Lip.dos (%) 1,7 1,8 0,54 0,42 0,5 0 22 0 16 

Caído (%) 
Fósforo (%)     --___;•; 
Lisina asimilable ' 

4,8 2,95 
1,79 

Rte/16gN)(%)     9,41 9,03 9,29        8,71 9,3 7,35      8,18 

(caseína 2,50)      — _ _ _ 2 fi3 „47        „ -. 
UNP(%) 73 72 _ _ Z_°3 2'47        2'74 

Flúor (ppm) 200 200 70,2 

a CPP de sardina* descabezada, y devorada., Safi, Marrueco. (TNO). Véase referencia [11. 
6 Sardina* desoabesada* y deaviaoerada*, Agadir, Murueco« (OPC). 
c Sardina* Integra*, Agadir, Marrueco* (OPC). 
d CPP de aardina* descabesada. y dcvisoerada*. Agadir. Marrueco. (OPC). Véa»e referencia 

! ^Ín** ínte8^a, de M«•»°«. CPP *egún el prooeso OPC. Vea»» referencia [20] 
/ CPP de merlu**, valor promedio de 10 muestra* según el proceso OPC. Veas» referencia [80]. 

los alimentos proteínicos y la resultante creación del Grupo Asesor en 
materia de proteínas (GAP). Las primeras especificaciones provisionales 
relativas a la harina de pescado extraída con solventes -desgrasada y 
desodorizada— fueron preparadas por la FAO y revisadas por el GAP 
en 1967. Más tarde fueron revisadas de nuevo por un g-upo de trabajo 
reunido durante la Conferencia Internacional de la FAO sobre el Pescado 
en la Alimentación, celebrada en Washington, D.C., en 1961, publicán- 
dose en un informe titulado "Especificaciones Provisionales relativas 
a los Concentrados de Proteínas de Pescado". En la reunión celebrada 
en Roma en 1962, el GAP acordó que dichas especificaciones podían 
aplicarse provisionalmente siempre que la estipulación referente al conte- 
nido de lípidos de los productos desgrasados y desodorizados se redujese 
al 2,5%. En esa época, la extracción por solventes no podía reducirse 
más del 2,5% utilizando los procesos entonces conocidos; por consi- 
guiente, no se pudo disponer de un CPP completamente desodorizado y 
desgrasado. 

Como consecuencia del nuevo proceso de producción de CPP de 
merluza originado por la Oficina de Pesquerías Comerciales, la Adminis- 
tración de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos estableció normas 
referentes a los aditivos alimentarios, estipulando las condiciones acepta- 
bles de salubridad para el uso del concentrado de proteína de pes- 
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cado. [19] Sin embargo, dicha reglamentación se limita al CPP producido 
a base de merluza y especie* afines. Con todo, define adecuadamente las 
condiciones referentes al control de calidad, e introduce elementos no 
incluidos en las especificaciones provisionales dei GAP, tales como los 
relativos a los residuos de solventes, el contenido de fluoruros y la magni- 
tud mínima de radiación en el caso de los tratamientos térmicos 
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SELECCIóN DB ESPECIES PARA LA PRODUCCIóN DE CPP 
PARA  CONSUMO HUMANO 

Aunque la Administración de Alimentos y Drogas de los Estados 

^ZTm^t- ^r14! el U8°' dentro del territorio del P*. del 
TÍ^ÍS*9?* fTJ T0 materia prima *»» la Producción de CPP de alta calidad (extraído con solventes) para consumo humano 

Îïï2r? i am*°f "dos, y por consiguiente, presenta idéntico valor 
nutricio (excluyendo el aceite del pescado). Para que el CPP de uso ali- 

oTu^r T7^ en m- Pr0dUCt° de UtÜÍlaCÍÓn *enera1' «* P•** que la selección de las especies ictiológicas utilizadas como materia prima 
sea amplia y flexible^! mismo método de procesado puede •F¿STÍ 
todas clases de pescado, por lo que el precio de la materia prima pasa a 
ÎLT PPÍ

M "»F»*»** consideraciones en la producción indus- 
trial de CPP para consumo humano. Como en el caso de la producción 
de harinas de pescado para piensos animales, sólo aquellas especies muy 
abundantes y de fácil pesca con aparejos de elevado rendimiento pueZ 
considerarse materia prima adecuada como base de una industria de 
producción de CPP. Toda pesquería debe determinar con ex^tí ud £ 
especies de pescado que pueden capturarse a un costo suficientemente 
bajo. Otra ratón que explica la necesidad de la flexibilidad en la elección 

olí JT• J"m! M ?Ue numer08&8 Piquerías sólo pueden suministrar 
Et^i *Uñc;ent**t 

de VeBCaÂ° °Uando la P6"» tiene ««ácter mixto. 
En especial, en los países tropicales, las capturas que más probablemente 
se emplearán para la producción de CPP consistirán en diversas especies 
(incluyendo variedades que generalmente son devueltas al mar poTías 
embarcaciones pesqueras). 

Algunos de los tipos de pescado a que nos referimos a continuación 
al describir los recursos utilizables para la producción de harinas, pueden 

lo  « V?em°ía P?*ent*da en la «""ion de expertos por Rudolf Kreuzer Jefe de 

Pesqueras, Departamento de Pesca, Organización de las Naciones Unidas «¡TE 
Agncultura y la Alimentación, Roma, Italia. «aciones unidas para la 
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emplearse también para la producción industrial de CPP extraído con 
solventes para consumo humano directo siempre que, en años por venir, 
exista un mercado para tales productos. 

PRODUCCIóN MUNDIAL DE PESCADO [1] 

Durante los siete a nueve años últimos, la captura mundial de pes- 
cado ha aumentado en un 7% anual, en tanto que el aumento demo- 
gráfico humano ha sido sólo del 2,0%. El aumento de dicha captura ha 
sido desigual tanto en lo que se refiere a los tipos de especies como a su 
distribución geográfica. Una parte considerable de la pesca adicional se 
ha empleado para su reducción en forma de harinas y aceites. 

El elevado incremento de las capturas obtenidas en el Noroeste de 
Europa, se debe principalmente a los perfeccionamientos tecnológicas 
para la localization de la pesca, que han permitido una más económica 
explotación de ciertas variedades pelágicas, primordialmente utilizadas 
para la producción de harinas. Un pesquero moderno de arrastre consume 
la mitad del tiempo en alta mar en la búsqueda del pescado, propor- 
ción que aumenta considerablemente cuando la pesca se efectúa con redes 
de cerco de jareta. Por consiguiente, resulta evidente la importancia de 
los adelantos de los métodos de localization de la pesca. La aplicación 
de modernas técnicas pesqueras es uno de los factores que explican la 
extraordinaria expansión de la ^esca peruana de la anchoveta que, a su 
vez, ha sido la causa principal del incremento promedio de la pesquería 
en América Latina en un 25,9% de 1958 a 1965, el más elevado que se 
conoce con referencia a un período de siete años en la historia moderna 
de la pesquería. 

La aplicación de métodos modernos de localization de la pesca y de 
captura de la misma ha sido factoi importante para promover la rápida 
expansión de las actividades pegueras en la costa occidental sudameri- 
cana. Sin embargo, factor aún más importante es la existencia de un 
mercado en rápida expansión para la harina de pescado, debido al creci- 
miento en los países en desarrollo de la cria de cerdos y aves de corral 
en escala industrial. 

Otras consideraciones importantes son la reciente introducción de las 
operaciones de pesca en mares distantes, y el perfeccionamiento de los 
métodos de congelación en alta mar y de producción de harina de pescado 
a bordo de las naves pesqueras. Tales progresos son la causa del rápido 
incremento de las capturas de algunos países mediterráneos, del Japón 
y de la URSS. 

El porcentaje de crecimiento de las capturas en los países en desa- 
rrollo, en general más elevado que en loe países desarrollados, varía 
considerablemente. En los casos de Perú y de Angola, el elevado por- 
centaje es resultado del rápido desarrollo de las industrias de reducción 
del pescado; en otros países, revela la influencia de la motorización de las 
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embarcaciones de tipo tradicional y oto» progresos técnicos, asi como la 
mejor capacitación de los pescadores y la expansión de la comercializa- 
ción del pescado. En algunos países se han introducido las operaciones 
industriales en alto mar. Es de prever que en tanto que en los paises 
desarrollados el índice de crecimiento de la pesquería irá en descenso, en 
los paises en desarrollo dicho índice continuará aumentando. 

La figura 1 presenta la captura mundial total de pescado marino 
crustáceos y moluscos de las diversas regiones oceánicas en 1968. 

El potencial de los grupos de especies actualmente importantes es 
aproximadamente como sigue : 

Millones 
dr toneladas 

Espeeies pelágicas de gran tamaño (principalmente 
atún) 

Especies abisales (bacalao, brema, etc.) 
Especies de banoo (arenque, anchoa, etc.) 
Crustaoeos (camarón, etc.), excluyendo el crustáceo 

pkotónioo antártioo krill 
Cefalópodos 

3 
43 
61 

2 
9 

La demanda de pescado para la produoción de harina se calcula en 
38jaulonesi de toneladas para 198Ô, y la de pescado para consumo 
directo en 70 millonee de toneladas. Para satisfacer tal demanda será 
neoesano hacer uso de recursos no explotados hast* ahora, tal oomo los 
pequeños peces pelágicos y el kriü antartico. La captura potencial de 
este último se ha estimado en 60 millonea de toneladas anuales o más. 

RECüBSOS DE P08ŒLI UTEUZACIÓN INDUSTRIAL 

Océano Atlántico: región noreste [2] 

Incluye algunas de las zonas pesqueras de más antigua explotación 
del mundo, tales oomo las que se extienden frente a las costas de Islandia 
y de Noruega en el Mar del Norte y el Mar Báltico. Acontecimiento 
importante en los últimos diez años ha sido el establecimiento de pesque- 
rías cuya captura se reserva específicamente para la produoción de 
harinas Lasi capturas incluyen arenques, sardinetas, capelanes y escom- 
bros. Además, en la actualidad también se capturan ciertos tipos de 
pesca que hasta ahora no interesaban oomo la anguila de arena (Ammo- 
dytes spp.) y la ponta noruega (Trisopterus esmarkii). 

En los países oosteros de la región noroeste del Océano Atlántico 
se usa principalmente el arenque par.», la producción de harina, aunque* 
también se utiliza en cantidades apreciables en algunos países para el 
oonsumo humano directo. La pesca es muy intensa a excepción de la 
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realizada en las aguas al oeste de las Islas Británicas, que tienen un poten- 
cial de 200.000 toneladas de pescado. 

La pesca de la sardineta en el Mar del Norte es una industria costera. 
Gran parte de la captura se utiliza para la producción de harina. En 
ciertas zonas puede aumentarse aún la captura de este pescado. En 1965 
se pescaron 75.00G toneladas, pero la producción potencial puede alcanzar 
por lo menos a 150.000. 

La caballa se explota comercial mente en el Kattegat, el Skagerak y 
en las aguas meridionales del Mar del Norte. Como resultado de la 
expansión de la pesca noruega con redes de cerco de jareta en 1963, y 
años siguientes, se ha producido un aumento muy considerable de'la 
cí-ptura de la caballa (1964, 40.000 toneladas; 1966, 500.000 toneladas- 
1967, 870.000 toneladas; 1968, 780.000 toneladas). Este pescado sé 
utiliza principalmente para la producción de harinas. La disminución de 
la captura en 1968 parece indicar que las reservas han alcanzado su punto 
de exportación óptima, y que la cifra de captura anual sostenida puede 
encontrarse entre 500.000 y 700.000 toneladas. Se conoce muy poco 
acerca de las reservas de caballa en otras zonas de la región noroeste del 
Atlántico por ejemplo en las aguas meridionales (aproximadamente 
30.000 toneladas según el Consejo Internacional para la Exploración del 
Mar). 

La pesca de la variante Trachurus trachurus en el Mar del Norte 
alcanza a 5.000 toneladas al año, lo cual se encuentra muy por debajo 
de la posible cifra de captura mantenida. En las aguas meridionales 
esta especie tiene mayor importancia y en 1966 se pescaron 100.000 tone- 
ladas frente a la costa de Portugal, ge estima que esa captura podía 
incrementarse en cierta medida. 

La producción en mayores cantidades de harina de pescado exigirá 
el desarrollo de pesquerías para la captura de especies menos explotadas 
y de menor interés comercial, tales como los capelanes (Mallotus spp.) 
la anguila de arena (Ammodytes spp.), la pouta noruega (Triaopterus 
ermarktt), el argentino (Argentina spp.) el merlán azul (Oadus poutassou) 
y los macrúridos. 

El capelán, especie de la región septentrional del Atlántico norte, 
se ha pescado en años recientes para fines industriales. En 1967, se pesca- 
ron 50.000 toneladas frente a las costas de Islandia, 500.000 toneladas 
al norte de Noruega y otras 500.000 frente a las costas de la URSS. En 
1962, la captura total en toda esta región ascendió únicamente a 3.500 
toneladas. 

En fecha reciente, nuevas actividades de pesquería, desarrolladas 
especialmente en el Mar del Norte, han comenzado la explotación de las 
reservas de la anguila de arena y de la pouta noruega para su elaboración 
industrial. El volumen de la captura ha variado, alcanzando un máximo 
en 1967 de 210.000 toneladas y un mínimo en 1965 inferor a 70.000 tone- 
ladas. Parecen existir otras reservas con buenas perspectivas al oeste de 
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las Islas Británicas y frente a la costa norte de Escocia. La pesca de la 

tt¿^u£^lSF^ aIgUnos rébalo8) no ha alcan- 
mo.i^

na d? laS e8peCÌeS de P0C° interés comercial en la actualidad es el 
merlan azul, con un potencial de captura de unas 300.000 toneladas en 
la zona al noroeste de Irlanda y al noroeste de Escocia. Los argentinos 
A. mua y A. aphyroena son otras especies sin explotar del Mar del Norte 

¡S vT*•°* ? Í0S mfTÚñdoa " ^n encontrado a profundidades entre 
200 y 1.000 metros en las aguas al oeste de las Islas Británicas, pero la 
magnitud probable de su captura no parece justificar el establecimiento 
de una pesquería para la producción de harina de pescado. 

Océano Atlántico: región centro-este [3] 

H« l„ínTClrye/f^euaí08? de Marruecos al norte y las aguas alrededor 
de las Islas del Cabo Verde y el Golfo de Guinea al sur. 

Fstr^fn i* CTT ?" ST*** pelágic° en la zona norte' d^e el estrecho de Gioraltar hasta Dakar, fue la siguiente: 

Pescado pelágico de pequeño tamaño: 280 toneladas - principal- 
mente sardinas descargadas 
en Marruecos pero también 
pequeñas cantidades de Sar- 
dinella spp. descargadas en 
Senegal. 

100.000 toneladas — princi- 
palmente caballa (Trachurus 
8PP). Temnodon salator y ca- 
balla, capturados principal- 
mente por las naves de arras- 
tre de la URSS y otros países 
de Europa Oriental. 

150.000 toneladas — captu- 
rados principalmente por pes- 
queros españoles y japoneses, 
se incluyen el calamar, el 
pulpo, y la jibia. 

En la zona meridional (desde Dakar al río Congo) las pesquerías 
petógicas costeras explotan principalmente Ethmolom fimbriata y Sardi- 
nella. Las especies de esta última se encuentran siempre presentes en los 
lugares en los que hay corrientes ascendentes. Son, por consiguiente, muy 
abundantes frente al Senegal, la Costa de Marfil, Ghana, Gabon, la Repú- 
blica Popular del Congo y Angola septentrional. Parece posible el aumento 
del volumen de captura de Sardineüa. En la actualidad, gracia* a un 

Pescado pelágico de tamaño medio: 

Cefalópodos : 

iÄ •,? •,<-   V* *\    <t\f   -,'•*   .-1 ' : r^- j^s* •*iews¡viív*%!§p.'3* 
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numero de proyectos FAO/PNUD (Fondo Especial) se están realizando 
estudios sobre las especies pelágicas principalmente Sardinella, ea diversos 
países del Africa Occidental. 

Es difícil realizar un cálculo cuantitativo del potencial de los recursos 
pelágicos, aunque puede decirse que ninguna de esas especies ha sido 
explotada a fondo. La captura de sardina frente a las Costas de Marruecos 
ha aumentado en 1966 a 280.000 toneladas (100.000 toneladas en años 
anteriores), pero es demasiado pronto para saber qué efeoto puede tener 
este aumento de captura sobre las reservas. El potencial de los bancos de 
sardina al sur de Gibraltar se estima en 400.000 toneladas. Las restantes 
especies pelágicas de la región centro-este del Atlántico pueden poseer 
un potencial similar de varios centenares de miles (pero probablemente 
no millones) de toneladas. El cuadro 1 resume las estimaciones del poten- 
cial de las especies pelágicas. 

CUADRO 1.   ESTIMACIONES DB LA CAPTURA POTENCIAL DB PESCADO PELáGICO 

EN LA ZONA CENTRO-ESTE DEL ATLANTICO 

(Milu de toneladas) 

Al Norte de 10° N Al Sur de 10° N 
1988 Potencial 1998 Potencial 

Sardina 
Anchoa 
Sardinella 
Escombro, caballa, etc. 

280 

30 
100 

400 
400 
100 (T) 

200—500 
70 

( X 100) 
( x 100) 

Sería quizá posible aumentar la captura de escombro, caballa y otros 
pescados pelágicos de gran tamaño. Sin embargo, tal tipo de pesquería 
ha aumentado rápidamente en fecha reciente y aún faltan datos para 
estimar con mayor exactitud el bfecto que las capturas actuales puedan 
tener sobre las reservas. La pesca actual de escombro, caballa, etc., podrá 
con toda probabilidad aumentarse de dos a cinco veces, esto, hasta un 
total de 200.000 a 500.000 toneladas. 

Las reservas de anchoa frente a Ghana y la Costa de Oro (Ancho- 
vitüa guineenaií) están aún por explotar. Será necesario realizar una 
pesca exploratoria detallada para determinar si el pescado puede desca- 
mparse a un costo suficientemente bajo para servir de base a una indus- 
tria de producción de harina. 

Entre las especies abisales, hay muchas de bajo valor económico, 
tales como los elasmobranquios, algunos peces roncadores en el norte y 
Braehydenterus auritus en el sur, que pudieran suministrar la principal 
materia prima para una industria de harina de peseado si se pueden 
pescar económicamente. Los cefalópodos y algunos pescados de pequeño 
tamaño tales como los mictiofidios representan importantes recursos 
de alta mar. 

•w*r»»«wi(iif*wrw«i#*' Vi J*^-^-  ****'*» f 
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Atlántico: región sudeste [4] 

Se extiende desde la desembocadura del río Congo (6o C) alrededor 

?30Îasw       el Ca,b°, f ^Uena E8peranza hasta e' »•-» de Duroan 
el rttfn* FTI.      ^UrtÍC0 al r del Para,e,° 5°° S 1uedan fuera de esta repon   En ella se encuentran las extensas pesquerías de sardinas y 
tZT Ae\ (f•*«r) ** Africa del Suruca del SuroeT y 
VSFLÏÏ      U     

na  °8 TiétiC0a CaPturan aqui !««*> Pelagic 
^aTestL"6  glC° 8irVe de ba8e a ÌndU8trÌaS de harina de^-ado 

imruS»iï«Aar\(Sardi•Pr °Cdlata) eS ,a ^P6• I»1*»« co«<*• más 
»CTeltTo r11- La CaPtUra POtenCÍaI de ^ Pelágicas se 

Hay indicaciones de la existencia de otras especies aún no explota- 

fidtosTTo rnte',taler COm° el "ttB0 '*"•*«« «•¿ h- m cto- 
SoLy   *      amar rL°^° ^»^ E«tos dos últimos no se hallan 
Ja iX 5 ? agr T*^ a Ia COSta' como las «P«*» «*• tratadas. 
La mtens,dad de a explosión de esos recursos dependerá de la posibili- 

to ITS r T P68^6^- LaS re8erVa8 de mict0fidi0s 8on gandes pero su explotación comercial necesitaría ciertos avances tecnoWicos 
para que resultara viable económicamente. ^cnoiogicos 

m.rf1 PCÍBn<íí ^ de ,a región deI 8udeste del Antico puede esti- 
ZL ? l0,f8 de

J
toneladM' Ia del noreste en 15 millones y la del 

noroeste en 6 millones de toneladas. 

Océano Indico: aguas costeras [6] 

Incluyen las zonas de aguas someras del Océano Indico desde Mada- 
gascar a Australia, comprendiendo el Mar Arábigo y el Golfo de Aden 

olí• T^ 00,t~J
dÄ la raay°ria d« los países que bordean ei 

Uceano Indico corresponde en general a un nivel subdesarrollado de mera 

CUADRO 2.   ESTIMACIONES DE LA CAPTURA POTENCIAL DE ESPECIES PELáGICAS Y 
ANGUILAS DE ARENA EN LA REGIÓN SUDESTE DEL ATLANTICO 

  (En miles de toneladas) 

Mêpocio 1967 
Potencial 

Angola     Sudouf d* Africa   Sudafrica Total 
Snoek 15 20 

2.000 
(XlO) 

200 

Pilchard 
Anchoa 
Maasbanker 
Caballa 

1.106 
300 
195 
140 

200 
200 
600 

20 
150—300 
200—750 
150—400 

40 
2.500 

700 
1.000 

Sardinella 
Arenque redondo 

1.000 
(xlO) 
(xlO) 

50—150 
(xl) 

150 
1.000 

Anguila de arena — — — 
( x 100) 
(XlO) 
1.300 

800 
00 

1.740 2.000 2.300 5.600 

»iisifiWi"1:^?*-'.**»»'»- \i^m>iimspmw^^'^!ISti 
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M« If W »0» 

Agua* costerna del Océano Indico 

subsistencia y utilizan aparejos muy primitivos. En muchas partes 
especialmente a lo largo de la (rosta del Africa oriental, la pesca se realiza 
en embarcaciones no motorizadas, apenas penetra mar adentro y se 
imita a las aguas de poca profundidad. Otros factores que contribuyen a 

la deficiente producción de esta región son la falta de instalaciones de 
deposito y distribución del pescado en los puertos de descarga, las fluctua- 
ciones en los suministros, el precio del hielo y la falta de mercados apro- 
piados debido al bajo poder de adquisición de gran parte de la población 
de esos países. 

Algunas de las especies ictiológicas de uso comercial en la actualidad 
como los atunes de mayor tamaño (aleta amarilla, albacor, etc ) en 
alta mar, y algunas especies abisales y camarones cercanos a la costa están 
ya bien explotadas. Las más favorables oportunidades para el aumento de 
la pesca en el Océano Indico las ofrecen las especies menos conocidas o 
accesibles. Estas comprenden los peces pelágicos (sardinas y anchoas) del 
noroeste del Océano Indico, los sauros y los pequeños peces linterna 
(mictondios) de alta mar, y otras especies. Si.: embargo, la captura de las 
mwmas exigirá método* perfeccionados de tecnología pesquera, conserva- 
ción, elaboración y comercialización de pescado. 

Océano Pacífico: región centro-oeste [7] 

Incluye las siguientes extensiones de agua no muy profunda (menos 
de 200 metros): Mar Amarillo y Mar de la China Oriental, Estrecho de 

ÍA¥*E*S*,íjitr ».{• 
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wmV'vf^^? de la China MeridionaI( Golfo de Tonkin (hasta 

dor), el Mar de Java (desde el ecuador hasta B«m \^\Z A   n ! 

aproximad., debido a la carencia de dlaTrfT^L f PiC"'C0 T ^ 

A profundidades entre 50 y 200 m   las «.no•* » i •  • 
bablemente más abundantes. Ai^^ÏÏPS^£!Ïg,0,M,

ir
m P/°" 

Océano Pacífico: región noroeste [8] 

mucho „„. ¡„osamente.  La intensa pedería ci. de altrc^ 

Por otra parte, la anguila de arena (Ammodytea personatutì *« „„* 
espèce abundante en las cercanía« del Japón quepudTerTTr eLZZl 
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Océano Pacífico: región noroeste [9] y centro oeste [10] 

Esta región se extiende desde el Mar de Bering hasta el noi* del 
Feru. Jí,n ella las especies pelágicas representan el recurso potencia* más 
importante. Tiene especial interés la anchoa, aún por explotar frente a 
las costas de California y de México. Cuando disminuyeron las reservas 
de sardinas de California se produjo un aumento de las de anchoa hasta 
tal punto que este recurso pudo ^rvir de base a una industria de produc- 
ción de harina que procesaba capturas de hasta 2 millones de toneladas 
bm embargo, por diversas razones -por ejemplo, para proteger e¡ 
suministro de presas para la pesca deportiva- no se ha desarrollado una 
pesquería de anchoa de importancia. 

Una pequeña pesquería en el Golfo de Panamá suministra en la 
actualidad pescado a las fábricas de harina instaladas principalmente en 
Panama. Esta industria utiliza unas 60.000 toneladas de materia prima 
consistente en sus tres cuartas partes en anchoveta y el resto en arenqué 
(Opistonema libértate). Se calcula que las reservas del último son superio- 
res a las de la anchoveta. En el Golfo de Panamá podría incrementan» la 
captura de especies pelágicas hasta unas 150.000 a 250.000 toneladas La 
captura potencial de especies pelágicas en la zona tropical, que se extiende 
desde la costa de México central hasta el norte del Perú, podrá alcanzar 
aproximadamente de medio millón a un millón de toneladas. 

Las especies de fondo capturadas por los pesqueros de arrastre que 
persiguen el camarón a lo largo de la costa pacífica desde México a Colom- 
bia son abanadonadas. Se estima que la captura de este pescado dese- 
chado alcanza la cifra de 200.000 a 500.000 toneladas frente a la costa 
de México y de 100.000 a 250.000 frente a la de América Central. Durante 
los últimos diez años se han realizado diversos intentos para hacer uso 
de este pescado de desecho para la fabricación de harina o para otros 
Unes, ensayos que han resultado antieconómicos. 

Mediante el uso de adecuadas técnicas de pesquería podrían cap- 
turarse mayores cantidades de pescado de fondo, estimándose que la 
captura potencial en la zona meridional de esta región podría alcanzar 
un millón de toneladas. 

Océano Atlántico: región noroeste [11, 12] 

Incluye la costa oriental del Canadá, donde se proyecta construir 
una planta para la fabricación de CPP para el consumo humano, con 
una capacidad de elaboración de 200 toneladas de materia prima por día 
usando como material principal cortes de filete de bacalao. Otras capturas 
posibles para la producción de CPP son las especies costeras que hoy se 
utilizan para la fabricación de harinas, principalmente los arenques las 
anguilas de arena y el pescado de desecho capturado por las embarca- 
ciones de arrastre a la pesca del bacalao y similares. Actualmente los 

:*«f,*#J4SMP»*S»«*V »> -    ¥%. 
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arrastreros abandon«, las especie, comerciales cuyos eiemnlar«. „,. 

anWnon.ioo-'e.p.oL mÄntn:.Ä~rrlmrÄ 
peœs linterna, barracudinaz y otras especies. '»aero«, 

Oc&no Atlántico: región centro oeate [13] 

o^fdaT      arrTtrei08 de CamarÓn Po^ enc°ntrar uTztc ón S 

Irtt varS M^ ,M "•"• e8tán ^»^do. L de anchoa^ ciertas variedades de arenque parecen ser extensas pero hasta «w 
siguen sin explotar. La pesquería potencial anuaTáe^ed^s t£ 

m?• f?la T 
un miuón de to°-M- -ei G

<*O *s££ fíe" 750.000 frente a la costa atlántica de los Estados Unidos * 
El Mar Caribe parece menos productivo aue el finlf« A* TUIA • 

excepto frente a la costa oriental Sel cantì^^^S^    ^ 

La pesquería principal de variedades pelágicas (excluyendo el atri«! 
se desarrolla a lo largo de la costa de yene^a^á^S^J^ 
mente unas 40.000 toneladas de sardina (SardineZa^^y^ 

Jim a región frente a la costa de los Estados Unidos podría exnlo 
tarse mas extensamente la anguila de arena (^ÄS 

PRODUCTOS ELABORADOS DE LAS PESQUERíAS Y EL CPP 

H« Jt 8Um!f i8;r0 de P680^0 « la clave de la expansión de las industrias 

ios países en desarrollo. La informaoión existente sobre In« •«„• A U 

"*-*- -»«•• «I conocimiento tant £ttS£££Z 
equipo de que se dispone par. 1. captura y des^a deTZcHlî 
del costo de 1. materia prima. También debe tomïï. «.ISraS 
•I mve. de desarrollo teologi«, y de educación d7p£ SÜZb 

Atel,   k«    tú»'- -*'•:-.•;•  •».     -••   W.-íí--,-*-  ;•?•— V   -'.-,....'     •'       -*,-•'-• - f '  * "• .   r     **  *S .««*«*«* «eei^lä» MMMM 
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Otro problema de máxima importancia y gran complejidad reía 
clonado con la producción de concentos de prLnaTSado eT su 
oomercmhzación. El CPP comprende una extensa gamaTactos 
que tienen sus correspondientes y diversos mercados; por Z razt 

"el'rZcto "" PrinCÍPÍ°' -tabto0-laS •d~»d" ^Pecificacionei 

La harina de pescado representa el CPP de consumo más común- 

Z   Fi"0" mU/dÍal a,CTÓ en 1968 Ca8Í la Cifra de 5 billones de tene.* 
ladas.  M mercado para dicho producto se está extendiendo, debido 

SSïïST*í l7' "I CPP e? meZC,a8 alim^arias de produce! industrial. En el Japon, la manufactura de tales mezclas para piensos 

ÍZ^nTrl382039 t0nelada8 de hari"a de Pe«cadoPen 1m y 
466.665 en 1968^ Además, se calcula en 55.000 toneladas la cantidad de 

ae peces. En 1968, sólo se usaron 60.000 toneladas de harina de pescado 
para la alimentación directa de animales. ^ 

d« 1 «fp•la C*CUn d!la FA°tÍtulada "FtopeotivM para el Desarrollo 
t^^TH M^lea en 1975 y •M", la demanda de harina de 
pescado excederá gradualmente a su suministro, en especial si su precio 

te^te°^brLaedotro8 5roduct^8 rmvetiáoTeB' p-mane- «**£ temente estable La demanda mundial total de harina de pescado esti- 
mada para e año 1985 alcanza la cifra de 8,5 millones de £SS¡TEI 

consumo en los países en desarrollo llegó en 1965 a 326.0oTtone^as 

ÏÏÏÏSSla demanda en IO8
 
mi8mo8 en 1986 al—a Ä 

expa^X^rPp0011 Un mercad\ümita*>. Pero evidentemente en 
expansión, son los CPP para consumo humano, extraídos con solventes 

CpTno°tiZn° materia Prima harÜ1M de *"»*> ° V*»^ «SoÏÏS CPP no tienen que ser necesariamente por entero insípidos. 

Por lo que se refiere al CPP para el consumo humano  no existe 
hasta ahora un mercado para dicho producto en el sector alimenta t 

daLcX"emTnT°T a,lgUna qU! ÍndÍqUe P°8ib^ades de com r-' ciahzacón de un CCP refinado para el consumo humano directo  Por 

ZZXk^•*• ra eXten8a in-tí«a^n merSógfca Ademas, hasta ahora no se ha mtentado evaluar los mercados desde un 
punto de vista de la rentabilidad. En los Estados Unidos, donde se han 

Sos* C^tmten8a8 ÍnVe8tÍ«aci— tecnológicas, no se' han rilado 
esfuerzos positivos por crear un mercado para el CPP para consumo 

ÏÏÏT°" if" ?aí868 n° eXÍ8ten l08 medi08 Para Ue• a cabo invLT gaoiones de mercado y ensayos de aceptabilidad. En la mayoría dTlos 
patees en desarrollo, la industria alimentaria no es lo suficTentemente 
extensa m desarrollada para hacer uso, como supleme«^^^•Z 
entidades considerables de CPP, cuya extracción seí ST' £ 
República Unida de Tanzania se propone usar el CPP para re Wfc 

¡gg^f^MHMWWS» T»V» - 
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^^^^^^^^^^J^^ Cpp 

ut,sercpp zliz •cogr i•ice si en •"*-*•»«**» « 
competir con otros productos tales J  i„T u ^' tendria <*ue 

los derivados de la soja En e8t 8eZ0 Pft T       *" ^ * 
mejorar laa propied Jes f«LZÍr^(^ " ti"^ "^ 
han realizado investigaciones a fondo et efte 'remoto ** "° " 

de v^ST-u^iSSSïïfîLÎa^se ha con8iderado de8de eI p-^ 
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^**^*ZZ^£^^J^ *J -sto. 
para los programas de ayuda, L^lZ ^^^7^7-7° 
originariamente para manufacturar ••w , «tableadas 
o bien producen actuaTmente CPP extraíd ^ d C°n8Um° humano 

zación como piensos     blh«! i í COn 8°lventes para 8U utm" 
faetura excluLTpVa lÓT nro,r ^^ 8U8

1°Peracio«es. La manu- 
operación alguna pîanti ^nT^ ? ayUda PUede mantener en 

sólida de un! ÏÏ,A££^A T "T^* °0,BO baSe 

CPP para consumo hm^SE^^^ de 

que se desarrollen suficientes mercados paríTm^ * ""'"" 

-JTPBÄJ. CPPP
d:l

eneXÍ8tÍr,demanda de Cantidades la- 
mento apipara «L ZTcn H"^ * î* ^ «~ 8uPIe- 
institutos de investSacÍón J iïï C°ndlm?nt°- Actualmente, en algunos 
producción de ^TSJLÍÍÍ- COn8lderando' dive•>« métodos de 
probable que en un futuro nrS ^ 7 ^ ^ fine8> Paciendo 
precio par! consumo n^ZoTue 1° " T*6 °°n P1"0dUCt08 de baJ° 
tranzados de pescado v ni.Q H S606**811 grandes 8un^«tros cen- 
ticias de cierto^páts ' '     *"** '**""* * IM

 
COStumb** •«»•«- 

anima^de^rto^lt btló^ " *" " ** de Una ^na 
«ninoaddoB.^^ia1^?,?   qUe   n°   necesita   la   adición   de 

prima yBñJ^^^^ZTi^ ^ "" C°œ° materia 

zado insuficientemen^ ent,¿ 1 ?!. ^ han de8ec«»do o utili- 
pesqueros que p0• u ^a e^lS ' "? ^ ha°Br U8° de *"*«<» 
para ,a prolcLn ITSrÄ^«»«-!^ 

próx^mo^JaTa £Ä " de8arr°U° ^ en "» fut-> 
humano dependía del DrrnT TT**1 de CPP de «~«no 
prima a ba^«to y ^^1?/^°' ** U eXÍ8tenda de ma^a 
En vista di bTkTpoder lu^it^IÎH .^ merCad° para el producto- 
desarrollados, Jrá SSLSSJ etcolTT^T ^ ^ ***** 
P-sado v de la distHbucion^ otTuí ¿Ä£S£ 
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También debe prestarse suficiente atención a la comercialización v pro- 
moción de los productos, estableciendo estrecha colaboración entre los 
tocnólogos y los expertos en comercialización en el momento en que el 
CFP y los productos alimenticios reforzados con el mismo se introduzcan 
en un mercado. Finalmente, el CPP es sólo uno de los numerosos produc- 
tos del pescado y su desarrollo debe ser considerado dentro del marco 
general de la extensión del consumo de los productos derivados de tal 
materia pnma. 
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Entre unamitad y una tercera parte de la población mundial sufi« 

SJ^Sff"* P"Änl" y *-"" -•ias -bre ei 

La posible contribución del concentrado de proteína de Deseado 

¡£ZZ£ì    /T^ qUedÄ l"*-* P°r el ^o^que uÄ lad» de proteína de elevada calidad basta para complementar suficiente 
mente la dieta proteínica diaria de 100.00o\»rsonasAdirne 1?T^ 
ción en gran escala de CPP no es difícil, y^^bda*£%£ 

uso industrial Tales capturas comprenden más del 40% de la oesau^T 
mundial, y « fueran transformadas en CPP suministrarían^ÍLSSÍ 
tamente utihzable para suplementar la dieta de 750 mmonesT^rsonl. 
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nuevo. aumento«. En coraeoueacia, deludo a lo. problem« que Drenti 

ip^rs ttzzmooho'&bri<»"^ di^bUrTrú; 
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Sin embargo, aquí no vamos a considerar los obstáculos políticos, 
sociales y económicos que levantan una barrera entre el CPP y aquellos 
que más lo necesitan, sino que vamos a ocuparnos de los problemas 
-mucho más simples- de su producción, y, más especialmente, de la 
tecnología de la manufactura por extracción con alcohol de un CCP 
neutro desde un punto de vista organoléptico y de bajo contenido graso. 

HlSTOBIA DE LA PRODUCCIÓN DE CPP EN MABRUECOS 

El proyecto de producir CPP para consumo humano en Marruecos 
se inició hace unos 10 años. La Société de l'Union d'Azote, de Safi, tomó 
a su eargo el desarrollo de un proceso y construyó una planta piloto capaz 
de producir 500 kg diarios de producto a base de la sardina de Marruecos 
(Sardina pilchardus). 

Como el material producido por la pianta piloto se considero entera- 
mente aceptable, higiénico y altamente nutritivo, en 19(¡4 el Gobierno 
de Marruecos, en cooperación con la Union d'Azote financió la construc- 
ción de una planta para la producción comercial, situada en Agadir. 
Para explotar dicha empresa se creó la SONAFAP (Société Nationale 
de Farine de Poisson). 

La planta se construyó tomando como modelo la más pequeña de 
Safi, que había tenido tan buen éxito, y en ella se utilizó un proceso cuyas 
etapas principales eran las siguientes: 

a) Por medio de un proceso de hervido, prensado y secado, el 
pescado se transformaba en harina en una pequeña planta de 
reducción ; 

b) La harina se sometía a un proceso de extracción con alcohol 
etílico y a continuación con hexano; 

c) Tras la extracción, la harina se secaba en vacío, luego se molía, 
se tamizaba y se empaquetaba. 

Desgraciadamente, la calidad del producto de la nueva planta no 
era tan buena como la de la planta piloto. Aunque la hanna cumplía 
todos los requisitos higiénicos y nutricionales, daba un color, sabor y 
olor indeseados a los alimentos con los que se mezclaba. El resultado fue 
que la planta de extracción sólo llevó a cabo dos campañas para lanzar 
el producto, sacando al mercado 32 toneladas en 1965 y 143 en 1966. 

A petición del Gobierno de Marruecos, las Naciones Unidas enviaron 
una misión a Agadir a principios de 1967 para hacer una evaluación de la 
planta y asesorar sobre el curso de acción. 

Dicha misión recomendó que se llevara a cabo un programa de in- 
vestigaciones en cuatro fases sobre la viabilidad de producir comercial- 
mente CPP aprovechando para el perfeccionamiento del proceso las 
labores desarrolladas hasta entonces. La primera fase de los experimentos 
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demostró que se podia producir un CPP aceptable con sardinas some- 
tidas a extracción con alcohol isopropílico. Durante la segunda fase de 
desarrollo las instalaciones existentes se utilizan con carácter de 
planta piloto para producir de 20 a 40 toneladas de CPP de alta 
calidad y obtener así suficientes datos técnicos que permitan proyectar 
una planta de funcionamiento económico, y estimar las inversiones 
necesarias y los costos de producción. 

La tercera etapa consistirá en un estudio del potencial mercado 
para el CPP y de los posibles usos de dicho producto; durante la cuarta 
fase se establecerán planes detallados para la transformación de la planta 
actual. Estas etapas finales deberían iniciarse en 1970. 

Primeros resultados 

Como se ha dicho, la planta de SONAFAP se estableció originaria- 
mente para extraer harina de pescado (hervido, prensado y secado) con 
alcohol e ,hco, seguido de hexano. En 14 horas se procesaba un lote de 
unas dos toneladas y media, lo que daba un ritmo de producción de 4 tone- 
ladas de CPP cada 24 horas aproximadamente. La primera columna del 
cuadro 1 muestra la secuencia de operaciones, los solventes y las condi- 
ciones de su aplicación. 

A pesar de que el CPP así obtenido conservaba excesivo olor 
y sabor, dicho producto tenía buenas propiedades: era higiénico 
sano y nutritivo, con una razón de eficiencia proteica (REP) más" 
elevada que la de la cabina e igual a la de otros CPP de alta calidad 
(El cuadro 2 contiene algunos datos pertinentes.) En 1965 se extrajeron 
algunos lotes a base de sardinas descabezadas y desviceradas, pero el 
e evado costo de este tipo de operación obligó a SONAFAP a utilizar 
el pescado entero para la mayoría de su producción. El producto resul- 
tante del pescado íntegro era más oscuro y con un contenido más baio 
de proteina pero la calidad de ésta era excelente. El más bajo porcenta e 
de Hpidos del CPP de pescado descabezado y desvicerado pudo haber 
«do resultado de una extracción con mayores cantidades de solvente 
Las pruebas para la presencia de diversos tipos de bacterias (incluyendo 
enterococos, Salmonella, Shigella, Staphylococos, Clostridium y otros 
germes patógenos) resultaron totalmente negativas. 

A il E1,0^r,y el 8abor Se debían con toda segu"dad al elevado contenido 
de lípido del producto, que alcanzaba un 0,8%; en especial el ligero pero 
desagradable y persistente regusto a barniz es característico de los líqui- 
dos oxidados. H 

Cuando tal CPP se incorporaba a productos de panadería en la pro- 
porción en seco del 4 al 5 %, no todos los consumidores percibieron dicho 
regusto Es posible que el producto se haya criticado con excesiva seve- 
ridad. Quiza hubiera sido posible conseguir una buena venta del producto 
como concentrado de pescado para aquellos consumidores que no re- 
chazan el gusto del mismo, y también para uso general incorporado a 
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CUADHO 1.     PLANTA DB SONAFAP PABA LA PRODUCCIÓN DB CPP 

Primor método (1965—1968) 

focado 

extracción o 6(fC 

Alcohol «triico 

Htxano (Miado 
una »ai) 

Haxano 

Haxano 

mtón ooNonto/ 
motorio! 

1,3/1 

0.9/1 

0,9/1 

0,9/1 

| Sacado y dwocclon | 

[ Molido J 
Acaita y 
«otvtnt« 

Solvant« 

CPP 

Método 

Pateado 

JL 
|Harvidoj 

Prantado—a» 
Agua 

Acaita 

Extracción ê 70°C 

Alcohol atflico 
lutado una vai) 

Alcohol atflico 

Alcohol atflico 

Alcohol atflico 

rotan »ohonto/ 
motorio! 

2.4/1 

1,6/1 

1,6/1 

1.6/1 

X 
I Sacado y datorción I 

1 
Molido 

Agua 
Acaita 
Solvanta 

Solvanta 

CPP 

a El aJoohol »tilioo fin máa tarda «uatituido por el iaopropüioo. 

sopas, salsas, galletas y ciertos productos de cereales, siempre que su 
proporción fuera baja, no superior por ejemplo a un 1,3%. 

EL PROYECTO ACTUAL 

El propósito de los experimentos en la planta de SONAFAP era 
verificar si podía producirse un CPP con muy poco olor y sabor; manu- 
facturar unas 300 toneladas de un producto de elevada calidad para 
estudios de comercialización y de verificación de su aceptabilidad; y 
obtener los datos técnicos necesarios para mejorar la planta existente. 

Como el gusto desagradable del producto anterior era probable- 
mente consecuencia de la oxidación de los lípidos durante el secado del 
pescado en la primera fase del proceso, la modificación lógica del mismo 
era omitir dicho secado y alimentar directamente con torta prensada 
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CUADKO 2.      COMPOSICIÓN  DEL CPP PRODUCIDO   POE SONAFAP  EN  1966   Y   1966 

(Las cifra» indican porcentajes) 

N° de la muestra 

Proteína (N x 6,25) 88,5 
Lisina — presente 

( % de proteína) 8,8 
H,0 s>1 

Lfpido» 0,52 
Ceniza 8,7 

 Pescado dttcabetado y dssviseerado 

FAO 260\B(1)      FAÖliJJIfJ)       FÄÖÜiiEfi) 
(1866) (mSj ' (1965) 

88,0 

9,3 
6,5 
0,54 
7,6 

(1965) 

84,5 

8,7 
4,6 
0,42 

12,5 

Pescado entero 

79—80 

7.4 
2—4 
0,8 

13,0 

(de pescado heredo y prensado) el sistema de extracción. Además, como 
el alcohol caliente -ya sea etílico o isopropílico- es un excelente sol- 
vente para cuchos lípidos y por añadidura licúa fácilmente la torta pren- 
sada, se abandonó también el uso del hexano. El cuadro 1 presenta una 
comparación de este método con el anterior. 

La extracción a base de torta prensada necesita más solvente que 
cuando se emplea harina seca, pero como los lípidos no oxidados son más 
solubles, resulta un producto de mejor calidad. Por otra parte, la torta 
prensada necesita mucho menos solvente que el pescado crudo para un 
volumen dado de producción de CPP. Si se comparan las cantidades de 
solvente necesarias para producir CPP a partir de harina seca, de torta 
prensada y de pescado crudo (cuadro 3), resulta evidente que el mismo 
TÌTA 

d® e*tracc¡on y de recuperación del solvente puede producir el 
doble de CPP empleando torta prensada que empleando pescado crudo 

Utro tipo de argumento es que el hervido y prensado es probable- 
mente un método más económico que la extracción por solvente para 
eliminar la mayor parte del agua y del aceite del pescado graso. Tampoco 
conviene olvidar que la mayoría de las especies económicas y especial- 
mente adecuadas para la producción de CPP son de alto contenido graso 

CUADRO 3. 
SOLVENTE NECESARIO PARA LA PRODUCCIóN DE 15 KG DE CPP 

UTILIZANDO EL PESCADO EN DIVERSAS FORMAS 

(Base: 100 kg de pescado crudo) 

Harina de 
pescado 

Torta 
prensada 

Pescado 
crudo 

Cantidad extraída (kg) 
Contenido graso (kg) 
Contenido de agua (kg) 

Solvente limpio (kg) 
Cociente solvente/material 
Producción de CPP expresada en numéros 

índice 

18,4 34,0 100,0 
1,7 1,7 10,0 
1,5 17,1 72,0 

74,0 102,0 200,0 
4/1 

"OS 
3/1 2/1 

2,7 2,0 1,0 
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Descripción detallada de la planta de SON AFA P 

La figura 1 muestra los principales componentes del equipo de la 
planta y la secuencia de operaciones. El pescado, tras hervido y elimina- 
ción de la mayor parte del agua y del aceite en una prensa, pasa por un 
desintegrador en el que los grandes trozos de la torta húmeda quedan 
desmenuzados en fragmentos de 0,5 a 1 cm. En la planta actual se utili- 
za equipo ordinario para esta fase del proceso, y las condiciones higiéni- 
cas del mismo no son suficientes más que para una producción limitada 
de tipo experimental. El uso de tal equipo no puede recomendarse para 
oraciones de producción en mayor escala. 

A continuación se pesan lotes de una a dos toneladas de torta pren- 
sada y se cargan en el extractor. Este consiste en un ciündro horizontal 
giratorio mezclador, rodeado de una camisa de vapor (véase figura 2) 
para calentar la mezcla, con unas mangas filtrantes para desaguar la 
miscela (mezcla de solvente y grasas) y retener los sólidos, y unas junta« 
rotatorias en el eje que permiten la entrada del solvente y del vapor 
de agua y la salida de gases y del condensado. Para filtrar y eliminar la 
miscela, se detiene la rotación del cilindro y, por medio de una boca en el 
fondo de éste, se empalma una manga de succión. Este cilindro extractor 

Hinvioo* 
ÜÍSINTICRAUOH 

Figura 1.    Diagrama del equipo y secuencia de operaciones de la planta de 
SON AFA P 
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ltd?ePXdcec^aree COm0 -*- de Vad° CUand° ha *"<> al 

es coto^r^ CaraCteri8tica de la° operaciones de extracción y secado 

a) Lavado con solvente (ya utilizado) en la proporción (en peso) 
de 2,5 solvente/1 torta de pescado, y mezclado a 70° C durante 

ítZ ank'8 de Hltrar y eÜmÍnar k raezcla de solvente y J;l asas, J 

b) vtnte/l  tor/l T 8GlVen
í
te en la Pr0p0rCÍÓn {en I**» de 1.« «ol- 

70 C In If*       i1" «,ad°'l 
y meZC,ad° durante 15 rai^tos a /<> L antes de cada filtrado; 

c) Secado a presión atmosférica y temperatura hasta 90° C con- 
tinuando luego a 500 milímetros de vacío a 105° C. Rociado con 
vapor rmentras la temperatura es superior a 95° C Spo de 
rociado varía entre 30 y 90 minutos P 

Ese tratamiento produce un CPP con un contenido del 0 3°/ o 

Alí v1" o8 i3"0 de ra> * PrÍr de t0rta P-nsadacon ún^eo/: 
lÄllh    °      agUa- L0S CUadr°8 4 y * de8Criben lo8 -^ados en 

«.hi r" <le.,<>8 CrÍterí°8 de Ca,idad má8 ^Portantes tienen una base 
Hubje ,va: el olor y el gusto. Además de someterlo a algunas prueba 
«ennllas  para evaluar dichos factores organolépticos, él prieto ^ 

»« par, galletas («Ogr nJ^^%^J^^^^ 
apenas produjo un gusto perceptible, pero el color ¿CgSeETÏÏ 
notablemente más oscuro que el normal. gauetaa era 

de .¿îo^fÏÏÏSA HVadUra (harÍn,a' agUa y Una CantÍdad mfniraa 
aceite y sal), la acción de un máximo de 7 % de CPP no produjo gusto 

FILTH« DE GAS» 

«MISA Oí VAX» 

LTROS Dt 
MISCELA 

«•""lunitii ~ 

Figura 2.    Extractor-secador de 10 m* utilizado en hx producción de GPP 
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u olor a pescado, pero las galletas eran algo más duras y su color bastante 
mas gris que las corrientes. 

La adición de un 3 a un 5% de este CPP en la pastelería de horno de 
consistencia basta o de pasta coloreada muy bien puede pasar desaper- 
cibida. 

Con referencia a la posibilidad de contaminación del producto, el 
recuento total de bacterias resultó menor a 10.000 g, revelándose nega- 
tivas las pruebas de la presencia de Ecolí, enterococos, Salmonella y 
estafilococos. Sin embargo, la primera muestra, tomada antes de limpiar 
el sistema, mostró 70 bacilos coliformes/g. Debido a la acción del alcohol 
caliente y a la temperatura utilizada en la operación de secado así como 
a la desorción del alcohol (véase cuadro 6), el producto tiene aspecto 
limpio, a pesar del carácter antiestético de las operaciones de hervido y 
prensado del pescado. 

Cuando se usa pescado fresco y los sólidos no se calientan excesivao 
mente en la fase de secado, el factor indicativo de la calidad del producto 
es el contenido de lípidos. El CPP manufacturado a base de pescado fresco 
y que posea un contenido de lípidos inferior al 0,3% tendrá muy poc- 
olor o sabor a pescado. Aumentando el número de fases de extracción 
y la proporción del solvente con relación al pescado se puede hacer dis- 
minuir el contenido de lípidos desde 1% hasta un mínimo de 0,1%. 

La oxidación de pescados pequeños y grasos, como las sardinas, se 
produce con una rapidez sorprendente. Si este tipo de pescado se ha con- 
servado en congelación, se ha dejado al sol o se ha procesado demasiado 
tiempo después de la pesca, aún una muy prolongada extracción no eli- 
minará el perspective gusto en el CPP de los lípidos oxidados. 

El contenido de proteínas del CPP depende del pescado mismo y 
de las sustancias solubles eliminadas en el licor resultante del prensado. 
En las muestras estudiadas, dicho contenido variaba entre el 78 y el 
82%. A fin de disminuir en lo posible la pérdida de proteína en el licor 
de piensado, se debe utilizar la menor cantidad posible de vapor en la 
caldera. 

El hervido no parece deteriorar la proteína; aún en el caso de la 
producción de lí)66 se obtuvo una REP elevada (3, 14, en comparación 
con 3,00 en la caseína). Los resultados de este proceso mostraron que si 
la temperatura de secado se mantiene por debajo de 120° C, el valor 
nutritivo de la proteína del pescado apenas sufre como consecuencia de la 
extracción y del secado. [1] 

El color del CPP producido con sardinas por este procedimiento es un 
marrón claro. Aunque sería de desear un color más claro todavía, no puede 
conseguirse ni siquiera variando las condiciones del proceso o utilizando 
aditivos tales como los ácidos ascòrbico o cítrico. 

Las sardinas contienen numerosas sustancias de color oscuro que, 
después del hervido, resultan ser en su mayor parte insolubles en el 
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alcohol. También es posible que el contacto con el acerodulce de la planta 
influya sobre el color del producto. Es de observar que la planta actual 
es casi enteramente de acero dulce. 

Además del contenido de lípidos, la única característica fundamental 
del producto que puede controlarse directamente durante el procesado 
es el contenido bacteriano. Es necesario aplicar las más estrictas reglas 
de limpieza e higiene no sólo en el manejo del producto sino tamban 
en el resto de la planta para evitar la contaminación de las zonas de éV* 
por las que pasa dicho producto. El tratamiento con alcohol caliente este- 
riliza efectivamente la proteína de pescado, siendo esencial mantener el 
producto limpio después de su descarga del secador. 

El empaquetado en bolsas impermeables de polietileno de cierto 
espesor mantiene seco el producto; todo contacto con la humedad resulta 
en una rápida deterioración del mismo y en la producción de malos 
olores. 

No se pudo percibir diferencia alguna de calidad entre < 1 CPP pre- 
parado con alcohol etílico y el preparado con alcohol isopropílico. Des- 
pués de la extracción con éste, es esencial desorber el solvente muy a 
fondo de los sólidos secos, lo cual se consigue rociando con vapor, opera- 
ción que resulta especialmente eficaz si se hace oscilar la presión del vapor 
durante el rociado. El cuadro 7 contiene un análisis de calidad del CPP 
producido por SONAFAP. 

Durante las fases iniciales de la producción con alcohol etílico las 
reservas disponibles de este solvente eran muy reducidas. El esquema 
de extracción descrito en los cuadros 4 y 5 se estableció para poder obte- 
ner un rendimiento razonable teniendo en cuenta esta limitación. 

Aunque una extracción por fases a contracorriente es el método más 
eficaz de utilizar el solvente, en un sistema de lotes como el empleado 
es necesario almacenar el solvente usado ya una o dos veces para su 
utilización posterior; desgraciadamente no se disponía de suficiente 
solvente para aplicar esta práctica. Cuando más tarde en el curso del 
programa experimental llegaron los suministros de alcohol isopropílico 
se prefirió aplazar los ensayos de extracción a contracorriente a fin dé 
producir la mayor cantidad posible de CPP en el corto período de tiempo 
de que se disponía. 

El grado de separación de la miscela y los sólidos entre las sucesivas 
fases de extracción tiene considerable efecto sobre el contenido en 
lípidos del producto final. La miscela que se adhiere a los sólidos tras 
una fase añade sus propios lípidos disueltos a los que deben eliminarse 
durante las fases siguientes. 

La miscela se desagua desde el fondo del extractor a través de unas 
mangas cubiertas de género que hacen de filtro. Como tales mangas 
están montadas ligeramente encima del fondo del recipiente, y como no 
es posible exprimir o prensar los sólidos, siempre queda mucho líquido 
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dentro «lei extractor. Después «lo la primera fase «lo «•xtraoeión, IOH sólidos 
retienen I,II veers mi propio peso «lo mimóla, retención (pie HO r<-duee 
tras la última fane a I,a. Si la neparaeión se realizara mediante eentri 
fugadora, IOH sólidos sólo retendrían 0,(1 0,7 ve«• HU peno de miscela. 
Es útil señalar «|uo eon IOH sólidos de torta preiiHada enta Neparaeiúii 
es más efectiva y rapida en cuanto BO utiliza pescado crudo. 

Kl aumento de la concentración de lípidos del (TI» entre IOR lotes 
K-I« y E 2: (cuadro 4) parece« .ser efect<>; do un filtrado menos efectivo 
entre fase«. Kl género filtrante, <pic no so haliin ampliado «Jimio el Iota 
K-I se iba ntiiseanilo, por lo 0,11c el tiempo de desagüe de la miscela del 
extractor resultó insuficiente en el procesado do todos los lotes. Con 
el lot« IP-1 (cuadro 5) so puso especial cuidado en completar cada 
iütnulo: antes de IP-2 e ll'.'J *, cambiaron los filtros, resultando la 
extracción más fluida. 

Con lotes grandes, el residuo de miscela (pio quedaba en el fondo 
del extractor después de cada filtrado resultó proporcional monto redu- 
cido, lo «pie a HU vez produjo el (pie las concentraciones finales del líquido 
disminuyeran después del lote I P-fi. La cantidad do torta prensada some- 
tida a extracción aumentó de 1.000 a 2.000 kilogramos en esto punto. 

Kl descenso del contenido de lipid«» del C PP a partir del lote IP-I se 
debió también en parte a una mayor efectividad del alcohol isopropílico 
(AIP) en tanto «pío solvente. II' I s<- extrajo enteramente con un 100% do 
alcohol, utilizándose cantidades menores de alcohol, más concentrados 
que el azeótropo, en l«>s lotes sucesivos hasta el   IP 8 aproximadamente. 

Las mayores concentraciones de solutos no volátiles (casi todos 
aceites) en la primera miscela de las extracciones realizadas «ron AIP 
prueban que se trata de un solvente más poderoso; después del lote 
IP-3, la primera miscela contenía siempre más agu«> «pie el aceótropo. 
(Véase cuadro 8). Desgraciadamente, el efecto del AIP queda en parte 
enmascarado por el proceso de filtrado perfeccionado que se introdujo 
al mismo tiempo. 

No se observó mejora alguna en la extracción cuando los sólidos se 
lavaban durante 30 minutos en cada fase, en vez de 15 minutos. Por 
consiguiente, la distribución de los lípidos entre los sólidos y el solvente 
alcanza su equilibrio al parecer en menos de 15 minutos. 

Como se ha dicho antes, el extractor también sirve como secador de 
los lotes gracias al calor que se suministra mediante una camisa de vapor 
y 12 tubos internos de 100 mm de diámetro que recorren horizontalmente 
el extractor y por los que fluye también vapor. La rotación del extractor 
pone a los sólidos en contacto con las superficies así calentadas. 

El secado se realizó a la presión atmosférica y a temperaturas hasta 
de 90''V; durante el período de secado se evaporó la mayor parte del 
solvente. El calentamiento continuó bajo 500 mm de vacío hasta 105° C, 
o, en algunos casos, hasta 110° C, y aún 115° C. Después de alcanzar 
95° C, el secador se roció con vapor por lo menos durante 30 minutos. 
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Kl secado duró generalmente de dos a cuatro horas, según el volumen 
del lote. 

En el momento en que escribimos esta memoria sólo se conocen 
algunos análisis del residuo de alcohol isopropílico que permanece en las 
muestras: 3.000ppm en el caso de IP-1, y 2.000ppm en el de IP-10 
Como ambos residuos son demasiado elevados, será necesario aplicar 

SmíT10 má8 larg° y °btener Un meJ°r contacto entre el vapor y el 
( l l. Es posible que una temperatura más elevada (quizá hasta 130° C) 
fuera asimismo beneficiosa. 

Con referencia al rendimiento, 1.000 kg de torta prensada produ- 
jeron como término medio 446 kg de CPP, mientras que se necesitaban 
unas 2,8 toneladas de pescado para producir una tonelada de torta 
Esto da un rendimiento general del 16% de CPP a partir del pescado 
crudo. r 

Un análisis químico del pescado crudo da las cifras siguientes: 
«pidos, 14°,,: volátiles (en agua), 66%; sólidos (por diferencia), 20%. 
Por tanto, el rendimiento de " lólidos" en forma de CPP es de un 80%. 

El análisis cuantitativo de las sardinas de la región de Ap&dir dio 
los siguientes promedios: grasas, 11%; proteína, 15,7%; otras scandas 
orgánicas, 0,8%; sustancias inorgánicas, 3,5%. [2] El contenido de gra- 
sas varía según la estación, pero el porcentaje de agua más grasas es 
generalmente constante. 

Se efectúa la evaporación de la mistela final, que es la más con- 
centrada, a la presión atmosférica con objeto de separar el alcohol y 

CUADRO 8.    CONCENTRACIóN DE SOLUTOS NO VOLáTILES TOTALES EN LA MISCELA 

DE LAS DIVERSAS FASES DE EXTRACCIÓN. Y CONTENIDO EX LÍPIDOS DEL CPP 

Loie num.* 

E-9 
E-13 
E-17 
E-19 
E-21 
IP-1 
IP-3 
IP-4 
IP-5 
IP-6 
IP-7 

(Porcentaje) 

Fate de extracción Contenido de 
i 2 3 4 HpidoedelCPP 

1,2« 0,66 0,44 0,20 0,28 
1,77 0,90 0,60 0,30 0,28 
2,61 1,38 0,54 0,29 0,36 
1,83 1,14 0,39 
1,95 1,26 0,75 0,36 
2,28 0,77 0,24 0,08 0,16 
2,34 0,72 0,31 0,19 0,29" 
2,20 0,88 0,44 0,15 0,18 
2,33 0,79 0,35 0,16 0,18 
2,75 0,93 0,82 0,14 0,12 
2,34 0,86 0,33 0,09 0,16 

o E -Lotea aomatidoa a extracción oon alcohol etilico. 
IF —Lotes sometido« • extracción con alcohol iaopropüico. 

b Sometido a extracción durante 36 hora« en aparato* BBS, en comparación oon 8 hora, en 
otro« oasos, 
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la mayor parte del agua del aceite, los sólidos y las sustancias disueltas 
A continuación se separan el agua y el alcohol por rectificación, en la 
que la comente superior del alcohol limpio tiene una concentración 
próxima al azeótropo. 

El evaporador es simplemente un cilindro vertical de 6 ()()(( litros 
de capacidad con un serpentín de 50 mm de diámetro en el fondo para el 
vapor. Terminado el procesado de dos lotes de ITP, el licor del fondo 
(aceite y agua) se descarga con vapor y se vierte en barriles. 

La columna de rectificación está construida especialmente para el al- 
cohol etíhco y tiene 24 bandejas de burgujero en la sección de rectifi- 
cación y 15 en la sección de extracción. El calor se suministra por in- 
yección directa del vapor en el fondo de la columna, la cual mide 
1100 mm de diámetro y 8,7 m de altura. 

La separación del AIP del agua mediante rectificación es más fácil 
que la del alcohol etílico. Para demostrar esto, se han trazado en la 
figura 3 las curvas de las constantes del equilibrio de evaporización 
(y/x: y es la concentración del alcohol en la fase vapor en equilibrio 
y x su concentración en la fase líquida) para ambos alcoholes a bajas" 
concentraciones y a concentraciones próximas al azeótropo. Queda claro 
que el AIP es considerablemente más volátil que el alcohol etílico en 
ambos casos, por los que, en teoría, se precisan menos fases para alcanzar 
una separación dada. Si bien no se intentó analizar en detalle el funcio- 
namiento de la columna de rectificación de SONAFAP, se halló que 
una tasa útil de rendimiento era la siguiente: 1.000 litros por hora 
de destilado superior con un contenido de 92 a 93% de alcohol etílico 
(azeótropo 95,6%) y licor del fondo con 0,11 a 0,12% de alcohol etílico. 
Con AJP, la columna funcionó satisfactoriamente con 1.000-1 100 litros 
por hora de destilado superior al 86-87% de AIP (azeótropo, 87,7%) 
y fondos con 0,05% aproximadamente de AIP. 

Al ir avanzando la extracción, el pH de la miscela se fue elevando 
por etapas desde 6,5 a 8,0; el solvente condensado procedente de las 
operaciones de secado y de extracción por vapor presentaba un pH aún 
mas elevado: de 8,0 a 8,5. También el pH del alcohol diluido destilado 
del evaporador era más elevado que el de la alimentación: 7 5-8 0 
contra 6,5—7,0. 

Otros autores han observado ya que el olor a pescado aparece 
frecuentemente en CPP para cuya producción se han empleado solventes 
ya usados anteriormente. [1] Esos olores proceden principalmente de 
aminas volátiles y explican gran parte del aumento de pH observado 
aquí. 

Se añadió ácido fosfórico al alcohol diluido procedente del evapora- 
dor antes de su rectificación, procurándose mantener su pH en 6,0-6,5 
al ser alimentado a la columna. Para mantener el pH a tan bajo bivel 
si necesitaron 10 miliequivalentes de ácido fosfórico (suponiendo dos 
equivalentes por mole) por cada litro de alcohol diluido. El ácido fosfórico 
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oonvierte las aminas volátiles en sus sales fosfatadas no volatiles, cau- 
sando así su eliminación del sistema junto con el licor del fondo de la 
columna. No se observó pérdida de solvente, cuya calidad tampoco 
parece deteriorarse con el repetido uso. 

No se encontraron problemas importantes para la recuperación del 
solvente aunque se había producido considerable cantidad de espuma 
dentro del evaporador en las campañas previas «m 1965 y 1966. En fases 
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% DE ALCOHOL EN EL LIQUIDO EN PESO, INFERIOR AL AZEOTROPO (XA2E0 

Figura 3.    Volatilidad relativa del alcohol y del agua 
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posteriores no se tropezó con obstáculos de este tipo, excepto por una 
pequeña cantidad de espumeo. Ks posible que el aceite más viscoso 
extraído de la harina seca fuera la causa de la espuma en las opera- 
cíones previas. 

La espuma se produjo cuando el evaporador se alimentó con solu- 
ciones que contenían muy bajas concentraciones de alcohol después de 
haberse lavado los tanques con agua. Sin embargo, fue muy fácil supri- 
mir la espuma añadiendo un poco de aceite lubrificanti', que contiene un 
compuesto antiespuma (Esso Kstor HF 40). 

Se procuró tratar el producto con antioxidant«» para evitar la apa- 
rición de sabores producidos por oxidación del bajo contenido de lípidos 
residuales en el (PP. Así, se añadió ascòrbico o BHT (antioxidante de 
uso con aceites y grasas) en una proporción del 0,05°; al solvente limpio 
que entraba para la última fase de extracción. De esta manera, los sólidos 
tendían a ' extraer" el antioxidante del solvente según éste iba despla- 
zándose en el proceso de extracción a contracorriente. Como la obten- 
ción de un contacto efectivo con lípidos contenidos en sólidos es muy 
difícil por medio del uso de antioxidantes, el método propuesto debiera 
resultar muy efectivo, ya que permite que el agente permee los sólidos 
bin embargo, aún no ha transcurrido suíiciente tiempo para juzgar los 
resultados. *    * 

Este uso de BHT para impedir el gusto rancio en las harinas de 
pescado con un contenido de 1-'„ de lípidos aproximadamente debiera 
ser estudiado más a fondo, ya que puede producirse mediante extracción 
por solvente un concentrado de ese tipo más económicamente que el CPP 
de bajo contenido graso. 

La obtención de las adecuadas condicione« higiénicas en la primera 
parte del proceso -hervido, prensado y fase de desintegración- presentó 
un cierto problema. Si bien para la producción de harinas para piensos 
el equipo de SONAFAP es excelente, se precisan mejores condiciones 
Higiénicas para la de alimentos para consumo humano. 

En teoría, la caldera de hervido, la prensa, el desintegrador y los 
mecanismos de transporte con ellos relacionados deben ser de' acero 
inoxidable, lo que hace posible la limpieza de los residuos sólidos de pes- 
cado al terminar las operaciones del día. Además, todo el equipo debe 
estar dispuesto de tal manera que los desagües sean perfectos, eliminán- 
dose todos los estrangulármelos en los que pudieran acumularse los 
solidos de pescado. 

Aparte del hecho de que las condiciones higiénicas de la planta 
durante la fase inicial de producción no eran todo lo satisfactorias que 
hubiera sido de desear, el producto estaba casi enteramente libre de 
bacterias nocivas, lo que demostró la eficacia de la extracción con alcohol 
callente. Ademas, debe notarse que la primera parte de la planta siempre 
se mantuvo en operación durante períodos suficientes para quedar total- 
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mente purgada y alcanzar la temperatura de funcionamiento antes de 
que la torta prensada llegase a la fase de extracción. 

Las muestras de miscela indicaron que la solubilidad de los lípidos 
en alcohol decrece grandemente al descender la temperatura. Al enfriar 
una muestra de una miscela final con alcohol etílico, que había estado 
en contacto con la torta a 70° C, comenzó a enturbiarse a 65o-60° C 
y quedo enteramente turbia a 4ü«-fiO-C. Esta observación indica que 
la solubilidad de algunos componentes lípidos es baja hasta temperaturas 
(le «mas (>;, C. La miscela final del ex^rimento contenía un 77% de 
alcohol et.hco; los lípidos resultaron algo más solubles en un alcohol de 
mayor concentración. 

Para la eficacia del procedimiento es importante extraer a una 
temperatura próxima al punto de bullición del solvente, temperatura que 
debe mantenerse mientras se filtran los sólidos y la miscela (o se separan 
|>or otros medios) entre las fases de la extracción. 

El agua y el aceite extraídos del evaporador resultaron ligeramente 
ácidos : pH 6,;>. El aceite, aunque más oscuro que el obtenido de la prensa 
parecía ser de calidad utilizante. El aceite obtenido de la extracción con 
harina de pescado era negro y viscoso -casi un brea-, lo que es otra 
prueba mas de la polimerización inducida por oxidación en el secador 
de harina de pescado. 

En el curso de estos trabajos se produjo CPP con otros pescados 
ademas de las sardinas. La caballa se utilizó para el lote IP-4 y el E-19 
era una mezcla aproximada de f»0% de anchoas, :>0% de caballa y 30°/ 
de sardinas. Además, vario lotes se fabricaron a base de sardinas con un 
10% de anchoas. Estos pescados no plantearon problemas de procesado 
resultando un CPP al parecer equivalente al de las sardinas. El CPP de 
caballa tenía un color ligeramente más claro debido al tono menos oscuro 
de la carne del pescado. Es muy probable que pueda fabricarse CPP de 
buena calidad a partir de cualquier pescado comestible. 

KKCOMENDUIONES  PARA   EL  DISEÑO   DE  PLANTAS  DE   CPP A   BASE   DE 

EXTRACCIÓN CON SOLVENTE 

La experiencia adquirida con la operación de la planta de SONAFAP 
ha resultado en ciertas nociones sobre el diseño de plantas para la extrac- 
ción a base de torta prensada. En primer lugar, el extractor (y probable- 
mente también el secador) deben ser alimentados continuamente El 
equipo puede ser de menores dimensiones y la operación más simple y 
mas económica que en el caso de un sistema de producción de lotes La 
extracción debe hacerse a contracorriente, con tres, o posiblemente cua- 
tro, fases de contacto. La figura 4 indica un número bastante limitado 
de etapas de los procesos y contiene algunas de las secuencias de opera- 
ciones necesarias para la producción de cinco toneladas diarias de CPP 
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^Vura 4.    Proceao de manufactura de CPP a partir de torta prensada 

Como el pescado es un producto muy perecedero, debe ser proce- 
sado antes que transcurran muy pocas horas después de su llegada a la 
planta. Por dicha razón, la caldera y la prensa deben tener una capaci- 
dad vanas veces superior a la del sector de extracción con solvente- 
quizá de 5 a 7 toneladas de pescado fresco por hora en este caso. Para la 
más económica utilización de dicho equipo, debe suministrarse un secador 
para producir harina de pescado en las ocasiones en las que la torta de 
prensa no se necesita para el proceso do extracción. 

Para el almacenaje de la torta prensada debe existir un tanque en el 
que ésta se mezcla con alcohol (en realidad, con miscela de la segunda 
fase de extracción). La posibilidad de almacenar torta durante uno o dos 
días permitiría la operación continua del extractor. 

La figura 4 aeñala la efectividad de la caldera de hervido y de la 
prensa para eliminar el agua y el aceite: así puede eliminarse casi el !)<)" 
del aceite con anterioridad a la fase de extracción. "' 

Se suponen tres etapas de extracción y una proporción de solvente 
y torta prensada de 3 a 1. Si la separación de la miscela v do los sólidos 
entre las distintas fases es completa, de modo que los solidos húmedos 
contengan menos del 50% de solvente, la proporción de éste puede ser 
menor, rindiendo un CPP con 0,3 de lípidos. Además, el uso de una cuarta 
tase de extracción reduciría las necesidade • de solvente a 2,5 a 1 o menos 

La separación entre las fases de extracción puede obtenerse de diver- 
sas maneras: por centrifugación, prensa de tornillo, tamices, filtros v aún 
por sedimentación. 
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Después de salir del secador y del desorbedor, el CPP debe ser mane- 
jado con extremo cuidado para evitar toda contaminación. Se recomienda 
su almacenaje en varias tinas bien protegidas, de manera que el molido 
y el empaquetado puedan realizarse por un solo turno. Esto permitiría 
una mejor vigilancia de dichas operaciones de importancia crítica, aunque 
también supondría un molino de más grandes dimensiones. 

La figura 4 muestra un evaporador usado en este proceso para sepa- 
rar el alcohol y el agua del aceite y de los sólidos de pescado en la miscela. 
Sin embargo es probable que la miscela pudiera alimentarse directa- 
mente a una columna, en cuyo fondo el alcohol pudiera ser extraído del 
aceite y del agua. Tal método, que debiera probarse experimentalmente, 
«mphncaría el proceso y disminuiría considerablemente las necesidades 

RECOMENDACIONES PARA LA EFICIENTE PRODUCCIóN DE CPP 

Al considerar la fabricación de CPP, es necesario estudiar los efectos 
de diversos factores sobre el costo del producto final. En el pasado se ha 
tendido a descuidar un número de importantes consideraciones que a con- 
tinuación enumeramos en orden aproximado de importancia: 

1) Es esencial el suministro de suficiente pescado a bajo costo 
necesidad evidente a la que sin embargo no siempre se ha pres- 
tado la suficiente atención. Los peces de menor costo son los 
pequeños clupeoideos -sardinas, anchoa«, arenques, etc.- que 
se reúnen en grandes bancos y pueden ser pescados muy eficaz- 
mente por el procedimiento de las redes de arrastre. Debido a 
su bajo costo, suministran la mayor parte de la materia prima 
para la harina de pescado. 

Aunque el elevado contenido graso de las variedades clupeoideas 
puede complicar el procesado de las mismas para obtener CPP 
y resultar en un producto  más oscuro que el fabricado con 
lascado blanco, el subproducto de tal manufactura -el aceite- 
puede reducir considerablemente el costo del CPP. 

2)    La calidad del pescado debe ser buena. En las épocas calurosas 
los pescados clupeoideos se deterioran considerablemente dentro 
de las 12 horas a partir de su captura. La mayor parte de esos 
pescados son pequeños, con carne y tejidos delicados, por lo que 
los enzimas nocivos contenidos en sus entrañas se dispersan más 
facilmente que en los pescados de mayor tamaño. Además  por 
razones de economía, las capturas se manejan en grandes lotes 
o que ocasiona la inutilización de numerosos pescados v acelera 
la putrefación. 

Esos factores exigen que la planta esté ubicada en un lugar en el 
que el pescado pueda desembarcarse y procesarse a las muy 
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pocas hora« de su captura. Los métodos de refrigeración permiten 
el uso de flotas pesqueras de más largo alcance, pero estos pesca- 
dos pequeños sufren graves deterioros al ser golpeados por el 
agua de mar refrigerada que se utiliza para su conservación 
Asimismo, la conversación en hielo o mediante congelación del 
pescado es por lo general demasiado costosa para permitir una 
producción económica del CPP. 

El pescado conservado en depósitos de congelación sufre la oxi- 
dación de sus lípidos, denominada "quemadura de congelado" 
lo cual origina un sabor desagradable que no puede ser elimi- 
nado mediante la extracción con alcohol. 

En los países en desarrollo existen generalmente cantidades con- 
siderables de pescado costero, siendo Marruecos especialmente 
favorecido en este respecto ya que sus aguas costeras contienen 
grandes reservas de sard' ñas. 

3) La proximidad a una planta de fabricación de harina de pescado 
es esencial. Durante mucho tiempo todavía la producción de 
harina de pescado excederá grandemente a la de CPP Por con- 
siguiente, para justificar la existencia de flotas pesqueras que 
alimenten la fabricación de CPP cuando el pescado es escaso, es 
necesario que exista una planta de harina de pescado para 
absorber el exceso de pesca cuando se produzcan grandes cap- 
turas. Además, el pescado de calidad inferior puede suministrarse 
a la planta de harina, cuya producción encuentra la necesaria 
demanda en el mercado para mantener una ilota lo suficiente- 
mente grande para poder ser eficiente. 

La mayoría de las plantas de harina de pescado se hallan equi- 
padas para utilizar los subproductos (aceites y aguas viscosas) 
de una planta de CPP; esta posibilidad puede ahorrar costos y 
reducir los desechos inútiles. También se pueden obtener econo- 
mías organizando la utilización en común de las instalaciones 
de una planta de CPP y de una fábrica en mayor escala de 
harina de pescado, ya que en la operación de ambas se pueden 
utihzar los mismos sistemas de canalización del vapor y del agua 
de fuerza eléctrica y de eliminación de desechos. ' 

4) La existencia de eficientes instalaciones portuarias para la des- 
carga del pescado en la planta misma representan una gran 
ventaja^ El transporte del pescado en camiones del puerto a la 
planta de fabricación es costoso y perjudica la calidad de aquél 
debido al tiempo necesario para el transporte, el calor sufrido 
durante el mismo y las operaciones de manipulación. 

5) Finalmente, es ventajosa la ubicación de la planta cerca de otras 
uiatalaciones industriales. La existencia de mano de obra cali- 
beada, combustible, suministros   electricidad y transporte es 

ÉM 
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6.   OBSERVACIONES SOBRE LA ELABORACIÓN DE PESCADO* 

ELABORACIóN KN EL MAH [1—5] 

En formas simples, la elaboración de pescado en el mar se viene 
efectuando desde hace mucho tiempo. Ya en el siglo XVI, los pescadores 
portugueses preparaban a bordo grandes cantidades de pescado salado [6] ; 
y la historia de la elaboración, el envasado e incluso la congelación de la 
ballena en alta mar es ya muy larga. Con todo, la enorme extensión de las 
operaciones de elaboración y conservación del pescado en alta mar puede 
considerarse fenómeno propio de los años posteriores a la segunda guerra 
mundial. Esa extensión se ha producido a raíz de la creciente escasez de 
las especies que tradicionalmente vienen consumiendo los países pesque- 
ros que emplean técnicas avanzadas de pesca y que son expertos consumi- 
dores —especies que sólo pueden pescarse bien con barcos dotados de 
equipos de congelación—, junto con el aumento de la producción pesquera 
en países que tradicionalmente no se han dedicado a la pesca de altura. 

El agotamiento de las especies actúa como factor decisivo del desa- 
rrollo de la elaboración en alta mar; [7] pero también contribuyen a ello 
otros factores de orden económico. Por ejemplo, hay ciertas especies 
cuya pesca es estacional o de tan corta duración que la elaboración en 
tierra resulta entieconómica. Ahora bien, en tales casos conviene examinar 
la industria pesquera en función de la industria aumentaría en su con- 
junto; pues tal vez haya otros tipos de productos —frutas, legumbres y 
hortalizas, por ejemplo— cuya cosecha se efectúe en temporadas comple- 
mentarias y que puedan envasarse o congelarse en instalaciones comunes; 
en cuyo caso será más ventajoso proceder a la elaboración del pescado en 
tierra que en el mar. 

Otro factor que ha contribuido al desarrollo de la elaboración en alta 
mar es la falta de bases costeras, como ocurre en algunas regiones del 
norte del Océano Pacífico y del Océano Atlántico, en donde el clima y las 
comunicaciones plantean considerables problemas. El grado de elabora- 
ción depende de la índole del proceso global de conservación; pero, en 
general, los gastos de elaboración en tierra son mucho más bajos. Casi 
todas las operaciones pesqueras en alta mar suponen en alguna medida 
un comienzo de elaboración, como por ejemplo, la evisceración previa 
a la refrigeración. 

* Documento presentado en la reunión por Noel R. Jones, Jefe del Departa- 
mento de Ciencia y Tecnología de la Alimentación, Instituto de Productos Tropi- 
cales, Londres, Reino Unido. 
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Uno de los incentivos de la elaboración en el mar es que en el barco- 
factoría no influyen los factores que determinan la situación local en tierra 
-por ejemplo, los problème* laborales- o su influencia es menos acu- 
sada. Además, el pescador comprende más fácilmente, que su interven- 
ción en la operación debe estar coordinada con la del elaborador, y éste 
está, por consiguiente, menos expuesto a lo que pudieran considerarse 
poco racionales de los pescadores locales. Por último, la movilidad -es 
decir, la posibihdad de dirigirse a otras zonas de pesca- es importante 
ventaja para un pescador, aunque la explotación de barcos-factoría o de 
barcos-frigorífico de gran radio de acción puede ocasionar problemas con 
las autoridades encargadas del control marítimo o conflictos con los inte- 
reses pesqueros locales. 

En el mar pueden llevarse a cabo diversas operaciones de elabora- 
ción: el procedimiento que se adopte depende de las especies de que 3e 
trate Algunas son susceptibles de elaboración por diferentes procedi- 
mientos; los clupeiformes, por ejemplo, se pueden curar con sal, congelar 
o envasar en el mar. Pero las necesarias operaciones de elaboración pre- 
vias a la conservación definitiva paeden diferir, incluso dentro de una 
determinada especie y, en mayor medida, de especie a especie; ejemplos 
son la congelación de los filetes de pescados de carne blanca y el envasado 
del cangrejo real. Por esa razón, en el presente trabajo sólo se examinan 
los procedimientos de interés general o cuya importancia económica es 
cada vez mayor como la elaboración primaria y la congelación en el mar 
con miras a la elaboración secundaria o a la venta directa en tierra. [2, 8] 

Elaboración preliminar: lavado, descamación, 
descabezamiento y eviseeración [3] 

En general, el descabezamiento y la eviseeración son procedimientos 
aplicables a gran número de especies destinadas a elaboración ulterior o 
para el consumo directo en mercados que los adquieren rápidamente. Con 
todo, hay mercados que exigen el pescado intacto; además, la eviseera- 
ción no mejora necesariamente las cualidades de conservación de todas 
las especies que se someten a refrigeración o congelación. 

Desde hace algunos años se dispone de equipo técnicamente ade- 
cuado para el lavado y la descamación (este último constituido con fre- 
cuencia por un tambor rotatorio reticulado) de algunas especies. Las máqui- 
nas que se emplean para el descabezamiento y, más recientemente, para 
la eviseeración de muchas especies son también aceptables desde el punto 
de vista económico. Para muchas especies también se dispone de máquinas 
que combinan esas operaciones con la preparación adecuada de filetes. 

Los resultados obtenidos con ese tipo general de equipo de elabora- 
ción de pescado difieren de los que se logran mediante la operación manual 
según las características del pescado de que se trate. A veoea es precia 
sopesar la ventaja de los mejores precios obtenidos gracias a la calidad 
superior lograda mediante la operación manual y la reducción de los 

7* 
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gastos cuando se utilizan máquinas ya que entonces se necesita menos 
tripulación. Y ambos factores deben examinarse en función de la necesi- 
dad de espacio para la elaboración y para el almacenamiento, que puede de- 
terminar la duración del viaje cuando no se dispone de medios de trasbordo. 

Almacenamiento intermedio previo a la elaboración secundaria a bordo 
[2,3,9-11] 

Uno de los primeros cálculos que realizan los proyectistas de barcos- 
factoría es el del almacenamiento intermedio de corta o, a veces, de larga 
duración. En los comienzos se pensaba que el problema se reducía esen- 
cialmente a demorar lo más posible la entrega del pescado al elaborador 
limitando a un máximo los deterioros. Pero luego fue comprendiendo cada 
vez mejor que para producir, por ejemplo, filetes congelados de la más 
alta calidad es necesario realizar la operación en determinados períodos 
y en condiciones especiales de enfriamiento a fin de evitar el desangrado 
y la rigidez cadavérica [2, 12]. No hay un método de enfriamiento que 
sea preferible a los demás; pero cada vez resulta más evidente que el 
agua de mar refrigerada, además de presentar muchas ventajas económi- 
cas en relación con el enfriamiento de corta duración, no ocasiona la dis- 
minución de la calidad resultante de la pérdida de sales. La utilización 
para el almacenamiento de más larga duración (aproximadamente de 
un día) de hielo común hecho con agua dulce reporta ventajas en cuanto 
a la calidad, pero en las operaciones integradas de elaboración en el mar 
se utiliza más frecuentemente agua de mar refrigerada. 

Este tipo de almacenamiento intermedio se aplica mayormente, con 
toda probabilidad, a procesos que suponen la congelación en el mar, [2] 
aunque también tiene importancia para otros procesos. Por ejemplo, 
cuando la desecación del pescado se efectúa en el mar, es necesario evitar 
las contracciones que ocurren durante el paso al estado de rigidez, pues 
modifican el volumen de los tejidos y, en consecuencia, pueden influir 
desfavorablemente en la economía del desecado. Es evidente que cuando 
se trata de operaciones de envasado debe concederse a estos aspectos más 
atención de la que comúnmente se les presta, especialmente en regiones 
de clima tropical donde a veces se ha tropezado con dificultades al produ- 
cirse descomposición. 

Preparación de filetea [2, 12] 

La preparación de filetea es una operación fundamental en varios 
procedimientos de elaboración de pescado. Existen en uso común máqui- 
nas de un alto grado de eficacia para el trabajo en el mar ; algunas reali- 
zan varias operaciones diferentes, como la evisceración, el desollamiento 
y otras. 

El empleo de máquinas para realizar esas operaciones puede reportar 
importantes economia« ya que puede disminuirse la tripulación; pero 
algunas máquinas no pueden preparar bien filetes de pescado en estado 
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de rigidez; además la manipulación del pescado fileteado en estado previo 
a la rigidez, como el filete húmedo plantea problemas. Por ejemplo, los 
filetes sometidos a temperaturas elevadas o manipulados bruscamente 
pierden con frecuencia peso debido a la contracción; lo que, natural- 
mente, puede resultar en importantes pérdidas económicas. Además, 
algunos consumidores rechazan los filetes muy contraídos. 

En consecuencia, el control del grado de rigidez del pescado fileteado 
en el mar con anterioridad al rigor mortis puede ser decisivo para el 
resultado económico de la operación. El tipo de almacenamiento inter- 
medio mencionado anteriormente es por lo general inadecuado para el 
pescado íntegro. El enfriamiento de corta duración en agua puede consti- 
tuir un tratamiento aceptable para algunos filete*, aunque podría pre- 
sentar riesgos microbiologics desaprobados por las aiitoridades sanita- 
rias (y otras dificultades técnicas en ius distintos tipos de inmersión, con 
excepción de las más breves). Para la manutención de filetea obtenidos 
antes del estado de rigidez parece preferible el tratamiento mediante aire 
enfriado. 

Congelación 

La congelación de pescado en el mar fue objeto de un examen por- 
menorizado en la Conferencia Técnica de la FAO en 1967. [13] El tema se 
examinó también dentro del cuadro general de los problemas de refrigera- 
ción de alimentos en países en desarrollo en una reunión de expertos de la 
ONUDI celebrada en Viena en 1969 [14] Por eso consideramos que en el 
presente trabajo no es necesario tratar esta cuestión en detalle. Pero cabe 
señalar que las rápidas innovaciones introducidas en este sector en el 
último decenio figuran entre las más importantes de la industria pes- 
quera. No sólo han establecido las bases de nuevos procedimientos 
de distribución y de elaboración terciaria en tierra, sino que también 
permiten esperar una considerable ampliación del almacenamiento inter- 
medio para las operaciones de fabricación a bordo (aunque cabe dudar 
de que estas últimas reemplacen en gran medida la producción en el mar 
de pescado congelado destinado a la distribución directa o a su elabora- 
ción adicional en tierra). 

En una evaluación de las técnicas modernas para la congelación de 
pescado íntegro en alta mar, Ranken [3] señala que en los comienzos lo 
que se procuraba era la mínima modificación de las instalaciones de los 
buques pesqueros de rastreo en comparación con las utilizadas en los 
métodos tradicionales de congelación, pero que en estos últimos tiempos 
de lo que se trata fundamentalmente es de "limitar el capital, los gastos 
de explotación y los problemas de tripulación relacionados con los 
buques congeladores, dejando que las pertinentes operaciones de elabora- 
ción se ejecuten en tierra, en la mayor medida posible, donde pueden 
realizarse mucho más económicamente en gran escala, con mano de obra 
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más barata y apropiada, empleando incluso mujeres, y en forma mas 
disciplinada y controlada". En la práctica, la situación es muy diferente 
de un país a otro o de una a otra empresa, y pueden aducirse argumentos 
de igual peso basados en el menor costo del almacenamiento y el trans- 
porte marítimo en favor de la ejecución total en algunos casos de las 
operaciones do preparación de filetes y de congelación en el mar [l.r>], 
especialmente cuando se trata de pesquerías en regiones alejadas donde 
no se cuenta con plantas de elaboración en tierra. 

Los métodos óptimos de congelación en el mar están determinados 
en gran medida por la clase de producto que se desea obtener. 

La congelación en salmuera [4] presenta ventajas económicas cuando 
el producto puede soportar ese tratamiento, como ocurre con el atún para 
envasado, l'ero muchos productos congelados toleran sólo una limitada 
cantidad de sal, pues pueden adquirir por impregnación sabores no ape- 
tecibles de "pescado salado" (sobre todo si son deficientes las condiciones 
de almacenamiento del producto congelado); por lo general, también se 
produce más rápidamente la rancidez oxidativa. 

Por lo común, el pescado se congela en el mar en congeladores de 
chapa o de corriente de aire. [4] En algunos buques pesqueros de rastreo 
con equipo de congelación -especialmente en barcos japoneses— se 
utiliza un tipo de "semi-corriente de aire" que combina elementos de 
ambos sistemas. 

Los congeladores de corriente de aire se prestan a más adaptaciones 
que los congeladores de chapa paru las operaciones en el mar, pero son 
menos económicos en algunos aspectos, sobre todo en lo que respecta al 
espacio necesario en relación con la capacidad de producción. Ranken [3] 
examina los procedimientos básicos de congelación en el mar en relación 
con el tipo de buques y con la estructura de la actividad pesquera en 
conjunto. El congelador vertical de chapa ha resultado eficiente para la 
congelación do pescado íntegro prestándose muy bien a una organización 
vertical de las operaciones do elaboración a bordo. Los congeladores hori- 
zontales de chapa resultan ventajosos para la congelación "en bloque" 
(por ejemplo, do filetes). En algunas situaciones ofrecen ventajas reales 
(junto con los sistemas de somicorriente de aire) sobre los sistemas verti- 
cales. En algunos barcos europeos pueden realizarse dos tipos de congela- 
ción : congelación de filetes y de pescado íntegro, por ejemplo. En algunos 
barcos japoneses esta adaptabilidad abarca la congelación de carne de 
pescado picada para proceros secundarios de elaboración correspondientes 
a la producción en tierra de embutido de jKscado o "kamaboko" (véase 
más adelante). 

Hoy se dispone de suficientes conocimientos en lo (pie respecta a los 
límites de tiempo y temperatura para el almacenamiento subsiguiente 
a la congelación, así como sobre la conveniencia de que las temperaturas 
sean de — 30° C o inferiores para cualquier tipo de almacenamiento de 
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larga duración. Actualmente esas son las temperaturas que por lo común 
se suponen al proyectar buques pesqueros de rastreo y congeladores. 

La posible utilización de nitrógeno líquido corno refrigerante para 
la congelación de pescado, tanto on el mar como en tierra, suscita en la 
actualidad gran interés [10, 17]. Se ha sugerido que ese procedimiento, 
de aplicarse a la congelación de pescado en el mar, tal vez fuese especial- 
mente adecuado para la preparación, por ejemplo, de filetes separados 
de congelado rápido, habiéndose señalado que, en comparación con otros 
sistemas de congelación, son bajas las inversiones iniciales en concepto 
de equipo de congelación. Se os]>era con gran interés el resultado de 
nuevos ensayos, especialmente la información obtenida sobre la relación 
entre gastos de explotación y de capital en operaciones que se realicen 
en el mar. 

Descongelación [18 — 20] 

En estos últimos años se ha prestado creciente atención a los proble- 
mas económicos de la descongelación en función del control de la calidad 
y de la rapidez y la adaptabilidad. Para hacer ese tipo de cálculos se han 
tomado fundamentalmente como base las operaciones de descongelación 
en tierra correspondientes a la reelaboración y al transporte y venta de 
filete "fresco" al consumidor. Con todo, pueden aplicarse consideraciones 
un tanto similares a la proyectada utilización del almacenamiento inter- 
medio del producto congelado, de mayor duración que el almacenamiento 
en refrigeración mencionado anteriormente, para las capturas pesqueras 
realizadas durante una noche y destinadas a su envasado en barcos fac- 
torías. Actualmente se considera que es probable que las mejoras que 
supone este tipo de almacenamiento intermedio, comparado con el alma- 
cenamiento por refrigeración, sólo resulten económicas para productos 
de pesquería del más alto valor, tales como los mariscos enlatados. 

Merrit ha realizado una comparación, desde el punto de vista econó- 
mico, de los descongeladores por i .yección de agua, de resistencia dieléc- 
trica y eléctrica, de similar capacidad de producción. Parecería que, para 
muchos usos, un solo descongelador de circulación de agua de horno de 
diseño Torry presenta ventajas, especialmente en los casos en que al aire 
ambiente tiene temperatura elevada; los sistemas dieléctricos continuos 
quizá ofrezcan ventajas decisivas en relación con la economía de espacio 
en las operaciones a bordo. 

Virtualmente, ese equipo, si bien es adecuado para el pescado con- 
gelado antes de la rigidez, podría causar dificultades si se utilizase para el 
pescado congelado en estado de rigidez, con las pérdidas económicas con- 
siguientes producidas por el "escurrimiento". Con todo, hoy se dispone de 
considerable experiencia sobre esas técnicas para evitar tales pérdidas; [2] 
la utilización de ese tipo de almacenamiento intermedio en operaciones 
realizadas en barcos factorías no debería plantear problemas si se confía 
a personal competente en control de calidad. 
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Enlatado [i] 

El enlatado en factorías Motantes se realiza en la actualidad principal- 
mente en barcos japoneses, rusos y norteamericanos que operan en el 
Pacífico Norte, y se aplica a captura« de salmón y crustáceos de alto valor. 
En ciertas condiciones, el enlatado de cs^cies de menor valor —como 
algunos pescados parecidos a la sardina también puede resultar intere- 
sante económicamente. Como ocurre con los modernos buques pesqueros 
de rastreo, esos barcos disponen de una gran variedad de maquinaria y 
equipo especializados. La mayoría de las ofieraciones de enlatado en el 
mar se realizan en buques nodriza de grandes dimensiones. 

Aunque el mejoramiento de la calillad mediante la utilización de 
aditivos está todavía en sus comienzos en cuanto a su aplicación en los 
buques pesqueros de rastreo y congeladores, hay grandes posibilidades 
de que tales técnicas ayuden a ampliar los mercados de productos enlata- 
dos. Mediante su uso es posible modificar el sabor, la consistencia y la 
apariencia del pescado. 

Actualmente, para reducir los gastos en concepto de tripulación, 
puede introducirse un alto grado de automatización en las operaciones 
de enlatado. Además de los elevados costos que suponen la tripulación 
y las necesidades de espacio para su alojamiento y para el equipo, otro 
factor importante relacionado con el enlatado es la disponibilidad de 
agua dulce. Anteriormente, en los Estados Unidos, para llevar agua a 
algunas factorías de conserva de pescado alejadas de la costa se utilizaban 
barcazas. Hoy en día, los modernos barcos factorías que operan en alta 
mar emplean equipos de destilación en gran escala. 

Salado y desecación [2, 6, 21] 

La salazón fue el primer proceso de conservación que se aplicó en el 
mar, y hoy continúa desempeñando importante papel en algunas pes- 
querías. 

En la tradicional pesca portuguesa de la dorada en los Bancos 
Grandes, la captura se realiza, durante el día, ton cebos, y está a cargo de 
pescadores que operan aisladamente en pequeños botes desprendidos de 
las goletas nodrizas. Por la noche, en el barco nodriza, se procede a abrir 
el pescado, lavarlo y colocarlo en barriles entre capas de sal. Si bien algu- 
nos pescadores de otros países ejercen también ese tipo de j>esea, llena 
de azares, existe una tendencia cada vez más marcada a sustituirlo por 
el método de los buques pesqueros de rastreo-saladores, dado que la 
salazón sigue empleándose, a pesar del rápido desarrollo de la industria 
de la congelación en alta mar y de las actividades con ella relacio- 
nadas. 

La salazón en el mar de especies clupeiformes (más bien que de 
"peces de carne blanca") se realiza en forma directa por medio de embar- 
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caciones pequeñas o de barcos nodriza acompañados de pequeñas embar- 
caciones 

El pescado curado por procesos de salazón continúa teniendo gran 
aceptación entre el público consumidor en muchos lugares, aunque su 
consumo ha disminuido rápidamente en otros debido a la competencia 
de nuevos productos de pescado y de otros alimentos de bajo costo. 

En algunos países continúa también la demanda de otros productos 
de pescado desecado, del tipo "bacalao"; pero tradicionalmente la pre- 
paración de estos productos se viene realizando en tierra. En estos últimos 
años se ha procurado producir en el mar este tipo de pescado desecado, 
utilizando secadores de túnel especialmente adaptados al caso. Los índices 
de calentamiento y desecación se controlan cuidadosamente dentro de 
límites prefijados. Se esperan con interés otras informaciones sobre las 
innovaciones en estas técnicas, especialmente respecto a las evidentes 
ventajas económicas de este tipo de operacün. 

Observaciones finales sobre la elaboración en el mar 

Si bien el enlatado y la salazón continúan teniendo importancia 
como técnicas de elaboración del pescado en el mar, la congelación ha 
alcanzado pareja importancia en el último decenio, y puede preverse 
que en muchos países habrá de sustituir incluso a las operaciones tradi- 
cionales de los buques pesqueros que conservan la pesca con hielo. 

Las operaciones correspondientes a la elaboración primaria y a la 
conservación pueden realizarse ahora en el mar recurriendo en gran 
medida a la automatización. Asimismo, la investigación bioquímica, 
combinada con la de la ingeniería de refrigeración y desecación, han per- 
mitido adoptar formas satisfactorias de operación con relación a algunas 
especies de importancia económica. Hoy se dispone de información sobre 
tales técnicas, particularmente en relación con las especies de aguas frías 
y de aguas templadas; pero se carece de orientación adecuada respecto a 
muchas especies de aguas más templadas, especialmente sobre algunas 
que revisten interés para países en desarrollo situados en la zona tro- 
pical. [2] 

La operación de barcos-factoría (sobre todo de buques pesqueros 
de rastreo factoría) exige una estrecha colaboración entre quienes realizan 
la captura y quienes tienen a su car^o las etapas finales de la operación. 
De ser necesario, para (pie la elaboración pueda realizarse ajustándose a 
los requisitos establecidos en materia de calidad, habrá de reducirse el 
tamaño promedio de las capturas. Tal decisión supone la consideración 
previa de las detalladas evaluaciones de la relación entre calidad y precio. 

IAíB planificadores interesados en proyectar programas de elaboración 
y conservación en el mar, al evaluar la viabilidad económica de dichos 
programas, deben considerar en detalle las preferencias de los consumi- 
dores respecto a los productos de pescado, asi como la existencia de »de- 
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citados conocimientos técnicos. Cabe mencionar aquí la reciente introduc- 
ción en Africa Occidental de la industria de congelación en el mar. 

Las preferencias del público consumidor en materia de productos de 
pescado muestran grandes diferencias. En los países en desarrollo muchos 
consumidores prefieren el pescado íntegro en vez del pesiado en filetes 
o desviscerado. En algunos casos no aprecian el sabor del pescado si no 
es curado. En los países desarrollados varían también las preferencias del 
público en materia de presentación ; por eso, cuando se procura establecer 
industrias de exportación, es preciso conocer esas preferencias, sobre todo 
en relación con especies no muy bien conocidas. 

Más necesaria aún que la cooperación con la industria de elaboración 
de pescado instalada en tierra es quizá la estrecha colaboración entre el 
personal de planificación y proyección industriales, el tecnòlogo de a bordo 
y el biólogo especializado en pesquería. Los cálculos de la rentabilidad 
relativa de la explotación en tierra y la explotación en el mar dependen 
en definitiva de estimaciones fidedignas sobre la potencial productividad 
de la pesquería; y la solución de los problemas que deben resolverse 
diariamente para atender a los requisitos en materia de calidad se ve 
facilitada en gran medida por la exactitud de las previsiones sobre el 
estado fisiológico general y de nutrición de las ( ipturas. 

PRODUCTOS DE PESCADO FERMENTADOS: AUTOLISADOS E HIDROLISADOS 

La atribución de creciente importancia al problema de la escasez de 
proteínas, en las consideraciones sobre los recursos alimentarios mundia- 
les, ha suscitado una serie de estudios sobre las posibilidades de mejorar 
la explotación de los recursos pesqueros. Entre esos estudios figuran eva- 
luaciones científicas y tecnológicas de procedimientos de conservación 
de pescado tradicionales en e! Asia sudoriental, encaminadas a difundir 
la aplicación de esos procedimientos sin modificaciones, o a incorporarlos 
a métodos más complejos y modernos que suponen la modificación del 
sabor utilizando agentes microbianos. En esta labor han participado 
diversos grupos de los Estados Unidos, Francia, el Reino Unido y otras 
naciones. 

Hemos mencionado anteriormente que las preferencias de los con- 
sumidores son muy diversas. En muchos países en desarrollo se prefieren 
los productos fuertemente sazonados más que el sabor natural, relativa- 
mente delicado o moderadamente dulce, de la carne de pescado no 
curado, que es el que se aprecia en los Estados Unidos, en la mayoría de 
los países europeos y en el Japón. [22] En el Asia sudoriental, se utilizan 
con frecuencia técnicas de conservación fermentativa para producir pastas 
y salsas de pescado con marcado sabor a queso, combinado con otras 
características. De ese modo se agrega un complemento apetecible y 
de valor nutritivo a una dieta a base de arroz que de otro modo resultaría 
monótona; [23, 24] y el bajo costo de los procedimientos de conservación 
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es un factor decisivo en relación con el consumo de pescado en poblaciones 
de bajos ingresos que no podrían adquirir productos que implicasen gastos 
de enlatado, congelación o incluso de refrigeración. 

En otras partes se prefieren productos menos sazonados, preparados 
en forma análoga, pero no sometidos a procesos de fermentación tan inten- 
sos como los que se aplican en el Asia sudoriental. Así, en Escandinavia 
se efectúa la elaboración comercial del arenque y la trucha fermentados 
mediante bacterias; pero esos productos se presentan en su estructura 
natural y no se venden como pastas o salsas. 

Pastas de pescado fermentado [24 — 28] 

Por lo común, los pescados (con frecuencia los clupeiformes) se 
limpian y luego se mezclan con sal en la proporción de una parte de sal y 
tres de pescado. Van Veen [24] señala que en Filipinas, para efectuar 
el proceso de maduración, se utilizan tinas de arcilla y latas de cierre 
hermético. Dicho autor ha comprobado el uso de barriles y tinas de 
madera en el Asia sudoriental. 

Muchas veces la fermentación se debe, al parecer, a la actividad de 
las enzimas de los tejidos más que a la de la microflora. En la práctica, 
esto depende de la amplitud de la evisceración. 

Los métodos específicos de preparación difieren mucho de un país 
a otro según la índole de las materias primas y las costumbres locales. El 
procedimiento básico mencionado anteriormente es el que corresponde 
al bagoong de Filipinas, mientras que en Tailandia se utilizan también 
como materia prima los camarones pequeños. 

El prahoc de la República Khmer se prepara con pescado eviscerado, 
descabezado y desescamado, deshecho con los pies. El material se somete 
a fermentación con sal, bajo presión, en contacto con hojas de banana; 
y luego se lo hace secar parcialmente y fermentar al sol durante un día. 
Tras una nueva maceración se agrega más sal, y la masa se mantiene 
en jarras herméticamente cerradas por el espacio de hasta un mes. 

Este procedimiento de fermentación anaeróbica se utiliza por lo común 
en la producción de muchas pastas de pascado, pero también se aplican 
otros diferentes. En Indonesia, algunas pastas de camarones o de planc- 
ton, por ejemplo el trassi, se fermentan al sol, anaerobiamente, dispo- 
niéndolas en capas delgadas, ligeramente saladas. 

A esos productos, para su venta, se les agrega a menudo colorantes 
y especias. En muchos casos el pescado se mezcla también con materiales 
d<í origen vegetal durante la fermentación o después de ella, como por 
ejemplo en la preparación del ¡uidec de Laos (que contiene salvado de 
arroz) y el -phaak, de la República Khmer (que contiene arroz fermentado 
con levaduras). 

En algunos tipos de fermentación se emplean también enzimas de 
origen vegetal. Por ejemplo, el mam-cu-sak contiene pescados pequeños, 
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fermentados anaeróbicamente en presencia de hidrato de carbono agre- 
gado en forma de arroz tostado y mezclado frecuentemente con papaya o 
ananá para facilitar la proteolisis. No cabe duda de que la reciente aplica- 
ción de preparaciones adecuadas de enzimas de hongo en la fermenta- 
ción de pescado, en Filipinas, es susceptible de amplia utilización en ese 
tipo de material. 

Salsas de pescado fermentado [23, 24, 29—33J 

Las salsas de pescado suelen prepararse en las mismas regiones en 
que se producen pastas de pescado; también se encuentran en algunas 
partes de China. Su alto contenido en sal pone un límite a su ingestión y, 
en consecuencia, a su contribución general a la dieta; pero su utilización 
como condimentos de platos de arroz está muy difundida en toda el Asia 
sudoriental. 

En las salsas de pescado la desintegración parcial de las pastas es 
mayor y los productos son líquidos salados, con aroma a queso y alto 
contenido en aminoácidos libres. Si bien gran parte de la producción de 
salsas de pescado se consume en el país, otra parte se exporta desde Hong 
Kong a los países de occidente. 

Entre estas salsas de pescado, la más conocida y examinada es pro- 
bablemente el nouc-mam de Laos, la República Khmer y la República 
de Viet-Nam. Otras salsas, como el nove-mam mioc de Tailandia, se hacen 
de manera algo similar, pero el paita de Filipinas se hace con el licor 
escurrido de la pasta de bagoong, preparada a base de camarones. Del 
mismo modo, los licores concentrados obtenidos en la producción de pes- 
cado salado (por ejemplo el tak-tray de la T ráblica Khmer) tampoco 
pueden compararse, estrictamente, con las salsas de pescado fermentado. 

La cantidad de salsa de pescado producida en operaciones aisladas 
varía mucho. En el tipo más simple de producción, se emplean pescados 
pequeños que se deshacen con las manos o con los pies, se salan e intro- 
ducen en vasijas que se cierran herméticamente y se mantienen enterra- 
das durante meses o años. Efectuada la maduración, se decantan o tami- 
zan los licores. 

En las operaciones en gran escala se utilizan grandes tinas. La pro- 
porción de sal es mayor que la utilizada en la producción de pasta 
(5 partes de sal para 6 partes de pescado). En la operación descrita por 
Van Veen [24] los pescados se disponen en capas colmando una tina, y 
por encima se pone una última capa de sal. Se extrae la totalidad o una 
parte del licor sanguinolento que se acumula durante los tres primeros 
días, aproximadamente, y se lo deja al aire libre, para que se decante un 
poco. Los pescados, cuyo volumen se ha reducido, se rocían con el licor 
restante, que se deja acumular hasta una altura de 10 cm, y se los prensa 
con "artículos de cestería lastrados". En el procedimiento observado por 
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dicho autor, se utilizaban sacos de arpillera lastrados para crear condi- 
ciones similares a la anaerobiosis. 

El procesa de fermentación tiene lugar entonces durante meses o años 
según las especies, el tamaño de los pescados y el contenido en sal. Para 
producir nouc-mam de la mejor calidad, el licor se extrae directamente. 
Por lo común, el residuo es sometido a un proceso de extracción en el que 
se emplea agua de mar en ebullición. El extracto así obtenido se deslíe 
con el licor y con materiales que contienen hidrato de carbono (como 
azúcar quemada, melazas, etc.) para darle una coloración parda y mejorar 
la estabilidad de la calidad mediante la disminución del pH en la fer- 
mentación secundaria. 

Se ha avanzado en el conocimiento de la química, la microbiología 
y la bioquímica de la fermentación de pescado y en la racionalización de 
los procedimientos básicos de elaboración y su adaptación a la explota- 
ción de nuevos productos de pesquerías; pero quedan por aclarar aspectos 
fundamentales del control de la lisia en los tejidos de los pescados, espe- 
cialmente de los de especies tropicales. No obstante, cabe esperar que en 
la explotación comercial se realizarán grandes avances en los próximos 
años, en función de los trabajos que proseguirán en Filipinas y en otras 
partes. El Instituto de Productos Tropicales, en colaboración con otros 
institutos de Africa occidental y Asia sudoriental realiza un estudio de 
las normas de aceptación y calidad. 

Otros hidroliaados [34] 

La utilización de ácido y el empleo controlado de la autolisis en la 
preparación de ensilajes de pescado y concentrados de aminoácidos vienen 
practicándose desde hace algún tiempo. Evidentemente estos procesos 
son susceptibles de nuevas aplicaciones, posiblemente en combinación 
con métodos de fermentación, en la esfera de la producción de extracto 
de levadura/carne. 

SALCHICHAS DE PESCADO [35—41] 

Aunque en algunos países se ha desplegado gran actividad elabo- 
rando salchichas a base de pescado y sucedáneos de la carne y lanzándolos 
a la venta para ver qué aceptación tenían, la explotación comercial en 
gran escala de estos productos eólo se ha emprendido recientemente y 
sobre todo en el Japón. En dicho país esta industria se estableció en 1953; 
su rápido desarrollo se debió a la absorción de las empresas más pequeñas 
por las grandes compañías pesqueras, asegurándose así una explotación 
plenamente integrada. 

Kamaboko 

La industria actual de la salchicha en el Japón se dedica funda- 
mentalmente a la producción de kamaboko, que se considera una especie 
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de "pastelón de carne", aunque para un occidental se asemeja mas a una 
gelatina blanca o translúcida moldeada. Es, esencialmente, un gel de 
miosina extraído de las fibras musculares del pescado. Los procedimientos 
técnicos de su elaboración fueron ideados por bioquímicos japoneses, 
especialmente por W. Shimizu, especializados en el estudio de los múscu- 
los del pescado. Los principios de fabricación son esencialmente los 
mismos que los de la salchicha, a que nos referimos a continuación, con 
la diferencia de que se omiten algunos aditivos, especialmente la grasa 
de cerdo. 

Salchichas y jamones de pescado 

Aunque en la elaboración de salchichas se prefiere utilizar el atún y 
en la preparación de kamaboko, el roncador, debido a su color o a la 
estabilidad de la miosina, pueden también utilizarse la mayoría de las 
especies, incluso la carne de ballena. Salvo que se utilice carne picada 
congelada en el mar cuya calidad resulte aceptable, se parte de pescado 
crudo con el que se hacen filetes, que se cortan en pedazos, se pican, y 
se someten a refrigeración, agregando alrededor de un 3 % de cloruro de 
sodio y los aditivos que corresponda (polifosfatos, almidón, conservado- 
res químicos como ácido sórbico, glutamato monosódico, colorantes, 
especias, etc.). Por último, al efectuar el desmenuzamiento se agrega 
grasa de cerdo. En la producción de jamones de pescado, se agrega tam- 
bién en esta etapa carne de atún previamente curada y desecada. 

La mezcla así desmenuzada pasa luego a una embutidora y cerra- 
dora de tripas, parcial o totalmente automática. La utilización de "tripas" 
de cloruro de vinilideno e hidrocloruro de caucho fue una etapa decisiva 
en el desarrollo de la industria. Una vez selladas con alambre de aluminio, 
las salchichas pasan automáticamente a una termopasteurizadora. Amano 
menciona un régimen de calentamiento de 85° C durante 20 minutos para 
salchichas de 3 cm de diámetro, seguido de un calentamiento en agua a 
90° C durante 50 minutos. Las salchichas pasan luego a un tanque de 
refrigeración. 

No cabe duda de que el éxito con que se ha desarrollado la industria 
de la salchicha de pescado en el Japón se debe en gran medida a que en 
ese país se consume mucho pescado y se fabrican "tripas" que pueden 
soportar el tratamiento de pasteurización, y también a la actitud tolerante 
de las entidades encargadas de la salud pública con respecto a los aditivos 
químicos. 

Sin embargo, esta industria se enfrenta con algunos problemas de 
carácter microbiològico, y podría aducirse que es más conveniente proce- 
der a la refrigeración de la salchicha para su comercialización que utilizar 
conservadores químicos cuyo uso podría llegar a prohibirse si se modifi- 
cara la legislación sanitaria. Ahora bien, en la práctica, el problema que 
se presenta en esas condiciones es el de la estabilidad del almidón. 
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Como es obvio, los países que piensen establecer la industria de 1» 
salchicha de pescado deben mantenerse muy al tanto de las novedades 
que haya en cuanto a la consistencia de las películas usadas como "tripa" 
y a la hermeticidad del producto. En el Japón, la utilización de aditivos 
prolonga la duración del producto en estanterías durante más de tres 
semanas, permitiendo su transporte a mercados rurales distantes. Las 
salchichas no tratadas duran sólo tres días a la temperatura ambiente; y 
dos semanas si se las somete a refrigeración. 

La eficacia de algunos aditivos ha sido puesta en duda, incluso en el 
Japón. Amano y Ukiyama, [42] por ejemplo, estudiaron el efecto de con- 
centraciones de compuestos de nitrofurano, cuyo uso está legalmente auto- 
rizado, en la germinación de esporos de B. pnnthothenticus, que causan 
la deterioración por reblandecimiento, y comprobaron que no impiden 
dicha germinación. En la salchicha de pescado se han observado también 
otros tipos de deterioro causados por otros bacilos. 

SALAZóN [22, 43—50] 

La salazón, en cuanto medio de conservación, asume diferentes 
formas. En una sesión anterior de este trabajo se señaló que la adición 
de sal es parte integrante del proceso de fermentación. En la Rusia 
medieval, se sometía al arenque a un procedimiento similar, colocando 
apretadamente los pescados en barriles que se enterraban a una tempera- 
tura de 0o C. La salazón en seco puede considerarse una forma de deseca- 
ción simple. En ei Asia sudoriental se aplica a los pescados del tipo caballa 
otro procedimiento de salazón que consiste en hervirlos en salmuera. 
Otros métodos son la colocación en salmuera en frío y la salazón del 
pescado en trozos para su desecación. 

Con excepción del proceso del curado en salmuera caliente y de 
aquel en que se emplea la desecación externa, los requisitos fundamen- 
tales de la conservación en sal son en gran medida los mismos cuando se 
usa sal granulada o salmuera. El procedimiento tiene por finalidad intro- 
ducir sal en el grado de concentración necesario para suprimir la pro- 
liferación de la microflora que origina deterioro, y al mismo tiempo, per- 
mitir la maduración del sabor impidiendo efectos oxidatives no conve- 
nientes. Para ello, cuando se trata de especies grasas, as preciso colocar 
los pescados lo mas apretadamente posible er barriles, si es que se utili- 
zan barriles. El procedimiento que se emplea para las especies no grasas 
consiste todavía, por lo general, en salarlos en montones. 

Salazón de especies grasas como el arenque 

Murata y Ohoishi [47] han propuesto la siguiente fórmula: 

Contenido en sal ( %) 
Contenido en agua ( %) —35 

x 100=50 
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en la condición aceptable en que la concentración tie sal y el menor con- 
tenido en agua ne combinan para lograr un producto sin deterioro, de 
anpecto agradable. 

Para su conservación en sal, lo« pescados pueden colocarse en tinas, 
cubas o barriles. Loa recipientes de gran tamaño tienen ventajas evidentes 
en la manutención de capturas de gran volumen, como las que suelen 
lograrse en las pesquería« do elupeiformes ; pero su utilización presenta 
inconvenientes cuando se trata de especien de carne blanda, pues las 
fuertes presiones pueden ocasionar daños. Con todo, estas desventajas 
tal vez queden compensadas por la ventaja que supone la facilidad en el 
enfriado, mediante nielo machacado, por ejemplo; y ese tipo de conser- 
vación en grandes cantidades facilita también la introducción de salmuera 
por bombeo para mejorar la eficacia de la salazón en húmedo. 

Los barriles, por ser el tipo de recipiente más adecuado para las 
operaciones de a bordo, vienen utilizandone en todo el mundo cada vez 
en mayor cantidad. Voskresensky [22j señala dos modos fundamentales 
de realizar la salazón en barriles: el acondicionamiento compacto, en 
barriles quo se cierran herméticamente una vez que el pescado se ha 
puesto en sal y que ya no se vuelven a abrir ; y otro tipo de acondiciona- 
miento menos apretado, que responde a las premuras de las tareas de a 
bordo, que se completa después rellenando el barril con pescados captura- 
dos en el mismo día. 

Los procedimientos de salazón del arenque y otras especies son muy 
diversos, pues varían conforme al volumen y el estado fisiológico de las 
capturas, y a la premura de la tarea, que es mucho mayor en un buque- 
factoria con horas punta de gran actividad que en una planta de sala- 
zón situada en tierra. Ixw* pescadores holandeses proceden a una eviscera 
ción parcial del pescado y lo acondicionan apretadamente, con una con- 
centración de sal elevada (16-20",,), mientras que en Islandia, en las 
operaciones con base en tierra, se emplea un 22% do sal en pescado des- 
cabezado. En Escocia, en las operaciones en tierra, el arenque se acondi- 
ciona primero en forma bastante holgada y luego se reacondiciona. Para 
salar peces jóvenes se emplean concentraciones de sal relativamente 
bajas, con excelentes resultados. En la flota rusa de alta mar se utiliza 
el arenque entero, acondicionándolo en forma holgada, conforme a un 
procedimiento combinado de salazón en seco y en salmuera. Los noruegos 
vuelven a salar en tierra el pescado acondicionado en el mar en forma 
similar al procedimiento holandés. En ésta, con o en otras formas de ela- 
boración, cuando se trata de conservar especies nuevas, es conveniente 
utilizar un procedimiento flexible en vez de adoptar en forma dogmática 
métodos modelo. 

Salazón de pescado de carne blanca 

El bacalo y otros gádidos curados mediante procesos de salado son 
productos comerciales de importancia que ocupan aún una posición 
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destacada en grandes mercados del mundo, y es indudable que el procedi- 
miento fundamental utilizado para la conservación de pescado de came 
blanca podría aplicarse en gran medida en otras pesquerías. 

Por lo común, los pescados que no están en muy buen estado se 
salan para evitar su pérdida total. Pero la experiencia indica en forma 
evidente que para producir buen pescado salado es esencial utilizar 
materia prima de buena calidad. 

Al igual que en las especies grasas, los procedimientos de salazón 
varían. En la "salazón en verde", los pescados se abren por la mitad y se 
disponen en capas alternas de pescado y sal, de modo que la sal esté en 
contacto con la carne más bien que con la piel. Tras el drenaje del licor, 
se deja secar el pescado luego de desprender la sal adherida. En la sala- 
zón mediante baño en salmuera, se utiliza un procedimiento similar, pero 
se coloca el pescado en barriles o tanques y se le deja en una salmuera muy 
concentrada en tanto que, por osmosis, la carne del pescado va perdiendo 
agua. 

Con frecuencia, después de la salazón se procede a la desecación ; y 
el grado de salazón dependerá en parte de las condiciones ulteriores de 
desecación. La salazón en seco en ambientes tropicales hace disminuir 
en varios grados el contenido de humedad del pescado. Así, en el mercado 
de Singapur el contenido en agua del pescado es del 36—65%; y en Aden, 
en el pescado desecado en la atmósfera seca del Golfo de México o del 
Mar Rojo, oscila entre el 33 y el 69%. [45] 

En Singapur, en donde el grado de humedad es más elevado, el 
pescado dura solamente unas pocas semanas, mientras que el pescado 
que procede de Aden suele venderse en Ceilán y en el Africa oriental tres 
meses después de su elaboración. Cabe señalar que el principal factor 
determinante de la conservación es la pérdida de agua, por osmosis. La 
destrucción directa de la microflora por la acción de la sal tiene impor- 
tancia secundaria. El pescado curado con mucha sal es difícil de desecar 
en las zonas tropicales húmedas, pues tiende más bim a absorber humedad. 

A este respecto, Van Klaveren y Legendre [43] hacen inu.caciones 
sobre la necesidad de tener en cuenta los efectos de la alta temperatura 
al determinar el grado de concentración de sal necesario para impedir la 
proliferación de bacterias en laf, condiciones propias del clima canadiense. 
Evidentemente, para lograr resultados óptimos deben combinarse varios 
factores. Van Klaveren y Legendre observan también que los importado- 
res del Mediterráneo que adquieren pescado salado del Canadá exigen 
productos de primera calidad y están dispuestos a pagar el precio corres- 
pondiente. La calidad del pescado salado depende de una serie de fac- 
tores, como la materia prima y la pureza de la sal. Cole y Greenwood- 
Barton [45] señalan que si la salazón del pescado se hace con cloruro de 
sodio puro se obtiene de preferencia un artículo esponjoso y blando, de 
oolor amarillo pálido, sin el sabor característico del pescado salado. 
Señalan que la sal que se vende en el comercio contiene siempre pequeñas 
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cantidades de sales de calcio y de magnesio que blanquean y endurecen 
el pescado, dándole un sabor amargo apreciado por muchos consumi- 
dores de pescado salado. Sin embargo, el autor del presente trabajo ha 
observado que si se utilizan sales obtenidas por evaporación solar como 
las que se venden en bruto en el comercio, el pescado puede obtener un 
color oscuro muy desagradable; y ha visto también pruebas comerciales 
de salmuera purificada con un porcentaje de cobre inadmisiblemente 
alto. La presencia de indicios de sales de cobre [49] y de hierro provoca 
reacciones carbonilo-amino, produciendo decoloraciones y malos sabores. 
A este respecto, bien puede ser que las opiniones de Cole den una idea 
demasiado simplista de la situación ; en definitiva, parecería ser que, para 
muchos consumidores que prefieren pescado deshidratado que se asemeje 
al pescado en estado original, cuanto más pura sea la sal que se utilice, 
mejor será el producto. 

SECADO Y DESHIDRATACIóN [43, 51—53] 

A muchas especies de pescado se las Somete a un secado más intenso 
luego de su salazón. A continuación se examinan los procedimientos más 
simples de secado, especialmente los que guardan relación con la salazón 
y el ahumado, y se incluye también una breve referencia a determinados 
aspectos de la deshidratación en vacío y a la producción de harina de 
pescado. Por considerarlo adecuado, se da al término deshidratación una 
acepción diferente de la del término secado, empleándolo con su sentido 
técnico de proceso de secado mediante operaciones reguladas no natu- 
rales. [52] 

Al elaborar fórmulas matemáticas correspondientes al proceso de 
secado, Jason [52] y otros autores han tenido en cuenta los factores que 
regulan el movimiento de salida del agua del pescado, junto con los que 
regulan el ingreso del calor. En la práctica (aunque esta afirmación tal 
vez comporte una simplificación excesiva, meramente teórica) las etapas 
iniciales de secado se caracterizan por una fase de ritmo constante, 
seguida de otra de ritmo decreciente en la que la difusión interna es el 
factor limitativo. Al parecer, la falta de datos fundamentales de carácter 
físico sobro la estructura del músculo del pescado limita las posibilida les 
de aní'lisis teórico de algunos procesos de secado. En pocas pah oras, 
puede considerarse que el ritmo de salida del agua depende de su remoción 
del medio que rodea la superficie, de su mezcla con el medio o la atmós- 
fera en la superficie, y de su flujo desde el interior hacia su superficie. En 
los métodos de secado más tradicionales, la transferencia de calor al 
pescado depende, a su vez, de diversos factores, como la transmisión de 
calor dentro del sistema, la entalpia parcial de solución, y la emisión de 
calor de la fuente, junto con su transmisión a la superficie. Con todo, hay 
que reconocer que la importancia relativa de los diferentes factores varía 
ampliamente en 'a práctica, según la especie del pescado y la índole de 
la operación de secado. Así, las características de secado de músculos 
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congelados y no congelados son totalmente diferentes; el músculo no 
congelado continúa siendo un gel durante gran parte de la operación de 
secado, comportándose en gran medida como un medio isotrópico, 
mientras que el músculo congelado se comporta en forma anisótropa. El 
estudio de Jason [62] brinda un excelente examen pormenorizado de 
coeficientes de difusión, así como consideratone« sobre la densidad y la 
conductibilidad térmica como factores del régimen de secado. 

Secado natural [46, 54] 

En muchos países, el método que más se utiliza es el secado al aire 
en las condicionas atmosféricas normales. Por lo general, se procede a 
abrir el pescado y eviscerarlo; a veces se le corta luego la cabeza y se lo 
cuelga en un caballete de secar. En Escandinavia, los pescados se cuelgan 
de a dos en barras ; el secado requiere con frecuencia de dos a seis semanas. 
En las regiones tropicales, para secar el pescado suele ponérsele al eoi, a 
veces sobre bastidores o caballetes, y a menudo sobre la arena. [45] 

Las temperaturas elevadas son convenientes en algunos sentidos, 
pero pueden producir el deterioro del pescado en proporción inadmisible 
e ir acompañadas de los daños que causan las moscas. Por eso en Noruega, 
por ejemplo, la elaboración de bacalao ne emprende sobre todo en la 
primavera, antes de la aparición de las moscas. 

Antes, el secado final del pescado salado se efectuaba mediante 
secado natural. En cambio, el bacalao salado suele ahora secarse por 
medios artificiales. En el proceso anterior, el contenido de humedad se 
reducía gradualmente del 55-60%, después de la salazón, al 20-45%. 

El bacalao y el pescado salado cuentan todavía con una demanda 
considerable en las zonas del ií editerráneo y en muchos países tropicales. 
En las regiones tropicales, la infestación ocasionada por insectos puede 
plantear un problema de gran importancia, sobre todo para el pescado 
desecado que se elabora en el país. 

Mediante técnicas adecuadas de secado y manutención pueden 
eliminarse algunas de las deficiencias de calidad características del pes- 
cado salado, seco, preparado o almacenado en condiciones tropicales [45]. 
Así, la coloración rosada ocasionada por microorganismos halófilos puede 
evitarse si se reduce rápidamente el contenido de humedad y si en la 
etapa de salado se recurre a una técnica de inmersión en salmuera con- 
centrada. 

Al mismo tiempo, corresponde señalar que el grado de aceptación 
del pescado salado, deshidratado y desecado, es sumamente diverso 
según los países. [8] Como se indicó en la sección sobre productos fermen- 
tados, las poblaciones de muchos países en desarrollo prefieren el pescado 
de fuerte sabor. Un tipo de pescado que una población europea o norte- 
americana estimaría de excelente calidad, bien puede ser rechazado por 
otras para quienes sabría a rancio o descompuesto. En realidad, la 
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fermentación parcial es parte integrante de algunas operaciones de secado 
del Africa occidental. 

En esas condiciones, en la práotica, el secado natural suele comple- 
mentarse encendiendo fuego y utilizando bidones de petróleo a modo 
de hornos. Esos procedimientos de secado son muy comunes en las 
regiones tropicales húmedas. Pero hace poco se ha señalado que esa forma 
de elaboración tal vez contribuya a la elevada proporción de carcinomas 
hepáticos primarios en algunos países, debido a la contaminación del 
pescado por hidrocarburos policíclicos y a la formación de nitrosa- 
minas. [8] 

Secado en túnel 

El factor decisivo para la obtención de un secado satisfactorio en 
túnel es la regulación de la temperatura, lu humedad y la velocidad del 
aire. La regulación de la temperatura es imprescindible debido a que el 
ritmo de secado debe medirse para evitar los efectos nocivos de tempera- 
turas elevadas, sobre todo al comienzo de la operación, bajo la forma 
de "desintegración" y modificaciones irreversibles de las proteínas, que 
afectan el proceso de reconstitución. La humedad deja sentir su efecto 
tanto sobre el ritmo de secado como sobre la apariencia final. Linton y 
Wood [55] hallaron que el ritmo de secado aumentaba si la circulación 
del aire era llevada a velocidades de hasta 200 a 300 pies por segundo. Si 
se sobrepasaba ese índice, aumentaban los gastos en concepto de energía, 
sin aceleración apreciable del ritmo de secado. 

Como se indicó anteriormente en el presente artículo, se vienen utili- 
zando en alta mar, a título experimental, secadores de túnel especial- 
mente adaptados para la producción de pescado desecado, del tipo 
bacalar,. Con todo, hasta ahora esos secadores se emplean sobre todo 
en tierra, a menudo en las etapas finales de la producción de pescado 
sa la do. 

En general, la deshidratación del pescado ligeramente salado resulta 
muchísimo más difícil que la del material intensamente salado. 

Se han descrito diversos diseños, que por lo general suponen el 
empleo de vagonetas o bastidores para disponer los pescados en bandejas. 
El diseño de Linton y Wood permite la realimentación de una parte del 
aire desecador, que puede calentarse directamente mediante vapor, si lo 
hay. En condiciones de elevada humedad relativa ambiente no será posible 
obtener el secado a menos que se utilice algún sistema de deshumidización. 
En el Canadá se ha venido emplenndo cloruro de litio, pero resulta 
costoso. Con mayor frecuencia se aplica al sistema de preenfriamiento por 
debajo del punto de condensación antes de hacer pasar el aire por el cale- 
factor, o se utiliza alúmina activada o gel de sílice. Un antiguo sistema 
europeo empleaba ácido sulfúrico como desecante. [56] 

En algunos casos, a la inversa, puede ser necesario humedecer el aire 
que ingresa, pues la apariencia del producto se resiente si el índice de 
humedad del aire desecador es demasiado bajo. 

'* :*Ví* 
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Las condiciones adecuadas de temperatura y humedad varían 
constantemente a lo largo del proceso de secado según la especie del 
pescado y el producto que se desea obtener. Huelga decir que, al igual que 
en otras formas de elaboración y conservación de pescado, las considera- 
ciones sobre la calidad deben sopesarse con criterio económico en función 
de posibles variaciones del régimen de secado. 

La mayor parte de las actividades experimentales vienen realizán- 
dose con especies de aguas templadas o frías. Las temperaturas de 
secado suelen ser del orden de 25° C, aunque varían en función de las 
condiciones de secado necesarias, como ya se indicó anteriormente. Muchas 
especies tropicales pueden soportar durante la operación temperaturas 
mucho más elevadas. 

En el secado de pescado salado se utilizan algunas prácticas auxiliares. 
Asi, en la producción de bacalao salado, por ejemplo, cuando se procede 
aí secado de material recientemente salado la superficie del pescado cobra 
una aspereza indeseable. Para evitarlo, luego de realizar la salazón se lava 
el pescado y se lo dispone en pilas. El peso aplana y alisa el producto 
haciendo escurrir la salmuera y ampliando el área superficial expuesta al 
aire ; y el tiempo de secado disminuye. Puede aplicarse un procedimiento 
similar en la fase más avanzada de la operación de secado. La velocidad 
de evaporación del agua disminuye cuando la superficie del pescado se ha 
secado; y la remoción del agua restante puede requerir mucho tiempo, 
especialmente cuando se trata de pescados grandes. Por eso se los retira 
periódicamente del secador y se los dispone en pilas (sin lavarlos), pues 
de ese modo el agua que resta en las zonas interiores del pescado va 
difundiéndose en forma uniforme hacia la superficie. Mediante esta, opera- 
ción, que se conoce con el nombre de "expresión por apilamiento", 
se logra reducir considerablemente la permanencia del pescado en el 
secador. 

Así pues, es evidente que existe una gran variedad de condiciones 
de operación, y que el control automático continuamente variable 
presenta considerables ventajas, por lo ríenos en teoría, sobre el manejo 
manual del secador y del pescado. Pero en la práctica, en el secado comer- 
cial de pescado salado se aplica por lo común un régimen intermedio de 
temperatura y humedad fijas, sin climatización regulada, cuyo costo 
puede resultar prohibitivo. Pese a ello, se han ideado sistemas totalmente 
automáticos para uso comercial. Por ejemplo, Legendre, [51] ha ideado 
un proceso de secado artificial de pescado salado con regulación por ter- 
mostato; y Jason, de la Estación Experimental Tony, de Aberdeen, en 
colaboración con una importante empresa naviera británica, ha contri- 
buido a instalar un secador de túnel programado. No cabe duda de que, 
en condiciones de regulación estricta, teles como la que ejerce el sistema 
canadiense a termostato, es posible secar perfectamente el pescado a 
temperaturas externas de condensación tan altas que, normalmente, 
impedirían toda operación manual de tipo comercial. 
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Secado de picadillos con aire caliente [67] 

Durante la segunda guerra mundial se llevó a cabo una considerable 
labor de investigación y desarrollo tecnológico en materia de desecación 
de picadillo de pescado para consumo humano. En algunos aspecto«, los 
problemas que surgieron fueron similares a los que se plantean en la ela- 
boración comercial de harina de pescado, y guardan relación con algunos 
procesos utilizados en la producción de harina de muy alta calidad. En 
cambio, como ocurre con otros procedimientos de deshidratación —que 
es el tema que estamos examinando— los problemas relacionados con la 
reconstitución son más importantes que en la producción de harina de 
pescado. 

Aunque en las especies de los elasmobranquios mantenidas en alma- 
cén aparecen sabores amoniacales —lo mismo cuando se trata de pescado 
desecado como de pescado que conserva su humedfvd— puede utilizarse 
cualquier clase de material siempre que sea fresco y que antes de la ela- 
boración no haya sufrido oxidación lipida. En los procesos fundamentales 
analizados por Cutting y otros autores, [57] se lava el pescado, se lo 
descabeza, se lo eviscera y se lo corta en filetes ; y sólo se utilizan los filetes. 

El filete se cuece luego directamente en vapor *. presión, a una presión 
de 2 Ib por pulgada* durante aproximadamente 30 minutos, o bien se lo 
reduce a picadillo y éste se cuece en forma similar. La eliminación del 
agua se produce a r.zón de aproximadamente un 20 a un 40%, y también 
se pierden alg^.os elementos nutritivos, tal como ocurre con el "agua 
viscosa" o los "solubles" en la producción de harina de pescado. 

Se procede luego a enfriar el pescado y picarlo en trocitos de media 
pulgada para extenderlos sobre bandejas de secado a razón de 2 libras 
por pie*, formando así un lecho granulado. En esta etapa no se procede 
a exprimir el material, pues esta operación daría por resultado un pro- 
ducto de defectuosa reconstitución. Por la misma razón, es aconsejable 
no practicar el secado de hojuelas. 

El secado se realiza regulando al comiendo la humedad relativa a 
temperaturas que oscilan entre 85° y 65° C (medidas con termómetro 
de bola húmeda para temperaturas superiores a 50° C). Pueden emplearse 
corrientes de aire de muy baja velocidad, como ser del orden de 10 a 
15 pies por segundo. El material desecado es enlatado en atmósfera de 
nitrógeno. El periodo en que se conserva apto para el consumo oscila 
entre varios años, si se lo mantiene a 10° C, y unos pocos meses si la 
temperatura es de 37° C. 

Los procedimientos descritos no difieren de los sistemas mecanizado-i 
para la elaboración de harina de pescado. [34] Las diferencias consisten 
fundamentalmente en el grado do elaboración inicial, y en las precauciones 
durante el proceso de secado para evitar deterioros y temperaturas ele- 
vadas que ocasionen deficiencias en cuanto a la reconstitución. 
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Digamos, a modo de comparación, que en las operaciones oome - 
cíales de elaboración de harina suelen utilizarse como materia prima 
pescaio de baja calidad y desperdicios. Los pescados de carne blanca 
pueden secarse directamente al calor irradiado por oombustión, sin previa 
oooción; y si las temperaturas de entrada son elevadas pueden evitarse 
las dificultades que plantea el agua viscosa. Un procedimiento más en 
uso consiste en exprimir el material picado y cocido para extraerle el agua 
y recuperar el aceite, y en calentar luego la masa (a una temperatura de 
unos 100° C a la salida). 

La pérdida de sustancias solubles en los procedimiento« de secado 
por aire caliente implica una consideraba merma de elementos nutritivos 
En muchos procedimientos de elaboración de harina se evita esta pérdida, 
ya sea haciendo recircuiar dichos elementos en la harina quo se está 
secando o extrayéndolos directamente en forma de solubles condensados. 

Secado en cüindro giratorio y secado a presión entre planchas calientes 

Aunque está patentado desde 1922, el sistema de secado en cilindro 
giratorio [58] ha tenido al parecer limitada aplicación. Cutting y otros 
autores [57] har proporcionado información sobre picadillos desecados 
en cilindro giratorio. La reconstitución de los productos era excelente 
pero había dificultad en obtener un material uniforme. Pese a ello su 
agradable contextura al introducirlo en la boca, un poco parecida a la 
del pescado que acaba de oocerse, difiere en mucho de la impresión que 
causan otros productos ; y quizá valiese la pena examinar con mayor dete- 
nimiento esta posibilidad. 

En el Japón, se emplea una variante del secado de grasa que consiste 
en secar y freir bajo presión, entre dos planchas calientes, rodajas de 
calamares preelaboradas. 

Secado en aceite o grasa 

Span« [34] ha proporcionado información sobre un sistema de des- 
hidratación en vacio, en aceite calente, que resulta excelente para la 
^ansferencia de calor en la elaboración de harina de pescado. Dicho autor 
hi ce notar que al exprimir el material para obtener aceite puro y tortas 
relativamente exentas de grasa se tropieza con dificultades, y que el buen 
resultado está pendiente de los adelantos en la extracción por solventes 
Existe un procedimiento patentado [59] para secar productos alimenticios 
en general, que consiste en calentarlos en aceite o grasa, a 80° C, a presión 
reducida; pero, al parecer, no ha tenido aplicación comercial. Se han 
propuesto procedimientos para extraer la grasa por drenaje, centrifuga- 
ción o mediante solventes. Se afirma que los tiempos de secado son de 
unas dos horas. 

'•;:*<í3!-a'£.* «üiííífe 
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Extracción por solvente, extracción por via húmeda [60] 

El procedimiento fundamental de secado conforme al proceso de 
extracción por vía húmeda es similar en algunos aspectos a la deshidrata- 
ción en aceite, pero difiere esencialmente en que, en el proceso de extrac- 
ción por via húmeda, el solvente se agrega directamente al producto 
mojado, y la mezcla agua/solvente se evapora en forma azeotrópica. 

Secado por congelación y secado por congelación acelerado 

El desarrollo del secado por congelación en cuanto procedimiento 
comercial para conservar alimentos, fue, en lo esencial, ima derivación 
de la precedente aplicación del proceso danés denominado pressfish. [61] 
Con arreglo a este último, los pescados se colocaban entre planchas de 
caldeo en una cámara al vacio. Pero como la presión del vapor de agua 
en el sistema sobrepasaba siempre la del hielo a la mas alta temperatura 
en que el pescado se mantiene congelado (~—Io 0), el pescado no que- 
daba secado por congelación. No obstante, considerando las posibilidades 
básicas del proceso, la Fábrica Experimental de Aberdeen, del Ministerio 
británico de Agricultura, Pesca y Alimentación, [53] con el aporte de 
la investigación aplicada a cargo de la Estación de Investigación Torry 
[62—65] realizó nuevos ensayos y aplicaciones; y finalmente se obtuvieron 
productos de excelente cr.lidad. 

En la operación original, se ejercía presión sobre el producto durante 
el secado mediante la manipulación hidráulica de las planchas de caldeo, 
a fin de aumentar la densidad volumétrica. En la práctica, este procedi- 
miento tenía efectos perjudiciales sobre las propiedades que hacen posible 
la reconstitución, y por eso dejó de utilizárselo. Para asegurar la trans- 
ferencia uniforme de calor en el comienzo del proceso, se prestó atención 
a k alimentación del secador con filetes de espesor uniforme, y para ello 
se ideó un equipo de corte apropiado. Pero pronto se comprendió que el 
secado de rodajas era más ventajoso que el de filetes, pues el vapor de 
agua pasaba más rápidamente a lo largo de las fibras musculares que a 
su través. El pescado congelado puede cortarse más fácilmente en rodajas 
de espesor uniforme. Los tiempos de secado fueron del orden de unas 
11 horas para un espesor de 1,7 cm. 

Cuando se observó que el régimen de la pérdida de vapor entre la 
plancha y el pescado constituía un factor limitativo, se colocaron entre 
ambos unas mallas de aluminio, con lo que se redujeron los tiempos en un 
40%, aproximadamente. La afluencia de calor era la adecuada, y la salida 
de vapor aumentaba a través de los intersticios de la malla. Al mismo 
tiempo se eliminaron las dificultades surgidas al producirse efectos de des- 
congelación parcial, que habían ocasionado daños al pescado. Se idearon 
nuevas modificaciones del diseño de la plancha para mejorar la circulación 
del calor, pero algunas tienen limitado valor comercial pues plantean 
problemas de limpieza. 
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Los excelentes resultados obtenidos en la aplicación comercial de 
técnicas de secado acelerado por congelación se han limitado, en gran 
medida, a productos pesqueros de elevado precio, como el camarón, cuya 
calidad suele ser excelente luego de su reconstitución. Estas téonicas, 
aplicada-i a productos de bajo costu, como las rodajas de bacalao deshidra- 
tado, han dado resultados menos satisfactorios. 

Consideraciones sobre la calidad en el mercado del pescado 
desecado y deshidratado 

Algunos de los "defectos" de los productos a que nos referimos en 
erta seoción tienen menos importancia para algunos sectores de consumi- 
dores (o incluso son recibidos con agrado), pero el ama de casa, por lo 
general, prefiere un producto desecado de buen aspecto, que no tenga 
olor extraño, y que al prepararlo y cocinarlo se reconstituya en forma 
excelente. 

Las decoloraciones causadas por el ataque microbiano (como el 
"rosado" y el "pardo" del pescado salado) pueden evitarse, así como la 
reducción, prestando adecuada atención a L\ higiene de la fábrica y utili- 
zando procesos de secado y envasado correctos, a fin de asegurar la per- 
manencia de un bajo contenido en humedad. La mayoría de las decolora- 
ciones comunes en los productos de pescado desecado son un efecto de la 
reacción amino-carbonilo. Con frecuencia, el carbonilo es aportado a 
esas reacciones por las hexosas y pentosas libres o fosforiladas del mús- 
culo. En las especies grasas, los productos de la oxidación lípida pueden 
aportar carbonilo. 

Si bien las reacciones amino-azúcar pueden suprimirse en las últimas 
etapas agregando sulfite, tal vez pueda estimarse que el empleo de esos 
aditivos no es conveniente desde el punto de vista nutritivo. En la actua- 
lidad se estima que la elaboración previa, procediendo a la lixiviación 
con agua, es al parecer la mejor forma de preservación. Poco puede 
hacerse cuando la oxidación lípida se produce en productos de ma3 bajo 
costo, como no sea recurrir a la extracción por solventes o a los anti- 
oxidantes, cuando esta operación resulta viable desde el punto de vista 
toxicológico o económico. Cuando esas reacciones ocurren en productos 
más delicados, tal como la oooxidación de pigmento carotenoideo en 
oamarones secados por congelación, el problema puede resolverse mejo- 
rando el envasado o interrumpiendo el vacío con nitrógeno. 

Hasta cierto punto, al proceder al envasado de productos más deli- 
cados, pueden combinarse medidas para evitar diferentes tipos de reac- 
ciones que causan deterioro. Así, un grado muy elevado Ca deshidrata- 
ción ofrece ventajas para prevenir la reacción amino-azúcar, en tanto 
una pequeña cantidad de agua en el producto tiene importantes propie- 
dades antioxidantes. 
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En cuanto a los productos deshidratados menos elaborados, juegan 
otros factores que guardan una relación mucho mayor con la aceptabili- 
dad y las pérdidas. Si bien en algunos países en desarrollo, como en cier- 
tas regiones de Africa oriental, el problema que plantean los insectos no 
es grave, en otras, como en la zona del lago Chad, por ejemplo, las pér- 
didas que ocasiona el ataque de los insectos son enormes. Es sabido que 
la lucha adecuada contra el deterioro bacterial en las etapas iniciales del 
secado y antes del mismo puede reducir considerablemente el ataque 
ulterior; pero nc cabe duda de que la introducción de nuevos perfecciona- 
mientos en el envasado puede constituir una. importante contribución 
para evitar pérdidas de esa indole en el desecado de productos pesqueros 
más simples. 

En relación con muchos productos desecados, la calidad de la recons- 
titución asume importancia. Como las reacciones amino-carbonilo influyen 
en parte en esa reconstitución, es aconsejable regular la concentración de 
cobre de la sal utilizada en el proceso de elaboración. Con todo, en muchos 
casos es más importante evitar la "desnaturalización" de proteínas y las 
reacciones de agregación durante la elaboración y el almacenamiento, 
prestando especial atención a la temperatura en el punto crítico de con- 
tenido en humedad. 

Se acepta, por lo común, que las temparaturas excesivamente ele- 
vadas pueden ocasionar daños a las proteínas durante el proceso de ela- 
boración disminuyendo la calidad del producto desde el punto de vista 
nutritivo y organoléptico; pero el acuerdo es menor en cuanto a la 
importancia de esc tipo de reacciones a las temperaturas más bajas que 
se emplean en la producción y almacenamiento de pescado desecado. 
Ahora bien, las consideraciones sobre el valor nutritivo tienen una impor- 
tancia considerable en relación con la explotación racional. <e los recursos 
pesqueros. La fácil salida de un producto para consumo h .mano en el 
mercado bien puede no guardar relación directa con su valor nutritivo, 
pero la harina de pescado se vende cada vez más en función de su calidad 
nutritiva. 

AHUMADO [67—74] 

Al examinar el secado del pescado corresponde hacer referencia al 
ahumado, pues incluso un ahumado muy ligero durante el secado incide 
de modo fundamental en el proceso que se desarrolla en el pescado, sobre 
todo en su superficie. En la forma en que dicho proceso se lleva común- 
mente a cabo, tanto la remoción física del agua, que se opera junto con 
la salazón o la conservación en salmuera, como la impregnación del 
pescado con humo, contribuyen cada cual por su parte a la conserva- 
ción general. 

En el proceso de ahumado, el material previamente salado se seca 
en presencia de un complejo sistema de gases y partículas. El grado de 
salazón varía según el plazo de conservación que se desee obtener. En 
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loa mercados de los países occidentales los pescados muy intensamente 
ourados tienen menos salida que antes; pero interesan aún en los países 
con escasos medios de transporte y refrigeración. 

Las propiedades físicas y químicas del humo de la madera han sido 
objeto de considerable investigación, y al mismo tiempo se ha realizado 
una excelente labor de desarrollo de hornos perfeccionados. Con todo, 
en muchos países las modalidades de la operación se han modificado pooo 
a través de los siglos. En muchos casos se utilizan todavía hogares o las 
formas mas simples de chimeneas. 

En los países occidentales se acepta como una verdad común que en 
la elaboración de pescado ahumado de calidad, como el que exigen sus 
mercados, debe utilizarse pescado fresco, cuidadosamente manipulado. 
Pero en muchos países de Africa es corriente ahumar el pescado deterio- 
rado para evitar su completa pérdida; y el producto tiene fácil salida. 
Por eso, entre los productos secos ahumados existe una gran variedad de 
sabores. También los procedimientos de preparación difieren mucho, pero 
en general se parte el pescado antes de salarlo y ahumarlo. La salazón se 
hace en salmuera o con sal seca, como se indicó anteriormente. 

Los procesos de ahumado, en sí mismos, pueden clasificarse en dos 
grandes grupos. En la preparación de productos ahumados en frío, como 
el arenque, las temperaturas no pasan de 30° C; pero en la preparación 
de productos ahumados en caliente como el Kieler Sprotten, la tempera- 
tura de ahumado llega hasta 100° C o más. La carne de este último pro- 
ducto se cuece, mientras que la carne de productos ahumados en frío 
sigue siendo esencialmente cruda. La pérdida de humedad varía según el 
producto. Los arenques pierden comúnmente del 15 al 20% de humedad 
durante el ahumado; pero en la elaboración de productos ahumados en 
caliente, se realiza un secado preliminar a una temperatura más baja 
para reducir la humedad en un 20%. Esto evita el ablandamiento 
excesivo en el subsiguiente proceso de cocido en el horno. 

Para su ahumado, el pescado se cuelga dentro de un horno, ya sea 
en forma fija o en dispositivos movibles. La ciase de madera utilizada 
varía según las especies en elaboración. Ahora bien, en general, el sabor 
de los productos depende más de la cantidad de humo que de la clase de 
madera. Se han ideado algunos sistemas automáticos o semiautomáticos 
de producción de humo. 

Se utilizan generalmente dos tipos de hornos: de chimenea y 
mecánico. Los diseños de hornos del primer tipo son sumamente 
diferentes, y su funcionamiento es todo un arte, pues la corriente de aire, 
la temperatura y la humedad son difíciles de regular. Al pescado se lo da' 
vuelta muchas veces dentro del horno para lograr que la impregnación 
del producto sea uniforme. 

Muchos productores industriales de pescado ahumado emplean 
hornos mecánicos que controlan variables fundamentales, como la canti- 
dad de humo, la temperatura, la corriente de aire y la humedad. Muchos 
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funcionan en form» discontinua, aunque ae han hecho ensayos para 
aplioar sistemas de alimentación continua. Otros procedimientos emplean 
oonoentrados y líquidos que contienen productos quimioos del humo ; el 
paseado se sumerge primeramente en el oonoentrado y luego se seca en 
la forma tradicional. 

La oomercialieación de productos ahumados ligeramente ourados 
puede tropezar oon dificultades, pues la acción conservadora del humo y 
de la sal tiene un alcance limitado, ya que ante una microflora que oca- 
sione deterioro puede producirse ripidamente una nueva contaminación. 
Evidentemente, el hielo no puede utilisarse como medio de preservación ; 
el recurso posible consiste en valerse de la refrigeración. De ser neoesario, 
el pescado ahumado puede almaoenarse en frió; pero en los países que 
no disponen de una cadena adecuada de refrigeración, es preferible 
oontinuar utiüíando las técnicas tradicionales de ahumado en oaliente, 
oon las modificaciones del caso. 
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7.   DESCRIPCIÓN DE PLANTAS OPERACIONALES DE 
FABRICACIÓN DE CPP* 

Aunque la Administración de Alimentos y Drogas de los Estados 
Unidos ha autorizado dos procesos para la producción de CPP, uno a 
base de un solo solvente y el segundo de dos solventes, las dos plantas 
que funcionan en los Estados Unidos utilizan el proceso VioBm a baae 
de dos solventes. Son la Alpine Marine Protein Industries, Inc., New 
Bedford, Massachusetts, que puede procesar mas de 100 toneladas diarias 
de pescado integro húmedo, y la Cape Flattery Company, Neah Bay, 
Washington, que puede procesar 200 toneladas cortas diarias de pescado 
integro húmedo. 

La planta de New Bedford produce actualmente CPP bajo contrato 
con USAID (Agencia para el Desarrollo Internacional (Estados Unidos)). 
La fábrica de Cape Flattery también funciona bajo contrato para pro- 
ducir un suplemento de alto valor biológico para piensos animales. 
Ambas plantas utilizan el proceso basado en la eliminación del agua 
presente en el pescado mediante destilación azeotrópica en dicloruro eti- 
lènico. La mayor dificultad que se presenta en el funcionamiento de 
dichas plantas es el limitado suministro de pescado (merluza) para la 
producción de CPP. 

El proceso básico es una combinación de las operaciones de extrac- 
ción con solvente y destilación azeotrópica para separar el agua y el aceite 
de los tejidos del pescado que contienen proteina. El solvente es el diclo- 
ruro etilènico (DCE). La extracción y la destilación se producen a una 
temperatura de 159° F, no destruyéndose por consiguiente los amino- 
ácidos de elevada calidad que componen la proteína animal. El rendi- 
miento es mucho más elevado que en el caso de los métodos de reducción 
del pescado, ya que no se produce pérdida de proteínas, solubles en agua. 
El valor biológico es más elevado debido a que se retienen esos factores, 
incluidos de una manera amplia dentro de la categoría de los "factores 
de crecimiento no identificados". 

Recientemente se ha realizado un estudio comparativo entre el 
proceso a base de un solo solvente y cinco fases de extracción y el proceso 
VioBin en el que se usa dicloruro etilènico como punto de partida, seguido 

* Memoria presentada en la reunión de expertos por Jamee S. Tolin, Presi- 
dente, Marine Protein Inc., Panorama City, Calif., EE.UU. 
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un sistema de recuperación de solvente para poder utilizar de nuevo 
pequeñas cantidades del mismo, que de otra manera se perderían. 

La segunda etapa del proceso, que consiste en la extracción del AIP, 
es muy parecida a la utilizada en la planta de Agadir. La instalación de 
extracción de alcohol de la planta de New Bedford funciona esencialmente 
combinando el (TP producido en la primera etapa de la planta con un 
solvente compuesto de AIP y agua para extraer aún más las sustancias 
que imparten olor y sabor al material. El CPP pasa de cámara en cámara 
a contracorriente del flujo del solvente. La eliminación de este se realiza 
casi de la misma manera que en la primera etapa. Para la operación de 
secado se utilizan dos cámaras de eliminación del solvente; mientras en 
una de ellas se está secando el material, en la otra se va acumulando el 
continuo flujo de sólidos escurridos procedentes del extractor. 

Como en la primera etapa, el alcohol y parte del DCE se recuperan 
por medio de un sistema de especial diseño. El costo de someter a extrac- 
ción con AIP los sólidos primarios es de 3 a 4 f por libra. 

El proceso VioBin, especialmente en lo que se refiere a la separación 
continua de grasas y de agua de los tejidos húmedos, ae basa en las 
premisas siguientes : 

Numerosas sustancias, especialmente de origen animal, contienen 
una elevada proporción de agua, ya sea en forma de fluido inter 
celular o dentro de las células mismas como fluido intracelular. 
Cuando el contenido de agua en los tejidos es superior a un 20% se 
dificulta grandemente o se llega a impedir el uso de un solvente 
miscible con agua para la eliminación de las grasas de dicho tejido. 
Una mezcla azeotrópica o azeótropo presenta la propiedad ue que 
su punto de ebullición es inferior al de los dos líquidos que la forman 
El solvente y el agua deben formar un azeótropo que elimine 
una proporción considerable de agua en relación a la cantidad de 
solvente destilado a la temperatura de operación. Entre los solventes 
de este tipo, el preferido es el dicloruro etilenico (I)CE), que tiene 
un punto de ebullición a la presión atmosférica de 83,5° C; un azeó- 
tropo de agua y DCE hierve a 70,5° C. 
El solvente no debe reaccionar con los constituyentes del tejido en 
las condiciones de operación, y debe poder eliminarse del CPP por 
evaporación sin dejar residuos nocivos o tóxicos. 
En los Estados Unidos y en  los  mercados subvencionados  por 

USAID está sólo permitida la venta de los productos manufacturados de 
acuerdo con procesos f probados por la Administración de Alimentos y 
Drogas. La consideración de los conocimientos adquiridos sobre la pro- 
ducción del CPP parecen indicar que el proceso VioBin es el más ade- 
cuado para la producción en gran escala. 

Se ha venido trabajando sobre dicho proceso continuamente desde 
1958 pero sólo a partir de mediados de 1967 han pasado esos trabaje« 
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deja fase de laboratorio a la de fabricación en una planta coa una carnei 
dad sancente para que la producción resulte económica. sX délSo 
y» que la, concentrados de propina de pescado pueden fcWc«^í 
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Son numerosas las ventajas de una plant* a bordo de un barco La 
máa noUble es el aumento de los días de producción por año yTa «Ton£ 
de le* costos del desembarco del pescado. Sin embargo, «¿ de^ETî 

y de «as de tierra debería realizarse un estudio de viabilidad que anal««* 
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8.    DKHCUIIVION DK UN PKOYKCTO DK PLANTA DK 
DKMOSTKACION DK LA OFICINA DK I'KSgUKRIAS 

COMKHCIALKS DK LOS KNTAD08 UNIDOS* 

Kl objetivo de In pituita quo ne propone construir on Aberdeon, 
Washington, OH demostrar In viabilidad del proceso de extracción con 
alcohol isopropllieo pam fabricar CCI* on oséala oasi comercial, y obtener 
asi iluto« sobro el costo y IOH procesos tóemeos. Kl contratista, Ooean 
Harvesters of LOH Angeles, California, representa do« compañías: 
¡SWKCO, encargada do proyectar y construir la planta, y Star Kist Foods, 
encargada do su funcionamiento. 

La planta se lia proyectado para una capacidad do 50 toneladas 
cortas diaria» de pescado enido: oomo fnneionará 24 horas por día el 
promedio de procesado será do unas 2 toneladas cortas do pescado por 
llora. La planta producirá do 7.5 a S toneladas cortas de CIM* por día. 

Kl sistema de extracción será del tipo de fases a contracorriente, 
l^a duración promedio del contacto »loi material con los solventes en cada 
fase será »lo 15 minutos, separándose (Mitro ollas la miscela y I"« sólidos 
por medio de una pantalla vibratoria SWKCO. La miscela restante se 
exprimirá do los sólidos mediante una prosa de tornillo. 

Kl sistema de recuperación del solvente consiste en una columna 
única do destilación on la que el alcohol azootrópico Huyo en la parto 
superior, y el aceite, las materias solubles y el ajjua salen por el fondo. 
Esto sistema ha sido cuidadosamente comprobado : con él el HO'vente so 
recupera y rocióla. Kl (TP húmedo so seca, eliminándose do él el solvente, 
so muelo y so empaqueta do manera semejante a la que so aplica en la 
planta de Agadir. Los planos do la planta do Aberdeen están ya completos, 
los primeros trabajos se iniciaron el 8 de diciembre de MMW, proyectándose 
comenzar la operación de la planta el Io de agosto de 1970. 

* Memoria presentada en la reunión de expertos por George M. Knobl, Jr., 
Director Adjunto de Investigación, Centro Nacional <le Concentrados de Proteínas 
de Pescado. Oficina de Pesquerías Comerciales, Servicio do Caza y Pesca, Departa- 
mento del Interior, College Park, Md., EE.UU. 
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».   PRODUCCIÓN EN NORUEGA DE HARINA DE PESCADO 
DE BAJO CONTENIDO GRASO*        ^CAD0 

A raíz de un año en que hubo gran exceso de pescado en Noruega v 
on el que las plantas de elaboración resultaron insuficientes, los Sn 

producto. I ara ello desarrollaron el proceso Pescammo, confiando en los 
expertos conocimientos del Sr. Eric Havne v h««»^,, J     i • 
de los productores de Suecia. *     3 basándose en la experiencia 

El desgrase del arenque y la caballa planteo inicialmente un pro 
Mema, pues  sometiendo esas variedades de pescado a <S y\Z- 

o   i £     n nrol ,tenerHUna ^ °°n "" TOnten¡do ^ ^^1 < o el s      Kl problema de conseguir un proceso de extracción homogéneo 
se resolvió modificando en part, el proceso de la fábrica Luígfv Zbt 
nando los procesos que se aplican a la soja y al afrecho de arroz £ste 
A1; Tge d/Fe~-»»-uto de la harina, resZvend^ 
u humedad y formando granulos con la consistencia adecuada para ser 

arrastrados en una extracción a contracorriente con hexano En esta 
operación se utiliza el sistema de roto-disco para desecada 'al va• 
empleado para elaborar harina de pescado corriente: el producto finaUe 
conten parte, de harina obtenida directamente d   la cabaía i e 

La planta Pescammo comenzó a funcionar en mavo de 1909   El 
análisis por el método Soxhlet de la harina de pescado revela un 808- 
de protema. 8«„ de humedad, ]0,5«,, de ceniza v 0.3 «„ de grasa La harina" 

ZnÏZu^ de ?! °,19t',' de am0níaC°- LüS demáS -C-¿r n los habituales en la harina de pescado. Este proceso de extracción no 

ZTmei tz::fn/e elemeir v- com° ***» - ^ "° 
fumano "" Sab°r ^^ indu8° IJara rf ^".no 

El costo medio de producción en los primeros meses fue de S 18 por 
tonelada de producto extraído, incluido el costo de la corriente de va• 

üctir Î Una íábiÍCa PrÓXÍma de Pr0ductos de P«^do), la enerva 
electrica, el envasado, los salarios, el mantenimiéntemete. La inversión 
micial dest.nada al edificio y al equipo para la planta fue de 8 3507Z 

Ud.\Jt^i^^a e" 1U ,VUnÍÓ" ^ GW" ^^ «—te, Pepino 

I 
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La fábrica funciona sobre una base estrictamente comercial y pro- 
duce 50 toneladas de harina do jwsoado por dia, o aproximadamente 
entro mil y dos mil toneladas por mos, cuya venta so efectúa con arreglo 
a contrata. Kl producto, i|iic se vendo a lì ¿ más por libra que ci precio 
corriente de la harina de pescado, tiene dos mercados principales: conni 
alimento para animales domésticos y cono un sucedáneo de la lecho en 
la alimentación do torneros. La empresa efectúa la producción para estos 
mercados en colaboración con una compañía sueca (Laetomeeii), (pio poseo 
un importante laboratorio para la mezcla y combinación. Kl producto so 
viene vendiendo también en gran cantidad cu el Homo l'nido como pienso 
para leohonos, y en Dinamarca como alimento para alevines de salmón. 

lTno de los problemas que se plantean en relación con la posibilidad 
de mejorar la harina de pescado en Noruega para destinarla al consumo 
humano es el do los requisitos higiénicos de algunos de los procedimientos 
de elaboración. Otra dificultad proviene de la escasez de materia prima. 
Se ha apelado al recurso de utilizar fábricas flotantes. Pero la experiencia 
de la fábrica Astra ha demostrado (pie si bien las fábricas flotantes son 
adecuadas en relación con la producción de harina do pescado, no so las 
puedo utilizar para llevar a cabo procosos de extracción, debido al movi- 
miento del mar y a otras causas. 

La compañía lVscainino emplea un barco de carga equipado con 
maquinaria sumamente moderna para producir harina de pescado. La 
harina fresca os llevada a tierra; una parte se destina a la venta directa 
y otra se utiliza para la extracción. La empresa proyecta, como actividad 
paralela, la fabricación de un producto más elaborado destinado al 
consumo humano. 



1".    KL PROCESO HALIFAX BASADO EN EL EMPLEO DFI 
LSOPROPANOL PARA LA FABRICACIÓN DK HT* 

A comienzos del «leccio «le 1 i>r»(> se iniciar«.,, los trabajos en el 
aWoru, de Halifax encaminados a. cle,arrollo de „n eonee, trado de 
roten as de pescado desgrasado y desodorado, quo resultase apropiado 

para el consumo humano. Se intentaron  «los enfin,,,« diferentes: la 
h.drohsjs enzhmea y la extracción por solvente. Aquí no examinaremos 
las investanone« realizadas sobre la hidrólisis enzími<-a. 

El trabajo sobre los concentrados de proteína de pescado extraídos 
mediante solvente „uedó polarizado en torno a una investigación sobre 
e   empleo del  is«,propanol. Anteriores estudios habían demostrado la 
« huu-.a «le este solvente para la extracción a partir de las huevas de pes- 
<ado   Sus caractcnstieas hacen de él  una substancia idónea  pam la 
i xtraee.on «le grasas, materias solubles en agua v agua, «leí pescado  Es 
relat.vamente atóxico para d ser humano, y note combina eon los 
componentes del p,.sea«lo para formar compuestós tóxicos. El isopropanol 
se «„ns.gue hmlment«. a un «,,sto relativamente bajo, es «le fácil manejo 
no resulta corn»,vo para el e,„,i,K,, y esta s«>meti«lo a muy pocas restric- 
( iones estatales para su empleo comercial. 

La investigación versó sobre la extracción a partir de pescado des- 
menuza«!«, para producir un product«) insípido e inodoro. El Dr Cutt- 
niann des«„be el pr«>c«>«limient«, («,ue «, esencialmente el mismo que el 
presen todoen el I „forme1 Wisional número 07 de 1 !>57) en el informe anual 
del Laborahm« referente a 1!>55 - U»ñ«. Hacia ««p.ellas fechas, el método 
se encontraba aun «MI SU fase experimental «le laboratorio. 

El proceso Cuttmann-Yandenheuvel-Gunnarsson flM) adoptado para 
su empleo a escala experim«„tal en l!»ÔH, siendo durante los dos años 
s.gmentes somet,«!«, a detallado», pruebas. Ernum-ramos a continuación sus 
rasgos esenciales : 

1) Lavar la materia prima y «leseehar cabezas; 
•2) Desmenuzar a un cuarto de pulgada o menai; 
3) Añadir d«>s partes (en peso) «le agua y pH 5,5 HsP(f • 
4) Calentar a 7üü C, removiendo durante 30 minutos-   * 

• Memorm nres,.,,,,,,«.. en la reunió,, .le expertos por l),,vi<i R. Idler, Director 

l niwKlrt, Hahlax. Nueva Kscocia, Cnimdti. 



1Ü1Í I'HMIHUTU^N HK «•«INCKNTUAHO HK I-MOTKINA IIK I-HNCADO 

A)    Filtrar. Lavar en agua calú«nto; 
ti)    Anadir ¡Hopmpannl (AIT) hanta un 70",,; 
7) Lavar con All» «lo un Na",,; 
8) Kopetir(a); 
»)    Ki«|N<t¡r(7); 

10) Seeur li» Iurta. 
11) Taniuur a: ('PI*. prmluetoa inUTiucdioH, espinas; 
12) Molt'r a dimension «le tatui/, tir nu •/„, do pulgada. 

Pudieron «'onipnthars«» variación««* import ant«>s «<n «>l color de ION 

lote« «le Cl*l» (liguri! I). lo «pu» posihletncuO rellejaha alteraeioiicM esta 
oittnaiVs dentro «lo una misma ospeoi«» ((¡gura Ü). 

Se trope-/.« i «HUí una gran dificulta«! «>n el filtrado «i centrifugado de la 
masa gelatinosa furniada al añadir agua y ácido al pescado «leNin<>iui/.ado. 
Kste problema haliia «id«» provisto por tiunuarssotí, ipiicu otvy«> «pie la 
«»entrifugacum I«» roHolv«>ría. Si bien alguno* lote« resultami! satisfactorios, 
otro« «'«»nservabaii «»l«»r a pes«'tid«t del»i«|«i probablemente a un lavad«» 
insuficiente, y. til volverm» la tortai eontritugada cumplctam«»utc imper 
ineahle al agua, hubo «le interrumpir^«» la elaboración de algunos otr«>s 
lote». 

Kra n«'«vsano, p«>r einisigtiieute. inoditicar «'I pi-o«vso. Sin «•mbiirgo, 
pese a la« limitación«»« «leí mismo, se pr«»«lujo y distribuyo durante ente 
periodo una eantida«! «Hnisi«l«>rahlo «le ti'l' «l«> alta calidad. 
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mis r/t' rophmi tiri p, : 

U extraoc.on cOI, agua so introdujo on un principi« para eliminar 
Im materias solubles en agua untos de proceder a la extracción de los 
lipid.» coi» isopropanol. Kn un ex,>orimento ,K»r separado se hizo un 
estudio sobre las proteina* del múseulo de haoalao. libre en lo posible de 
otro« eo.n,»onente.s. utiliza .„loso diversas mezclas de isopropanol v agua 
p*ra la extracción de crasas, de materias solubles en amia v de proteína« 
(».gura .»). .esulto evidente ,p,e el isopropanol extraía eñoazmente la. 
materias solubles en agua si contenía de un lo a un -Mt>\, o más de agua 
I*« grasas se extraían óptimamente cuando el isopropanol contenía de 
un 10 a un :i»>'\, de agua. No se extraían prácticamente proteínas a no 
ser que el contenido do agua superase el 20%, extrayéndose muy pocas 
con un contenido de agua del -V» al ;J0%. ' ' 

Se veía ahora con claridad tuiál había de ser la solución de loa pro- 
blemas planteada por la extracción con agua, v a partir de este momento 
la extrai-eu.il se realizó eon isopropanol del 70%. Kste procedimiento 
produjo una masa porosa parecida a una mezcla de serrín tino v agua al 
tiempo «pie eliminaba por completo los problemas relacionados eon' la 
eentr.fugac.on y con los diversos olores a pescado. También suministró 
un proecdinuento para la preservación de la materia prima, «nie hast* 
entonces había mostrado una gran profusión a deteriorarse. 
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El método de Power-Dam bergs perfeccionado, empleado para la 
preparación de CFP a partir del bacalao y de otras especies afines, tal 
como aparece escrito en el Journal of the Fisheries Research Board of 
Canada, volumen 19: 1039—1045, 1902, es como sigue: 

Fase 1: Se desmenuzan filetes limpios y frescos de bacalao (o de otra 
especie similar) en trozos de un cuarto de pulgada en un molino de 
1,5 HP (véase figura 4). Se añade la cantidad necesaria de isopropanol al 
99",, hasta formar una mezcla de 70 partes de isopropanol y 30 de agua, 
valiéndose del agua ya existente en el pescado. Esto requiere aproximada- 
mente unos 19 galones imperiales de isopropanol del 99% por cada 100 Ib 
de pescado en filetes. Se remueve la mezcla durante 15 minutos en un 
tanque de acero inoxidable, durante cuyo proceso se añade el suficiente 
ácido fosfórico al 20 °() para elevar el pH a 5,5. Esto hidroliza parcial- 
mente el tejido conectivo, incrementando la solubilidad del colágeno y 
de la gelatina. El alcohol deshidrata y desnaturaliza ligeramente la 
carne del pescado, cuya consistencia de pasta suave pasa a ser de partí- 
culas granulares. Esto hace posible el empleo de una trituradora ultra- 
rrápida para reducir aún más el tamaño de dichas partículas. La mezcla 
de alcohol y de carne de pescado es pasada a continuación por una tri- 
turadora Fitzpatrick provista de un tamiz con orificios de 1/8 de pul- 
gada de diámetro. 

20 30 40 50 eO 70 «0 

% DE AGUA EN EL ISOFROPANOL (% VOLUMEN/VOLUMEN) 

Figura 3.    Efectos del grado de concentración del isopropanol sobre la extracción 
de materias solubles en agua, de proteínas y de grasas del músculo de bacalao 
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Ut iACALAO 

THIIjRAQGhA ALMACfNAMffNTO 

Figura 4.    Diagrama de un proceso de fabricación de concentrado de proteina 
de pescado 

Fase 2: Se introduce el material en un recipiente de reacción de 
30 galones de cabida y se le mantiene a una temperatura de 178° a 180° F, 
removiéndolo continuamente durante 30 minutos. Se utilizan refrige- 
rantes de vidrio de reflujo para evitar las pérdidas de alcohol. Se bombea 
a continuación el material a una centrifugadora de cesta para la separa- 
ción del líquido. En este punto la torta contiene de un 45 a un 50% de 
líquido, y se extrae de ella aproximadamente un 94% de las grasas y un 
72% de las materias solubles en agua que se quiere eliminar. Se muele a 
continuación la torta pasándola por una trituradora Fitzpatrick, pro- 
vista esta vez de un tamiz con orificios de 1¡2 pulgada2. 

Fase 3: Se devuelve la torta desmenuzada al recipiente de reacción 
con 10 galones de una mezcla de 70 partes de isopropanol y 30 de agua 
destilada, por cada 100 Ib de material de partida. Se mantiene la tem- 
peratura de la mezcla entre 178° y 180° F conservándola en esa tempera- 
tura durante 15 minutos y removiéndola continuamente. Se la bombea 
seguidamente a la centrifugadora de cesta para eliminar el líquido. Tras 
esta operación se han extraído aproximadamente un 97,5% de las grasas 
y un 98% de las materias solubles en agua cujra eliminación se persigue. 
Se vuelve a desmenuzar la torta en la trituradora Fitzpatrick, sirviéndose 
de un tamiz con orificios de l\.i pulgada2. 

Fase 4: A continuación se introduce el material en el recipiente de 
reacción con isopropanol al 99",, y se vuelve a calentar durante 15 minutos 
a una temperatura de unos 178' a 180° F, removiéndolo continuamente. 

-• •"••*£ 
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En esta extracción se utilizan 10 galones imperiales de isopropanol por 
cada 100 lb de material de partida. Se bombea seguidamente el lodo 
resultante a la centrifugadora para la separación del líquido. Se introdu- 
cen a continuación otros 4 galones imperiales de isopropanol al »í>% en 
el recipiente, donde se calientan a una temperatura de 178 a 180' F 
y se bombean a continuación a la centrifugadora para limpiar así los 
sólidos residuales procedentes del recipiente, de la bomba y de las conduc- 
ciones y para lavar la torta. Se desmenuza seguidamente la torta en la 
trituradora Fitzpatrick. 

Tras este proceso de extracción, el contenido de grasas es inferior 
al 0,6% (normalmente de un 0,01(5"„ a un 0,04%) medido por extracción 
con una mezcla de metanol y cloroformo (método de Bligh and Dyer). 
La extracción con éter en un aparato Soxhlet produce un CFP con un 
contenido inferior de grasa. 

Fase ó: Se seca a continuación la torta desmenuzada en bandejas, 
utilizándose un secador de diseño tipo anón en el que se sopla sobre las 
bandejas aire caliente a una temperatura entre 100° y 110° F aproxi- 
madamente. El secado suele requerir de unas 24 a unas 3« horas según 
cuáles sean las condiciones climáticas locales. Se elimina el alcohol y se 
reduce la humedad a un 3 ó un 4%. Tras el secado, se muele finalmente 
la torta hasta formar harina en un desintegrador Keitz, utilizándose 
un tamiz con orificios de 0,032 pulgadas. A continuación se envasa her- 
méticamente el producto final en bolsas de polietileno. 

El empleo de isopropanol al í)í)% para la extracción final produjo 
una torta que resultó más fácil de secar, eliminándose así el riesgo de 
deterioro del material que existe durante un período prolongado d<; 
secado. El ácido puede eliminarse si se utiliza un material muy fre^o 
como punto de partida. Sin embargo, la experiencia indica que el pro- 
ducto acabado tendrá un olor a pescado o experimentará una reversión 
de sabor si no se utiliza ácido. En los casos en que se ha utilizado ácido, 
tanto el color como el sabor han resultado siempre satisfactorios. 

Se ha modificado el proceso para su aplicación a especies de mayor 
contenido graso. En este caso se eleva el volumen de isopropanol lo más 
posible durante la segunda extracción. El arenque sometido a doble 
extracción mostró un contenido de grasas de un 1 % ; una tercera extrac- 
ción redujo esta cifra por debajo del 0,1%, en comparación con el 
0,02—0,056 % conseguido cuando se emplean pescados magros. Todos 
estos valores están muy por debajo del contenido de grasa que se con- 
sidera satisfactorio para los CPP de óptima calidad. 

Se ha preparado CPP con filetes de bacalao, recortes de filetes, tortas 
prensadas de recortes de filetes, bacalaos enteros, bacalaos enteros des- 
vicerados, bacalaos desvicerados y descabezados, arenques jóvenes y 
maduros, capelanes, rayas enteras y lijas enteras. Todos esos productos 
han resultado satisfactorios desde el punto de vista del color, sabor 
y olor. 
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El secado al aire deja un residuo de isopropanol de aproximadamente 
el 1 al 1,2%; el secado al vacío elimina tan sólo una parte muy pequeña 
del alcohol residual. Pero la limpieza al vapor y el proceso de resecado 
reducen los residuos de solvente a unas 250 ppm o menos. 

La extracción de las espinas o de parte de ellas del pescado crudo 
antes de su elaboración contribuye a elevar la riqueza proteínica del 
producto final y a reducir su contenido de fluoruro. 

El cuadro 1 contiene un análisis aproximativo de los concentrados 
de proteínas de pescado fabricados con iliversas materias primas. El con- 
tenido proteínico es más elevado cuando se emplean filetes. El bacalao 
íntegro da un concentrado de proteínas de un 84,7% y los recortes de 
bacalao de un 87,2%; los arenques íntegros dan un porcentaje de un 
80,7 % de proteínas. Las grasas residuales suelen situarse entre un 0,02 % 
y un 0,056% para pescados magros, llegando a elevarse hasta un 0,18% 
para los arenques. 

CUADRO 1.    ANáLISIS APROXIMATIVO DE CONCENTRADO  DE  PROTEíNA 

DE PESCADO ELABORADO CON BACALAO Y CON ARENQUES 

(Porcentaje) 

Grasa 
(extracción 
con métela 

Materias primas 
Proteínas 
(en seco) Humedad Cenila Fibra 

Grasa 
(extracción 
con éter) 

de cloro- 
formo y 
metanol) 

Filetes de bacalile 
Bacalao íntegro 
Bacalao desvis- 

>   92,9 
84,7 

4,64 
7,62 

1,89 
14,6 

0,50 
0,88 

0,02 
0,02 

0,033 
0,056 

cerado y des- 
cabezado 

Recortes de ba- 
90,26 5,25 8,37 0,81 0,02 0,02 

calao 
Arenques enteros 

87,2 
89,7 

3,54 
8,24 

11,42 
7,13 

0,34 
0,94 

0,039 
0,09 

0,04 
0,18 

El valor nutritivo de los concentrados de proteínas es elevado. La 
razón de eficiencia proteica (REP) de todas las muestras (figura 5) es 
más elevada que las correspondientes a la caseína, con la salvedad de las 
muestras producidas con torta prensada, donde la pérdida de materiales 
proteínicos durante el prensado origina probablemente el descenso en la 
calidad de las proteínas. La torta prensada cocida con vapor a presión 
inyectado directamente en el material reportó e) nivel más bajo de REP 
como resultado del efecto extractivo del condensado de vapor. Las REP 
más altas se consiguieron con concentrados producidos con filetes de 
bacalao, arenques enteros y bacalaos enteros. Las REP de estos concen- 
trados fueron de 2,1)7, 2,74 y 2,64 respectivamente. Los concentrados 
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REI» REP CORREGIDO TENIENDO EN CUENTA EL VALOR 
DEL 3.50% CORRESPONDIENTE A LA CASEINA 

* Recortes do bacalao cocidos con calor indirecto y prensados a un 60% de 
humedad. /0 

* Recortes df bacalao cocidos con vapor a presión y prensados a un 60% de 
humedad. ° 

' Arenques (macho) justo antes del desove; gónadas 19,5% del poso total. 
Arenques (hembra) justo antes del desove; gónadas 22% dol peso total. 

Figura 5.    Razón de eficiencia proteica de CPP elaborado con bacalao 
y con arenque 

protónicos elaborados con bacalao desviscerado y descabezado y con 
recortes de bacalao registran valores intermedios de KEP de un 2,58% 
y un 2,57% respectivamente, comparados con el 2,5%, que se consigue 
con la caseína. Las muestras de concentrados proteínicos producidos a 
partir de dos tipos de tortas prensadas de recortes de bacalao dieron los 
valores de REP más bajos de 2,19 y 2,12, respectivamente, es decir, 
bastante inferiores a los valores conseguidos con la caseína. 

La lisina presente expresada, como porcentaje del contenido pro- 
teínico, resulta también altamente satisfactoria. Dicho porcentaje se 
sitúa entre 6,14 y 10,1 % (véase cuadro 2). Con la excepción de los con- 
centrados preparados con hembras de arenque maduras justo antes del 
desove, todos los valores son superiores al mínimo de 6,5% recomendado 
por la FAO en sus especificaciones provisionales de 1961. 

La Junta de Investigaciones Pesqueras y el Departamento de 
Comercio e Industria han venido cooperando con miras a conseguir la 
aprobación de la Dirección de Fármacos y de Productos Alimenticios de 
los CPP destinados al consumo humano en Canadá. Se han completado 
con éxito los ensayos químicos, nutricionales y toxicológicos que exige el 
Gobierno canadiense para otorgar su aprobación. 
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CUADRO 2.    LISINA Y VALORES DE LISINA DISPONIBLES EN EL C'PP 

FABRICADO CON BACALAO  V (ON  ARENGUES 

Contenido tie 
Usina conni por- 
centaje de! tonte- 

Lisina disponible 
como porcentaje 

del contenido 
Lisino aitili prolelni-n ¡Juina diupomhle proteinico 

Filetes <lo bacalao 
Bacalao íntegro 
ßaealoo desvisco- 

12,« 
11,5 

14,2 
14,7 

8,49 
7,87 

9,58 
10,1 

rado y descabe- 
zado 

Recortes de bacalao 
11,7 

7,7 
13,3 
9,1 

7,04 
7,5 

8,23 
8.9 

Arenques' 
Arenque (macho)b 

Arenque (hombra)c 

11,fi 
11,2 
9,63 

14,1 
15,03 
11,3 

5,82 
0,28 
5,13 

7,07 
8,43 
6,14 

a Mezcla de arenques no maduros. 
6 Arenques (macho) justo antes del desove. 
c  Arenques (hembra) justo antes del desove. 

La solicitud de aprobación presentada a la Dirección de Fármacos v 
de Productos Alimenticios fue formulada en favor de los concentrados 
de proteínas de pescado elaborados con cuatro materias primas: aranques 
íntegros, capelanes íntegros, y recortes de bacalao y de lubina (es decir, 
con los restos del pescado ya desviscerado después de haberse cortado 
los filetes). La aprobación fue también solicitada para especies afínes a 
las anteriores y para los concentrados de proteínas de pescado elaborados 
con merluza, basándose en la aprobación que este concentrado de pro- 
teínas de pescado había recibido de los organismos competentes de los 
Estados Unidos. También se tenía proyectado conseguir la aprobación 
de concentrados de proteínas de pescado elaborados con una gama más 
amplia de especies comestibles. Las especies consideradas son principal- 
mente especies no aprovechadas en la actualidad en Canadá para la 
alimentación, como, por ejemplo, la raya, la lija, la anguila, el lenguado, 
el rodaballo, la platija y otras muchas especies subutilizadas. 

Los recursos marinos subutilizados del Canadá pudieran ser de 
inestimable importancia para la producción económica de CPP. Entre 
las grandes cantidades de peces comestibles capturados por los buques 
pesqueros de rastreo, se pesca también gran cantidad de peces no comes- 
tibles que se tiran al mar ya muertos o moribundos. Mediante su con- 
versión en CPP estas especies actualmente desaprovechadas pudieran 
suministrar proteina» de alta calidad de otro modo desperdiciadas. Entre las 
especies comestibles, que rara vez se capturan, figuran la anguila, los 
argentinos, la merluza y los elasmobranquios. 

El establecimiento do una industria de producción de CPP ayudaría 
tanto a los pescadores como a los consumidores. Los buques pesqueros 
podrían completar su carga mixta (peces comestibles y peces para su 
conversión en CPP) más rápidamente y hacer por consiguiente viajes 



130  PRODUCCIóN DE CONCENTRADO DE I-ROTEíNA DK PESCADO 

más cortos, lo que mejoraría la calidad y la frescura del pescado. Además, 
las especies que actualmente se capturan para la producción de piensos 
podrían obtener precios más elevados si se las pudiera transformar en 
productos apropiados para el consumo humano. 

El (¡ohierno Federal ha establecido un comité interdepartamental 
sobre concentrados de proteínas de pescado para promover en Canadá 
la aplicación comercial del proceso basado en el isopropanol. Hay diversos 
subcomités encargados de presentar informes sobre cuestiones relativas 
a la investigación y a la comercialización a dicho comité. 

El año pasado, (¡ardiñal Proteins Ltd., cuya casa central está en 
Hal:fax, dio a conocer sus planes para proceder a la construcción en 
Canst), Nueva Escocia, de una planta comercial para la fabricación de 
concentrados de proteína de pescado. Se utilizará el proceso Halifax 
basado en el isopropanol. Se ha proyectado para esta planta una capaci- 
dad inicial df> 200 toneladas de pescado fresco al día, lo que reportará un 
rendimiento de .'JO toneladas diarias de concentrados de proteínas. La 
materia prima estará formada por timos de arenque, bacalao y lubina, 
y de otras especies comestibles no aprovechadas actualmente para la 
alimentación humana. Se había previsto la puesta en marcha de esta 
planta, valorada en 5 millones de dólares canadienses, para mediados 
de 1 !)"(). El precio de venta del producto se había calculado en unos 
35 centavos por Ib. Los expertos científicos de la Junta de Investigaciones 
Pesqueras del Canadá han cooperado estrechamente con ingenieros de la 
empresa en la proyección de esta planta y prosiguen su labor de investiga- 
ción en lo referente al proceso. A medida que se vaya adquiriendo más 
experiencia se espera introducir importantes modificaciones en esta planta, 
que ha de servir como prototipo. 

Mientras tanto, en el laboratorio de Halifax prosigue la investigación 
sobre concentrados de proteínas de pescado ; se han desarrollado métodos 
para determinar los residuos de fluoruro en los CPP, y se llevan a cabo 
estudios sobre cierto número de especies marinas para determinar el 
contenido de fluoruro en cada una de las partes del pez. Se ha desarrollado 
un método de cromatografía gaseosa que permite determinar con rapidez 
los residuos de alcohol. Prosiguen también las investigaciones para mejo- 
rar la eficacia del proceso de extracción, y se ha demostrado que la mezcla 
azeotrópica do isopropanol y agua, fácilmente recuperable por simple 
destilación, puede utilizarse eficazmente en el proceso de extracción, 
incluso para especies con mucha grasa, como el arenque. Se está estudiando 
la posibilidad de producir concentrados de proteínas de pescado con 
diversas características físicas que permitan la preparación de pastas 
con agua y su coagulación al calor; un CPP con características de esa 
índole pudiera ser empleado para productos de tipo cárnico. De hecho, 
los concentrados de proteína de pescado no son un producto, sino más 
bien una gran variedad de productos, cada uno de ellos elaborado para 
atender a una necesidad específica. El Sr. Jack Davis, Ministro Federal 
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de Pesquerías y de Silvicultura, comparó la producción de CPP con la 
operación de reducción de la madera a pasta de celvîosa en las industrias 
forestales. 

Una gran ventaja de los CPP debidamente envasados, con respecto 
a los productos piscícolas convencionales, reside en su conservación 
prácticamente ilimitada bajo cualquier condición ambiental. Esto tiene 
gran importancia en aquellos países en los que la refrigeración es costosa. 
La naturaleza estable del producto es otro factor positivo que facilita 
la comercialización sistemática del mismo. 

Se espera que la planta de Canso sea precursora de muchas empresas 
similares en Canadá y en otras partes del mundo. Gracias a ella, los 
recursos canadienses en materia de proteínas de origen marino podrán 
contribuir más activamente a la resolución del problema de la escasez 
mundial de proteínas de alta calidad. 

10 
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11.    ASPECTOS DK LA PLANIFICACIÓN DK INSTALACIONES DK 
FABRICACIÓN DK (TP* 

Para planificar una planta de (TP es preciso (pif los objetivos de la 
misma estén claramente definidos, objetivos (pie senili distintos en cada 
caso. AI considerarlos deben tenerse en cuenta factores tales como el 
suministro de materias primas, la especificación del producto en relación 
con las necesidades del mercado, el factor costos y la utilización de los 
subproductos. 

El proceso de extracción con isopropunol puede aplicarse a escala 
comercial con cierta flexibilidad (pie permite atender ¡i las necesidades 
concretas de cada proyecto. Como ejemplos de las características adap- 
tables de dicho proceso citaremos el almacenamiento de las materias 
primas, la eliminación de las espinas, las técnicas para la extracción de 
las proteínas y el molido y la desodorización. 

El suministro adecuado de pescado, (pie no entrañe peligro de (pie 
se agoten las existencias del mismo es quizá el factor más importante para 
el éxito de una planta de (TP. Han de desarrollarse también adecuadas 
técnicas de captura. La planta debe contar con los servicios de una rlota 
pesquera capaz de abastecerla con regularidad con pesca (pie reúna las 
condiciones precisas de calidad y cantidad. La localizución de la planta, 
su capacidad, los métodos de almacenamiento y mnnutención del pes- 
cado, el tamaño de las instalaciones de almacenamiento y el propio 
proceso de fabricación han de decidirse en relación con el potencial 
suministro de ¡leseado. 

Los diversos mercados y las diversas utilizaciones del producto exigen 
del mismo características diferentes en lo (pie respecta a su contenido 
mineral, estructura granulométrica, composición en oligoclementos, 
solubilidad, poder de dispersión, termoeoagulabilidad, sabor, color y otros 
factores. Para cada planta habrá (pie considerar dónde se piensa comer- 
cializar el CTP, las principales utilizaciones del mismo y las características 
que prefieran los consumidores y los organismos sanitarios competentes. 
Esa información servirá para determinar las especificaciones del producto 
y el diseño de la planta. De otro modo pudiera adoptarse un proceso de 
fabricación que resultara en  productos inadecuados  para las futuras 

* Memoria presentalla en la reunión de expertos por Arnold Carsten, Kupecia- 
lista y Supervisor de la Nennigei y Chônevert Inc., Montreal (Cunada). 
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necesidades. La tecnología ya ha alcanzado un nivel que permite, intro- 
ducir variaciones y efectuar el control de determinadas cualidades fun- 
cionales de los CPP durante su fabricación, incluso a escala comercial, 
sin poner en peligro la calidad del producto. 

Kl método de fabricación y el «irado de complejidad del equipo 
pueden, dentro de ciertos límites, adaptarse para obtener un producto a 
un precio que el mercado pueda soportar y que está condicionado por el 
costo de las materias primas. Se han citado muchas cifras en estos últimos 
años relativas a los gustos de instalación y «le producción de las plantas 
de Cl'l'. Dichas cifras difieren considerablemente ya (pie dependen de 
factores más directamente afectados por las circunstancias concretas de 
un determinado proyecto (pie por las necesidades en materias primas y 
en energía del proceso que se haya seleccionado. La partida más impor- 
tante del costo de producción ele los Cl'l' corresponde al costo de las 
materias primas, pero otros factores, tales como el almacenamiento y 
manutención de los materiales, los suministros de solvente, las medidas 
de higiene, el control de la contaminación, la elaboración de subproductos 
y el costo de construcción, para mencionar sólo algunos, pueden reper- 
cutir considerablemente sobre la economía global del proyecto. No debe 
prestarse demasiada importancia a cifras que no hayan sido debida- 
mente corroboradas, ni deben formularse conclusiones sobre la base de 
cifras cuya aplicabilidad no haya quedado determinada. 

La fabricación de Cl'l' puede resultar en cierto número de sub- 
productos tales como el aceite de pescado, la harina de pescado y de 
espina de pescado y otros productos solubles en polvo. Para determinar 
qué criterios básicos deben presidir al diseño de una fábrica de CPP debe 
tenerse una noción muy clara de cuáles huyan de ser los efluentes resultan- 
tes y de qué manera pueden integrarse las instalaciones para su trata- 
miento dentro del proceso de fabricación de CPP, para obtener el mejor 
aprovechamiento de dichos efluentes. 

Por ejemplo, últimamente se ha hablado bastante de las técnicas de 
almacenamiento de pescado crudo en agua de mar refrigerada para amor- 
tiguar así las Huet naciones en el suministro de la materia prima y para 
aprovechar ese método de almacenamiento en fases subsiguientes del 
proceso. Sin embargo, el agua utilizada contendría materias orgánicas, 
y si los reglamentos pura el control de la contaminación impidiesen dar 
salida al agua contaminada, o las instalaciones para su tratamiento fuesen 
demasiado costosas o no hubiese mercado para las materias recuperadas, 
este problema, aparentemente sin importancia, exigiría una revisión 
considerable del proyectado proceso de fabricación. 

Kste ejemplo nos sirve para ilustrar la futilidad de intentar desarro- 
llar un proceso único y menos aún un diseño único de planta, para ser 
aplicado en todas partes. Ksto no significa, sin embargo, que los resulta- 
dos de la labor de desarrollo de prototipos efectuada en Agadir o en otros 
lugares no pueda servir de base para futuras plantas de CPP, sino simple- 

10« 
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mente que los rápidos avances en los conocimientos científicos y tecno- 
lógicos sobre los ('l'I' permiten ya la adaptación de las instalaciones a las 
particulares circunstancias de cada lugar. Ksta liexibilidad irá annientando 
a medida (pie una serie de procesos actualmente en período experimental 
vayan entrando en su tase de explotación comercial. Esos procesos no son 
forzosamente competitivos, ya (pie lo (pie persiguen es el desarrollo de 
una puna de productos lo más diversa posible. 

Los procesos más avanzados se basan en la extracción por solvente; 
cierto número de ellos, tales conio el desarrollado por la Oficina, de 
Pesquerías Comerciales de los listados Unidos, por la Junta de Investiga- 
ciones Pesquera* del Canadá, por la empresa comercial Vio Hin y otras 
entidades pueden aplicarse ya a escala comercial. 

Nuestro trabajo trata de la extracción con alcohol isopropílico, (pie 
es uno de los dos procedimientos aprobados hasta la fecha por la Adminis- 
tración de Alimentos y Drogas de los Kstados Unidos. Nos ocupamos de 
este proceso para demostrar la posibilidad de producir CPP de la mejor 
calidad a escala comercial y para (pie se pueda también apreciar la 
flexibilidad alcanzada por este método de manufactura en circunstancias 
de muy diversa índole. Las únicas plantas de este tipo actualmente en 
funcionamiento son algunas plantas experimentales y una planta comer- 
cial para la fabricación de harina de pescado para consumo humano. Sin 
embargo, está ya completado el diseño del proceso para la primera 
instalación comercial, y es seguro, habida cuenta de los numerosos 
ensayos efectuados con el equipo y en plantas experimentales, (pie no se 
tropezará con problemas insuperables en la utilización de este proceso. 

Se sabe ya por cuánto tiempo y bajo qué condiciones puede conser- 
varse el pescado y los productos intermedios en el solvente sin necesidad 
de refrigeración. Ksto significa (pie pueden construirse instalaciones para 
recibir el pescado según determinados calendarios de entrega del mismo 
y (pie es posible enviar los productos intermedios a una planta de extrac- 
ción localizada centralmente. 

La extracción no tiene por qué iniciarse a partir del pescado desme- 
nuzado. Según cuáles sean las circunstancias de la planta, el proceso de 
extracción puede ir precidido de la separación mecánica de las espinas 
o de la cocción y extracción del aceite y de los productos solubles por 
procedimientos convencionales. 

El procedimiento de extracción ofrece en sí un alto grado de flexibili- 
dad con respecto al número de las fases de la misma, a las condiciones 
del proceso, a las técnicas de contacto y separación y a otros elementos 
similares. El diseño de la planta puede de este modo adaptarse al empleo 
de distintas materias primas y a la obtención de productos con especifi- 
caciones muy concretas. 

Se han considerado diversas técnicas para el molido final y para la 
clasificación de los CPP. Dichas técnicas difieren grandemente en cuanto 
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a mm resultados y a su costo. Pueden también servir para eliminar par- 
cialmente las espinas, a no ser que esto se haya hecho en una fase anterior 
del pro«•. La eliminación parcial „ completa de las espinas no sólo 
limita H contendo de fluoruro del producto de modo que éste pueda satis- 
facer |,,s requisitos exigidos por los organismos sanitarios competentes 
sino que aumenta también la gama de las aplicaciones posibles del pro- 
durlo. .Nuevamente se presenta a(,uí una oportunidad de adaptar el 
proceso a cierto tipo de especificaciones. 

La dcsodorizaeión del solvente antes de su reciclado puede resultar 
cara. Kl problema ya no reviste gravedad hoy, pero antes de seguir ade- 
lante es preciso determinar qué resultados cabe esperar con un funciona- 
miento de la planta de tipo continuo. Puede emplean» uno de los proce- 
dimientos siguientes, o la combinación, de ellos: el tratamiento de ácido 
la destilación fractional y la adsorción. Los compuestos odoríferos pueden 
ehmmarse también en otras fases del proceso, y más concretamente 
mediante el control del pH durante la extracción mediante la limpieza al 
vapor durante la eliminación de solventes en el producto. Los efectos y 
los aspectos económicos de todas esas medidas se hallan mutuamente 
relacionados y dependen asimismo de otras variables del proceso. La 
complejidad del sistema de desodorizaeión debe enfocarse por consi<u.iente 
a la luz del proceso en su conjunto así como de las aplicaciones previstas 
del producto. * 

Las anteriores consideraciones procuran servir de estímulo para una 
discusión para sacar a luz cuantos conocimientos puedan ser útiles para 
una aplicación comercial de estos métodos, y mostrar que es preferible 
adoptar un procedimiento flexible y no desarrollar un tipo de planta de 
C 11 cuya utilidad vaya a quedar limitada por la inclusión de componentes 
que aun no están a punto. Kl autor de este trabajo no está autorizado para 
publicar la labor llevada a cabo para determinados clientes. Sin embargo 
tacilitaro gustoso datos tecnológicos para cualquier proyecto cuando así 
se le solicite. 



IL».  PiionuceioN EX PKRI MENTAL DE CONCENTRADO DE 

PROTEINA DE PESCADO líN CHILE UTILIZANDO 
EL ISOBUTANOL* 

("orno ha señalado Oswald A. Roéis en la memoria 1 de esta 
publicación, Chile reúne condiciones ideales para el desarrollo de una 
industria de Í'PP, pues posee un extenso litoral marítimo, su población 
aprecia el valor nutritivo del pescado, y existe la necesidad de enriquecer 
con proteínas su régimen alimenticio, constituido fundamentalmente por 
hidratos de carbono y grasas. Inicialmente se procuró producir CPP 
en Chile mediante un proceso de extracción a base de etanol y /o hexano. 
Tras ese ensayo, se emprendió la producción experimental de CPP 
empleando como solvente el isobutanol. El isobutano! tiene la ventaja 
de que se puede producir en Chile, en tanto (pie otros solventes, como el 
hexano, el isopropanol y el dicloruro de etileno deben importarse. 

El proceso utilizado era similar al ideado por Levin. [1, 2] El pescado 
fue sometido a un proceso de extracción mediante solvente; el auga, el 
solvente y las sustancias volátiles se destilaban en forma continua y a 
temperatura constante. El producto de la destilación pasó por dos fases 
inmiscibles: una rica en agua, y la otra en solvente, al (pie se hizo recircu- 
lar como reflujo. 

Como materia prima se utilizó exclusivamente merluza chilena 
(Mtrlucciit-1 (¡aiji), sometiéndola a elaboración dentro de las 20 horas 
subsiguientes a su pesca. En el cuadro siguiente ligura la composición 
promedio de la merluza. A lo largo del período de labor (marzo a julio) 
se apreciaron notables variaciones en dicha composición. El contenido 
en grasa variaba del 4 al 22%, en seco. Esas cifras pueden parecer ele- 
vadas para un pescado magro, pero concuerdan con las suministradas por 
Yáñez y otros autores. [3] 

Cuando la provisión de pescado fresco era discontinua se procedía 
a desmenuzar la materia prima conservándola luego en isobutanol durante 
no más de una semana, período de absoluta inocuidad conforme a lo espe- 
cificado por el Departamento del Interior, Estados Unidos. Este trata- 

* Memoria presentada en la reunión por P.Hevia, Fernando Aeevedo Bonzi y 
S. Kaiser, de la Universidad Católica de Valparaíso (Chile). Kl Sr. Hevia pertenece 
al Instituto tie Investigación Científica y Tecnológica de la Universidad ; el Sr. Bonzi 
es Jefe del Departamento de Investigación de la Escuela de Ingeniería de la Uni- 
versidad. 
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COMPOSICIóN DE LA MERLUZA 

(Porcentaje) 

Lote Proteina* Ceniza Urasa 

1 66,1 14 A 19,5 
2 64,9 14,1 21,0 

3   4 67,r> 14,3 18,2 
7-8 75,7 14,4 9,9 

« Nxe,25. 
Nota: Todos los anàlisi» se realizaron conforme a métodos de la Asocia- 

ción do químicos agricolau oliciule«. 

miento preliminar, al evitar los apelmazamientos facilitaba la extrac- 
ción. Se utilizó como disolvente el isobutanol Merck de graduación téc- 
nica (-'-metil-l-propanol). 

El isobutanol es parcialmente miscible en agua, lo que tiene la 
ventaja de (pie elimina un 50% aproximadamente del agua, en un 
proceso continuo de destilación y decantación, economizando energía y 
mejorando progresivamente el contacto entre el solvente y la grasa. El 
isobutanol penetra en las células mejor que los solventes no miscibles, y 
evita la pérdida de valiosas sustancias solubles. El análisis cromatogrà- 
fico del solvente utilizado no reveló la presencia de aminoácidos. 

Además de su miscibilidad parcial, el isobutanol tiene la propiedad 
de la destilación azeotrópica con agua a 89,2° C, temperatura considera- 
blemente inferior a 108° C, punto de ebullición del solvente puro. En 
consecuencia, la extracción-destilación se efectúa a una temperatura casi 
constante de aproximadamente 91° C. 

Aunque una temperatura de 91° C pueda parecer excesivamente ele- 
vada en relación con la conservación del valor nutritivo del pescado, 
estudios efectuados por Yáñez et al. [4] han demostrado que se mantenía 
el valor nutritivo del material aun después de desecarlo a 105° C. 

Otra ventaja del isobutanol es que su elevado punto de ebullición en 
estado puro elimina las dificultades de manutención que plantean otros 
solventes más volátiles. Por último, el isobutanol no es muy tóxico. [5, 6] 

El proceso utilizado consta de seis operaciones básicas: lavado, 
desmenuzamiento, extracción, filtración, desecación y molido. Tras lavar 
con agua dulce aproximadamente dos kilos de pescado entero fresco, se 
procede a desmenuzarlo y homogenizarlo en un triturador-homogenizador 
Hobart de 3/4 hp durante cinco minutos. Transformado así en una pasta, 
el pescado pasa al extractor-destilador, compuesto por un matraz de 
vidrio de 10 litros al que se aplica una velocidad de agitación variable, 
un refrigerante de reflujo, un recipiente para el producto de destilación 
enfriado externamente con agua, y una camisa de calentamiento de 
1.000 W con regulador de temperatura. 
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La primera extracción se practica a la temperatura ambiente durante 
treinta minutos y luego a la temperatura de ebullición (8i),2°—91° C) 
durante cuatro horas, utilizando tres kilos de solvente por cada kilo de 
pescado. El extracto de pescado se lava luego dos veces con solvente 
frío. El contenido final en grasa, en estado húmedo, es del 0,3%. 

La operación siguiente, el filtrado, se realiza a una presión absoluta 
de 100 mm Hg a través de un lecho de carbón activado. Las partículas 
sólidas se someten a desecación en un agitador de vidrio calentado exter- 
namente con agua a 60o-65° C, a una presión absoluta de 25 mm Hg 
Este procedimiento de secado resultó ineficaz, pues se necesitan 18 horas 
para que el contenido en humedad descienda del 45 al 3 — 4%. Para la 
operación final, el molido, se utiliza una trituradora de martillos Mikro 
Sampnill. 

El problema de la recuperación del solvente no se ha estudiado a 
fondo, pero algunos experimentos indican que esta operación es factible. 
La destilación de la solución de disolvente y grasa se efectuó en instru- 
mentos de vidrio de uso común en laboratorios, utilizando una columna 
de purificación de carbón activado de 35 cm de altura por 6 cm de diá- 
metro. El carbón sirve tanto para absorber sustancias olorosas como para 
lograr una mejor rectificación. 

Mediante este método se obtuvo una harina refinada, de color 
amarillo-gris claro, inodora, con sólo un ligero sabor a pescado. Este 
producto demostró poseer gran estabilidad; tras varios meses de alma- 
cenamiento en botellas de vidrio a la temperatura ambiente no se obser- 
varon alteraciones. Tampoco se registraron modificaciones en una muestra 
almacenada durante dos meses, a 60° C, en un plato plano colocado en 
un horno de circulación forzada. 

Mediante este proceso se obtuvo un 17% de CPP, sin variaciones 
importantes. La composición del CPP así obtenido era la siguiente en 
estado líquido: proteína, 80%; ceniza, 16%; grasa, 0,3%; sustancias 
volatiles, 4%. Se utilizaron los métodos de análisis de la AOAC; los resul- 
tados que figuran en el cuadro corresponden a las cifras medias de 8 lotes 
de pescado. 

La calidad biológica se midió en función de la razón de eficiencia 
proteica (REP) ; la del CPP era 2,9; la de la caseína, 2,9. La digestibilidad 
de la pepsina era de 97,2%, y el contenido de lisina disponible, del 7,5% 
Se realizaron pruebas de determinación de la REP conforme al método 
de Chapman, [8] en 10 ratas sometidas a una dieta normal de caseína. 

En conjunto, el resultado de este experimento fue positivo. El iso- 
butanol demostró poseer cualidades valiosas como desgrasante y des- 
odorizante, y el producto final poseía buenas cualidades organolépticas 
y nutritivas. 

El valor REP del CPP era equivalente al de la prueba testigo hecha 
con caseína; en otras palabras: muy satisfactorio. Los valores de digesti- 
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bilidad de la pepsina y de la lisina presentes eran también satisfactorios. 
Los tres valores eran similares a los obtenidos mediante otros procesos 
(Brody ; [9] Departamento del Interior, Estados Unidos; [10] Power; [11] 
Yáñez et al. [4]), y superiores a los valores mínimos recomendados en 
las especificaciones provisionales de la FAO en relación con los 
CPP. [12] 

Para evaluar en forma definitiva este procedimiento deberían reali- 
zarse nuevos estudios sobre los aspectos toxicológicos, la estabilidad 
durante el almacenamiento y los factores económicos relacionados con 
la optimización del proceso, como son los costos de producción a escala 
industrial. 
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13.    PROTEOLISADO DE SARDINAS* 

El Instituto Científico Marroquí de Pesca Marítima emprendió en 
1965 un estudio sobre la producción de un proteolisado a base de sardinas 
marroquíes. Partiendo de resultados experimentales altamente alenta- 
dores, dicho Instituto decidió colaborar con las empresas privadas con la 
finalidad de organizar y financiar una industria. 

El proteolisado se produce sometiendo la materia prima (Sardina 
pikkardus o cualquier otro pescado o restos de pescado) a un delicado 
proceso en el que se emplean varios encimas en un medio ácido. 

ANáLISIS COMPARATIVO DE LOS CONCENTRADOS DE PROTKíNA PROCEDENTES DE 
SARDINAS, CARNE Y LECHE 

Proteolisado de Harina de Leche en 
sardina carne polvo 

(Porcentaje) 
Total de proteína 75—95 69,50 30,00 
Ceniza 5,5—15 5,84 4,00 
Agua 4 11,00 8,00 
Lipidos 0,50 5,84 18,00 
Aminoácidos esenciales 

Isoleucina 4,00 6,00 8,50 
Lisina 8,25 7,50 7,25 
Leucine. 6,70 7,00 11,00 
Metionina 2,10 2,30 3,40 
Histidina 2,54 2,90 2,60 
Fenilalanina 3,40 1,30 5,70 
Treonina 

Vitaminas 

3,50 3,30 

mgllOO g 

4,50 

A 0,80 0,004 0,06 
B, 0,055 0,05 0,05 
B, 0,30 0,20 0,20 
B„ 0,018 — — 
PP 0,48 Indicios 0,40 
B, 0,15 — — 

* Memoria presentada en la reunión de expertos por B. do Gero y O. Skiredj. 
El Sr. de Gero es jefe de la Estación Océanographique, Institut Scientifique Maro- 
cain de la Pêche Maritime, Casablanca, Marruecos. El Sr. Skiredj es Director Gene- 
ral de la Société Privée do Développement Economique, Rabat, Marruecos. 



142 
PROI>PCCION DE CONCENTRADO DE PROTKíNA PE PESCADO 

Kl producto presenta íntegras las propiedades orgánicas, biológicas 
y metabólicas naturales, y puede, por consiguiente, ser asimilado por el 
organismo humano. Tiene en común con el tejido humano y la estruc- 
tura de la célula que es producido de acuerdo con un principio biológico, 
('omo indica el cuadro supra, el producto contiene todos los amino- 
ácidos indispensables y todos los biocatalizadores (vitaminas), con la 
excepción de la vitamina ('. 

Kl proteolisado de sardina es un polvo blanquecino con un olor pare- 
cido al de la leche en polvo; su sabor depende del porcentaje de amino- 
ácidos libres. 

Su precio, basado en el costo de 0,055 dirhams el kilo de sardinas, es 
aproximadamente de 1,80 a 2 dirhams el kilo. Los gastos de capital para 
equipar una planta de una capacidad de 1.000 toneladas anuales son de 
3,5 a 4 millones de dirhams. 



14.   ANALISIS, ENSAYOS Y APLICACIONES DEL 
CONCENTRADO DE PROTEINA DE PESCADO* 

En 1!>6I, la Oficina de Pesca Comercial de los Estados Unidos inició 
un amplio programa de investigación con ei fin de estudiar simultánea- 
mente tros métodos distintos (físico, biológico y químico) de producir 
concentrado de proteína de pescado (CPP) a partir de pescado entero. 
El empleo de pescado entero se consideró esencial, ya que las operaciones 
de elaboración tales como filetear o eviscerar los pescados, aumentarían 
el costo del producto y, por consiguiente, limitarían su utilización por 
personas de ingresos reducidos en tanto que proteína complementaria. 

En las etapas iniciales de este programa de investigación resultó 
evidente que la Administración de Alimentos y Drogas de los Estados 
Unidos no aprobaría que el CPP elaborado a partir de pescado entero se 
distribuyera y vendiera en los Estados Unidos si su valor no quedaba 
suficientemente probado. Por lo tanto, el Secretario del Interior indicó 
al Centro Nacional de Concentrados de Proteína de Pescado que dedicara 
principalmente sus esfuerzos a recopilar los datos necesarios para que la 
Administración de Alimentos y Drogas evaluase el empleo de pescado 
entero para la elaboración de CPP. Había que seleccionar y proyectar 
un método de producción de CPP, y examinar de manera exhaustiva el 
producto a fin de evaluar su comestibilidad, su estabilidad y su valor 
nutritivo. 

Basándose en trabajos anteriores, y en particular en los realizados 
por los investigadores canadienses, el Centro seleccionó un método quí- 
mico (extracción por solvente) en el cual se utiliza el isopropanol. Se 
eligió el isopropanol porque se sabía que se trata de una sustancia muy 
eficaz para extraer el agua y la grasa del pescado crudo. Como se prepara 
mediante un proceso sintético, su pureza se podía controlar cuidadosa- 
mente. Además, se sabía que el precio del isopropanol era razonable, que 
se trataba de una sustancia bacterioestática eficaz y que su empleo en la 
elaboración de alimentos no ofrecía riesgos. 

* Docilmente presentado a la reunión por Virginia D. Sidvvell, especialista en 
nutrición humana, Bruce R. Stilling», nutricionista, y George M. Knobl, Jr., 
director de investigaciones interino, del Centro Nacional de Concentrados de 
Proteina de Pescado de la Oficina de Pese« Comercial, del Servicio de Caza y Pesca 
del Departamento del Interior de los listados Unidos, College Park, Md., Estados 
Unidos. 
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El pescado seleccionado para fabricar (TP lue el l'm pin/vis <Ws 
(conocido en los listados l'nidos como red lude, y al (pie denominare- 
mos "merluza roja" en el |.:<>scnte texto) pescado inauro poco utilizado 
y poco consumid»), (pie se agrupa en bancos. Pareció pues que, empleando 
esta especie, podría elaborarse rápidamente un método satisfactorio. 

En el proyecto acelerado relativo al (TP, se elabori) un proceso que 
cabe definir como una extracción intermitente a contra corriente de tres 
fuses. [I] La labor realizada en la Oficina de Pesca Comercial demostró 
que el (TP puede producirse a partir de pescado entero mediante extrac- 
ción por solvente, con un costo relativamente bajo. También deino.stró 
que el OPP producido era muy nutritivo, seguro y saludable y (pie. por 
consiguiente, resultaría totalmente satisfactorio para el consumo humano, 
en tanto (pie complemento de la ración alimentaria. Se presentó a la 
Administración de Alimentos y Drogas una solicitud en la cual figuraban 
esos resultados y el >> de febrero de P.MiT dicha Administración aprobó 
el proceso de fabricación del (TP a partir de la merluza roja. 

Desde entonces, el Centro Nacional de Concentrados de Proteína de 
Pescado se ha dedicado a e,','ctiiar investigaciones para convencer a la 
Administración de Alimentos y Drogas de (pie hiciera extensiva su apro- 
bación del (TP fabricado a partir de la merluza roja y peces atines a 
otros peces (pie existen en grandes cantidades y son comestibles, pero (pie 
se utilizan poco para el consumo humano. El Centro ha elaborado (TP 
a partir de las especies siguientes: alosa (Alafia ¡t/uadnhnnngns), men- 
haden del Atlántico ( Hreroortia tyran un*), arenque del Atlántico (('in ¡tea 
harentjm hnrviujux), anchoa del norte (Emjmulis morda.r) y ocean ¡mut 
(Macrozoarceti américain/«). Los datos obtenidos a partir de experimentos 
realizados con esas especies adicionales se han evaluado y se presentarán 
(en breve) a la Administración de Alimentos y Drogas con la esperanza 
de obtener su autorización para producir (TP a partir de esas especies y 
de otras alines. 

COMPOSICIóN OCíMICA 

El grupo de investigadores estudió extensamente en el Centro la 
composición química del (TP. El análisis no quedó limitado a los inacro 
componentes normales, sino (pie también abarcó a los microcoinponcntes, 
con inclusión de los compuestos que producen el sabor. 

El cuadro 1 indica la composición cuantitativa de diez muestras 
representativas de (TP, (pie se (laboraron a partir de 10 partidas di fere n 
tes de merluza roja. La proteína bruta representó, como promedio, el 
80,8«°;,; las sustancias volátiles, el 7,71",,; las cenizas, el I:$,."»"„; y los 
lípidos, el 0,18o;',. Por lo general, la composición de las muestras resulte") 
bastante uniforme. El cuadro _» indica (pie la composición cuantitativa 
de 6 partidas de (TP de menhaden del Atlántico también resultó uni- 
forme. El porcentaje de sustancias volátiles fue aproximadamente la 
mitad del contenido en el (TP de "merluza roja".   El  contenido de 



ANáLISIS, KNSAYOH Y APLICACIONES DKI, CI'P ¡45 

Ci ADRO I.   COMPOSICIóN  CUANTITATIVA  DK  MUKSTKAS DE Cl'l' PREPARADAS  A 

PARTIR DK  10 J'AUTIDAS DK 150 LIBRAS 1>K MKKLl/.A HOJA 

(Porcentaje) 

¡'mirimi brillìi SllMliltirinn 
(X *fi,;'i) rolátilr* L'enitn* lApiduK 

1 Ml,"S 7,5 o 14.35 0,17 
- «1.2« 7.3S 13,72 0.15 
3 78,(14 10,78 13,00 0,17 
4 80,74 7,58 13,80 0,13 
.> 80,03 7,53 13,22 0,1» 
li 79.30 8,91 13,42 0.15 
7 81,85 «,25 13,48 0.21 
8 82,28 7.«7 12,92 O, MI 
» 81.17 «.74 13,47 0.19 

10 81,53 «,72 13,5« 0,22 
Valor medio 80.8« 7,71 13.50 0.18 

Desviación 
.. 

normal 1,287« 1,2953 0,4055 0,0283 
Krror estnndar 

medio 0.4072 0,409« 0.1282 0,0090 

proteina bruta tie ese pesiado, que tiene más espinas, fue, como promedio, 
inferior y el porcentaje de cenizas fue aproximadamente un 6",, más 
elevado. El porcentaje de sustancias volátiles fue inferior en el menhaden 
que en la merluza roja porque se utilizó un sistema de eliminación de 
disolventes distinto. 

En el cuadro ¡J  HV indica  la composición  cuantitativa  del CPP 
elaborado a partir de otras especies de pescado. Como cabía esperar, se 

CI'ADRO 2.   COMPOSICIóN  (-CANTITATIVA DK  MUESTRAS DE ITP PREPARADAS A 

PARTIR DE () PARTIDAS DK MENHADKN DEL ATLÁNTICO 

( Porcenttije) 

Murrini l'rotrina bruta Stwtnncia* 
vtihiltieti Venini* ¡hipido» 

1 78.44 3,80 19,5« 0.1« 
2 78,01 3,«0 20,0« 0.29 
3 78,14 3,55 19.M 0.2« 
4 78,75 3,«(l 19,41 0,13 
5 77,77 4,48 19.5« 0,15 
« 80,01 3,«8 18,39 0.10 

Valor medio 78,52 3.80 19.42 0,18 

Desviación 
normal 0,81 0,34 0,55 0,08 

Krror estándar 
medio 0.33 0,14 0,22 0,03 
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encontró que la composición de los CPP elaborados a partir de distintas 
especies de pescado era más variada que la del ('1*1* elaborado a partir 
de distintas partidas de la misma esjiecie. Kl ('l'I' de ocean pout y el 
(l'I* de alosa contenían el mayor porcentaje de proteina bruta. La canti- 
dad de lípidos residuales (pie contenían todas las muestras era inferior 
al 0,:iO"(,. La composición del ('l'I' de sardina de Marrueco« era com- 
parable H la del ('IT de merluza roja. 

(VADKO 3.    COMPOSICIóN   «'CANTITATIVA  DK  MTKSTHAH   OK ('IM'  PKKI'AKADAS  A 

I'AKTIH  I»K  D1VKUSAS KSl'KCIKS DK PKSCADO 

( Porcentaje ) 

E*fwcif* 
Proteina bruin 

(s • «.-'•;> 
Suntnnrin» 

voUitilm 
Ceniza* hipido» 

Merlu/.a roja 80,1» 7,7 13.5 0,18 
Metiluifleii «loi 

Allant ico 78,5 :î,8 19.4 0,18 
Arenque tifi 

Atlánt irò 87.5 r>.» lO.H 0.1 H 
Anello» ilei norte 80.0 <i,i 1«.8 0.07 
Ocean pout 8«,0 1.5 15.0 0,24 
Alosa Hti.O 2,:i 15,7 0,09 
Sardina do Marrueco«      7H.7 4.4 -- 0,21 

La composición en aminoácidos se ha utilizado a menudo como 
indicador del valor nutritivo del CTI'. Kl cuadro 4 indica la composición 
en aminoácidos de los CPP elaborados a partir de diversas especies de 
pescado, y la rpie corresponde al huevo entero. Se considera que la pro- 
teína del huevo entero es una proteina natural de gran valor nutritivo. 
Los distintos ('l'I* sostuvieron favorablemente la comparación con el 
huevo entero. Las diferencias más evidentes fueron los valores, más 
bajos, correspondientes al triptófano y a la cistina. 

VALOR NUTRITIVO DKL (.TP 

Los datos procedentes de análisis químicos de las distintas clases de 
CPP son meras indicaciones de su valor nutritivo. Ks necesario realizar 
estudios sobre alimentación animal para evaluar la utilización de la 
proteína del CPP, tanto si el CPP constituye una fuente única de pro- 
teínas como si no es más que un complemento. 

Valor nutritivo del CPP >n tanto (¡ue vnira fuente de proteina 

En los estudios realizados en el Centro, el CPP se incorporó a la 
alimentación de ratas normales recién destetadas de forma que represen- 
tara el 10% del contenido de proteínas de las raciones alimentarias que 
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se dieron a esos anímalos durante 2S días. Se utili/ó eomo control una 
alimentación c|ue contenía un 10",, de proteínas de caseína. Se registraron 
el aumento de peso y la ingestión de alimentos de las ratas y se calculo 
la P»KP (relación de eficiencia de la proteína). Kl cuadro ft resume los 
valores de la KKP, obtenidos evaluando el (TI* de la merluza roja y 
el CPP de menhaden del Atlántico. En general, los valores de la KKP 
fueron iguales o mejores (pie los de la caseína. Como promedio, los 
valores correspondientes a 22 muestras ile ('IM* de merlu/.a roja fueron, 
desde el punto de vista estadístico, notablemente mejores (pie el de la 
caseína. Kl (TP menhaden del Atlántico dio resultados comparables a 

los de la caseína. 

("ITADKO-).    VALOURS»  COKUKSPONOIKNTKK  A  I.A   KKP DK.I. (TI* PKKPAIIAIM»   A 

PAHTIU   DK  VAKIAS   PAKTIHAS   l»K    MKKU/.V    ROJA    Y    MKSHADKN   »KL   ATLÀNTICO. 

EN COMPARACIÓN    HIN  I.A CASKINA 

Helarían de 

.Viim. de 
IltUlltKlH 

rfieitnritl de lu 
proteina 

(media)1 

Hiimii 

CPP de merluza roja 
CPP de menhaden del 
Caseina 

Atlantico 
22 

« 
H 

:i,2»h 

3,05 
8.00 

2.03    3,«3 
2,97    3,11 

„ UM valor.-« m- han aj.mtado para au comparación ron ,<l valor <!.> ».00 w¡xna.lo a la raaeltu». 
6 Kn .*to c-aao.la miperioriila.1 cou re»|HM-to a la cabina .•« .*ta.lLticam..|ito «iKinlicaliva. 

Kn otro estudio, se comparó el valor nutritivo de muestras aisladas 
de CPP elaboradas a partir de siete especies de pescado distintas. Kn el 
cuadro ti se ve que el valor nutritivo del (TV elaborado a partir de las 
diversas cs|>eoies de lascado también result«) igual o mejor que el de la 
caseína. Kl CPP de anchoa del Norte resultó ser el más nutritivo. Kl CPP 
elaborado a partir del menhaden del Atlántico, orean pout, y sardinas 
de Marruecos resultó) comparable a la caseína. Los resultados de esas 
investigaciones demuestras que el CPP preparado j)or el método de 
extracción con isopropanol tendrá probablemente un valor nutritivo igual 

o superior al de la caseína. 
Stillings ti al. ['2) llevaron a cabo una serie de experimentos para 

jerarquizar la limitación de los aminoácidos esenciales contenidos en el 
CPP de merluza roja entera producido mediante extracción por iso- 
propanol. Las raciones alimentarias se prepararon de forma que con- 
tuviera 1,2K«\, de nitrógeno procedente del (TP y <>,:t2"„ tie nitrógeno 
procedente de diversas combinaciones de aminoácidos. (On ellas, se ali- 
mentaron ratas recién destetadas durante 4 semanas; se determinrron 
el aumento de peso, la ingestión de alimentos y la KKP. Se analizaron 

dos muestras diferentes de CPP de merluza roja preparadas mediante 
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(VAPKO (i.       VAI,(IK  NUTRÍ TIYO  liKI, ('1*1' I'HDI'AKAHH  A  I'AKTIK l»K YAKIAS 1",SPK<IES 
I)K  I'KSCAIM).   K\  (<IMI>\UA('IÓ\ CON   | A  CANKÍNA 

Mi'i-lii/.ii rojti 

Menhaden del Atlántico 
AIVII«|IH> del Atlantico 
Anchoa del norte 
Orean pout 
AloMIl 

Sardina de Marruecos 
('iwefna 

ti  KelRcion <lc i'tiru'iicm ile la proti'lnn - 

ron el valor de 3,00 tutigimdu a la cam-ína. 

Alimi uto tir ;«>(/ 
ilmriii (melliti) 

(\l'l 

.r),2l 
4.<i0 
5,32 
5,1 s 
4,<i8 
5.28 
4M 
4,85 

¡ iK/i ~li,,n ilinrin 
di- 'itiniitttni 

(Ululili) 
(tir} 

14.« 
i:u> 
15,0 
14.«» 
13.8 
15,2 

15.7 
18,0 

llihirii'm di' 
rficienrúi de 
In ¡iriiteina1 

3.1» 
.•1,05 
3,15 
3,25 
3,0(1 
3,17 
2,0» 
8,00 

Huiliento I|I> |it>NO 

prutrii'ia* .»„Kunn.I^r ' **» v",,,r,," "" h»n «J«'-t*do 

el mÍHnio procoso y los aminoácidos se clasificaron por orden decreciente, 
conforme a su limitación: a) metionina; b) histidina, triptófano y treo- 
niria; e) valimi, isoleucina y fenilalanina : <l) leucina, lisina y arginimi. 

Valor nutritilo del CPP utilizado como complemento pioteínico 

VA concentrado de proteína de pescado está destinado a ser utilizado 
únicamente como complemento proteínico y no como sola fuente de 
proteina«. Nunca se insistirá bastante sobre este punto. Se han llevado a 
cabo muchos estudios nutricionales sobre el efecto que tiene la co m pie - 
mentación de diversa« fuentes de proteínas vegetales con concentrado de 
proteina de pescado. Se han obtenido en todos los casos aumentos con- 
siderables del valor nutritivo. Los resultados de un estudio, [3] en que 
se sustituyó la harina de trigo con ñ a ¿X>% de CPP lo demuestran. Se 
incorporaron estas mezclas, en una proporción que representaba el 10% 
de las proteínas de la ración, a la alimentación que se dio a ratas recién 
destetadas durante cuatro semanas. En el cuadro 7 figuran los resultados 
de esta alimentación experimental. El hecho de complementar la harina 
de trigo con un ir»",, de (TP de merluza roja hizo que aumentaran 
notablemente el peso. Ja ingestión de alimentos y la HEP. La comple- 
mentación en proporciones ni a> ores intlu\ó poco más en las diversas 
variables estudiadas. 

APLICACIONES DKI. CPP EN ruonrcTos ALIMENTICIOS 

Pan 

Se ha publicado muy poca información sobre las modificaciones que 
experimentan la reologia de las masas \ las características del pan eia- 

1 
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CUADRO 7.   VALOR NUTRITIVO DE LA HARINA DE TRHIO ENRIQUECIDA CON CPP EN 

LA ALIMENTACIÓN DE RATAS CON RACIONES QUE CONTIENEN UN  10% DE PROTEÍNAS 

Fuente de proteina* 
Aumento diario de 

peao (medio) 
(gr) 

Ingestión diaria de 
alimentos (media) 

(gr) 

Relación de eficiencia 
dt la proteina* 

Trigo CPP 

(%) (%) 
100 0,90 8,45 0,92 
95 5 3,17 13,34 2,07 
90 10 4,70 15,55 2,65 
85 15 5,79 16,64 3,04 
80 20 5,77 16,86 2,99 
75 25 5,43 15,58 3,06 
0 100 5,75 16,10 3,13 

Caseina 4,85 14,24 8,00 

aumento do pono 
proteina« consumidas 

ajMtario  pars su comparación con el valor de 3,00 asignado a la caaeina. 

borado a partir de harina que contenga diversas cantidades de CPP. 
Por consiguiente, el Centro Nacional de Concentrados de Proteína de 
Pescado llevó a cabo unos estudios en los cuales se utilizó el CPP producido 
a partir de merluza roja y de otras especies de pescado para examinar 
esas variaciones. 

Pan enriquecido con CPP de merluza roja 

En este estudio [4] se prepararon mezclas de harr de trigo con un 
elevado contenido de proteínas con 0, 5, 10, 15, 20 y 25% de CPP de 
merluza roja. Según se ve en el cuadro 8, cada ve/, que se aumentó la 
proporción de CPP en la harina, hubo que aumentar también la cantidad 
de agua añadida para que la masa adquiriera el mismo aumento de volu- 
men. Es decir, que el contenido de agua de la masa pasó de 59% para 
un 0% de CPP a 70,2% para un 20% de CPP. Se requirió menos agua 
(68%) para la mezcla que contenía un 25% de CPP. La sustitución de 5% 
de harina por CPP aumentó considerablemente la estabilidad de la masa; 
entre el 5 y el 20% de CPP, su estabilidad permaneció casi constante y 
aumentó cuando se utilizó en la mezcla un 25% de CCP. 

El índice de tolerancia y la caída en 20 minutos son índices que 
señalan la velocidad de disgregación de la masa. El índice de tolerancia 
se midió a los cinco minutos de haber alcanzado su punto máximo la 
curva del farinográfo. La caída a los 20 minutos se mide 20 minutos 
después de haber añadido por primera vez el agua a las mezclas de harina. 
Ambos índices indicaron que la adición de CPP mejoraba la estabilidad 
de la masa. 
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En el cuadro 9 se indican los valores obtenidos para la consistencia 
de las masas con CPP. Para las masas con 0 y 5% de CPP, la extensibili- 
dad al final del período de relajación de 180 minutos era inferior que al 
final del período de relajación de 45 minutos. La extensibilidad aumentaba 
para las masas con 10 y 15% ds CPP pero permanecía constante para las 
masas con 20 y 25% de CPP. 

La adición de CPP aumentó la resistencia de la masa a la deforma- 
ción, es decir, la rigidez y desmenuzabilidad de la masa, a juzgar por la 
altura de la curva. Al fin del período de reposo de 45 minutos, la resisten- 
cia aumentó al añadir un 5% de CPP y, a continuación, permanerò casi 
constante para las masas con 10 a 20% de CPP. Al añadir 25% de CPP, 
aumentó la resistencia a la deformación. Al final del período de reposo 
de 180 minutos, la resistencia máxima aumentó con cada incremento 
de CPP, salvo en lo que respecta a la masa que contenía un 20% de CPP. 

La energía necesaria para lograr la disgregación de la masa en una 
dirección predeterminada es proporcional al área de la zona que queda 
por bajo de la curva. Al final del período de reposo de 45 minutos, la 
cantidad de energía necesaria para disgregar la masa era aproximada- 
mente la misma para las masas con 0 y 5% de CPP. Esa cantidad dis- 
minuía cuando se añadía a la masa 10, 15 y 20% de CPP. La cantidad 
de energía necesaria para la masa con 25 % de CPP era algo mayor. 

Después de un período de relajación de 180 minutos, se necesitaba 
más energía para disgregar las masas con 5 a 15% de CPP que para 
disgregar las que no contenían CPP. La energía necesaria para disgregar 
las masas con 20 y 25 % de CPP era inferior a la que se necesitaba para 
la masa sin CPP. 

El volumen del pan que contenía diversas cantidades de CPP dis- 
minuyó notablemente con cada incremento de CPP: desde el 12% de 
reducción para \m 5% de CPP hasta el 36% para un 25% de CPP. La 
pérdida de volumen señalada en los estudios era algo superior a la pérdida 
indicada por los investigadores de Sudafrica, [5] que utilizaron harina de 
pescado, con una riqueza proteínica del 90%, y acetato de calcio, en una 
preparación similar a la que se utilizó en el Centro. En los ensayos sud- 
africanos, el volumen del pan disminuyó en un 3—5% para un enrique- 
oimieuto con CPP del 5%; y en ur 8 -18% para un enriquecimiento del 
10%. Estas diferencias no se deben sólo a la adición de CPP sino también 
a la calidad de la harina de trigo utilizada en los ensayos. 

En el cuadro 10 se dan los resultados de la evaluación sensorial. El 
color del pan se oscureció con cada adición de CPP a la preparación. La 
apariencia de la miga de pan que contenía 5 ó 10% de CPP gustó casi 
tanto a los jurados como la del pan norma] sin CPP. La apariencia del 
pan que contenía 15, 20 ó 25% de CPP resultó menos aceptable. 

En este examen, la textura se refería en primer lugar a la sensación 
que se experimentaba al llevarse ei pan a la boc y al mascarlo, ya que a 
los encargados de juzgar esas cualidades se les nabían vendado los ojos. 
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CUADRO 10. EVALUACIóN SENSORIAL DEL PAN ENRIQUECIDO 

PORCENTAJES DE CPP 
CON DIVERSOS 

CPP (Porcentaje) Apariencia Textura 

3,0 ±0,08» 
2,8 ±0,13 
2,6 ±0.16 
2,0 ±0,16 
2.4 ±0,18 
1.5 ±0,15 

Sabor 

0 
5 

10 
15 
20 
26 

3,3 ±0.12» 
3,0 ±0,16 
2,8 ±0,14 
2,6 ±0.16 
2,3 ±0,17 
1,8 ±0,13 

3,1 ±0,06» 
2,8 ±0,19 
2,8 ±0,14 
2,1 ±0,25 
2,4 ±0,12 
1,4±0,12 

a Error estándar medio. 

En efecto, las personas que dirigían las pruebas no querían que el color 
del pan influyera en la evaluación de la textura y el sabor. Los -partici- 
pantes encontraron muy poca diferencia entre el pan sin CPP y el pan 
que contenía 5 ó 10% de CPP. El pan que contenía un 10% de CPP tenía 
una textura algo blanda, y esta característica se acentuaba al aumentar 
la cantidad de CPP en el pan. 

El sabor típico del pan disminuía al aumentar la cantidad de CPP. 
Los participantes prefirieron el sabor del pan con 5 ó 10 % de CPP, 
así como el del pan sin CPP. El pan que contenía cantidades de CPP 
superiores resultó menos aceptable. 

En Chile, Donoso et al. [6] encontraron que los participantes acepta- 
ban igual de bien el pan enriquecido con un 3 % de harina de pescado que 
el que no contenía harina de pescado. Cuando se llegaba a la proporción 

CUADRO 11. VALOR NUTRITIVO DEL PAN ENRIQUECIDO CON CPP E INCORPORADO A 
LA ALIMENTACIóN EN UNA CANTIDAD EQUIVALENTE YA SEA AL 10 % DE LA PROTEÍNA 

YA SEA AL 80 % EN PESO DE LA RACIÓN ALIMENTARIA 

Racione» son un HO % , en peto. 
Racione» con un 10 % it proteina 

Aumentai* 

de 

peto 

pan 

Aumento de peto Relación de Aumento de peto 
Métela» IUHUWM 

para hacer el pan 
diario (medio) eficiencia de la diario (medio) por ingeetíán de 

<gr) proteina* pan (gr\100 gr) 

Trigo CPP 

;%) (%) 
100 0 1,13 1,13 1,07 16,4 
95 6 2,89 2,04 4,20 37,6 
90 10 4,31 2,93 5,93 51,4 
86 15 4,98 2,86 6.22 56,3 
80 20 5,24 3,04 6,39 68,4 
75 25 5,99 3,35 6,34 58,1 

CaMint 5,84 3,28 

•umonto de peso 
proteina« oonaumidaa 

-mmm :5&¡fe 
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CUADRO 12.   CONTENIDO DE PROTEíNA BRUTA Y DE LISINA DEL PAN ENRIQUECIDO 

CON CPP 

Porcentaje de ¡Asina 

Porcentaje de CCP     Porcentaje de proteina , ,    ..    , 
.      , ,     .    .„„.j.. con respecto a la con respecto al cálculo con respecto a la        bruta (N* 6,25) con ,      , ^•, . 

. '   , .   . proteina bruta teórico 
mata de pan       respecto a la materia teca 

0 16,0 1,97 97 
5 19,6 3,32 97 
10 23,2 4,35 100 
15 27,4 5,09 101 
20 31,7 5,36 97 
25 34,5 6,06 102 

del 6 % de harina de pescado, el color influía mas que el sabor en la acep- 
tabilidad del pan. £1 pan con 9 ó 12% de harina de pescado era acep- 
table, pero se consideraba que su color, su sabor y su textura eran 
distintos de los del pan ordinario. 

Stillings et al. [7] llevaron a cabo un estudio sobre alimentación ani- 
mal para determinar el valor nutritivo del pan enriquecido. Dicho pan se 
incorporó a las raciones alimentarias de dos maneras distinti as. Primero, 
se prepararon las raciones de forma que contuvieran un 1,6 % de nitrógeno 
procedente de las muestras de pan. En segundo lugar, se prepararon 
las raciones de forma que contuvieran un 80%, en peso, de diversas 
muestras de pan. Ambas raciones tenían el mismo valor calórico. En el 
cuadro 11 se indican los resultados de este estudio. Se vio que el valor 
nutritivo de las raciones que contenían un 1,6% de nitrógeno procedente 
del pan aumentaba cada vez que se añadía CPP. Las raciones que conte- 
nían un 80% de pan con 10% de CPP produjeron aumentos de peso casi 
máximos. El cuadro 12 indica que se perdió muy poca lisina durante la 
transformación de la mezcla de harina Je trigo y CPP en pan. 

Morrison y Campbell [8] comunicaron que la adición de 10% de 
CPP al pan blanco elevaba la REP en un 198%. Yáñez et al, [9] oicon- 
traron que 6% de CPP producía un aumento del valor de la proteína 
del pan similar al que se obtenía con 12% de materia sólida de la leche 
en polvo. Sin embargo, durante el horneado del pan, se observó que la 
calidad de la proteína disminuía algo con ambos complementos (CPP o 
materia sólida de leche en polvo). 

Pan enriquecido con CPP elaborado a partir de otras especies de pescado 

También con CPP elaborado a partir de otras especies de pescado e 
incorporado al pan en proporción del 10% se hicieron ensayos evaluados 
por un jurado, que comparó este pan con el pan que contenía un 10% 
de CPP de "merluza roja". Los resultados de ese experimento figuran en 
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CUADRO 13.    EVALUACIóN SENSORIAL DEL PAN ENRIQUECIDO CON 10% DE (TP 

ELABORADO CON DIVERSAS ESPECIES DE PESCADO 

Especie Apariencia Sabor Textura 

Merluza roja (control) 2,8 ¿0,13a 3,0±0,21a 3,0 ±0,26» 
Ocean pout 2,5 ¿0.22 2,5 ¿0,17 2,4 ±0,48 
Anchoa 1,5 ¿0,17 2,4 i 0,20 2,5±0,27 
Arenque 2,3 ±0,30 2,8 ±0,33 3,0 ±0,21 
Menhaden del Atlántico 2,1 ±0,18 2,5 ±0,22 1,9 ±0,23 
Alosa 1,9 ±0,07 2.1 ±0,23 2,3 ±0,33 

a Krror eatándar medio. 

el cuadro 13. El sabor y la textura del pan fueron, como término medio, 
casi tan aceptables como el pan hecho con CPP de merluza roja. Se 
aceptó menos bien la textura del pan con CPP de menhaden. Se formula- 
ron frertes objeciones contra la apariencia del pan que contenía CPP de 
anchoa y CPP de alosa, cuyo color era bastante gris. 

Pasta alimenticia 

Pasta enriquecida con CPP de merluza roja 

Se utilizó sémola y diversas cantidades de CPP de merluza roja 
(0, 3, 6, 9 y 12%) para elaborar diversos tipos de pasta alimenticia. [10] 
A la mezcla de sémola y CPP se fue añadiendo agua hasta que la masa 
resultó fluida, aunque cohesiva si se la sometía a presión. Se extruyó la 
mezcla y la pasta resultante se dejó secar al aire durante una noche. 

El color de la pasta se oscureció cada vez que se le añadía CPP de 
merluza roja y pasó de un amarillo brillante para la pasta de sémola 
sola a un amarillo grisáceo oscuro para la que contenía 12% de CPP de 
merluza roja. Durante la cocción, gran parte del color oscuro pasó al 
agua de cocción. 

En el cuadro 14 se indica el porcentaje de sólidos y proteína conte- 
nidos en el agua de cocción. El porcentaje de sólidos permaneció aproxi- 
madamente igual con todos los tiempos de cocción (8, 18 y 28 minutos), 
independientemente de la cantidad de CPP que contuviese la pasta. Sin 
embargo, los sólidos que contenía el agua de cocción aumentaron a 
medida que aumentaba el tiempo de cocción. Las proteínas contenidas 
en el agua de cocción aumentaron al aumentar la cantidad de CPP en la 
pasta; se encontró que la cantidad máxima correspondía al tiempo de 
cocción de 28 minutos. 

El cuadro 15 indica el efecto que la adición de CPP tiene sobre el 
aumento de volumen y la absorción de agua de la pasta durante la coc- 
ción. Según se vio, la adición de 3, 6 y 9% de CPP retrasó el aumento de 
volumen de la pasta después de un tiempo de cocción de 8 minutos, a 
pesar de que ésta había absorbido la misma cantidad de agua que la 
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pasta de control. Al final del tiempo de cocción de 18 minutos, la pasta 
que contenía 9% de CPP no aumentó tanto de volumen como la pasta 
enriquecida con más o menos CPP. Al final de los 28 minutos, la pasta 
con 9 y 12% de CPP se había vuelto bastante pastosa y ya no conser- 
vaba su forma. 

Se llevó a cabo una evaluación sensorial de la pasta que contenía 
las distintas cantidades de CPP de merluza roja. Cuando el CPP es 
uno de los ingredientes de un producto alimenticio, hay más probabilida- 
des de descubrir su olor cuando el alimento está caliente. Por consi- 
guiente, se sirvió la pasta en agua destilada caliente y ligeramente salada. 
No se encontraron diferencias entre las pastas que contenían 0 y 3% de 
CPP. Unos pocos participantes <ueron capaces de distinguir una ligera 
diferencia de olor en las pastas que contenían 6 y 9% de CPP. Había 
una marcada diferencia de olor en la pasta con un 12% de CPP. A los 
participantes les gustó el sabor de la pasta de sémola con 0, 3 y 6% de 
CPP, pero les desagradó marcadamente la que contenía 12% de CPP. La 
adición de 3% de CPP a la sémola no modificó la textura de la pasta 
cocida. Cantidades de 6 y 9 % de CPP tendieron a endurecer la pasta pero 
con un 12% de CPP la pasta cocida alcanzó el mismo grado de dureza 
que con el 0% de CPP. 

En el cuadro 16 se indican los resultados de una evaluación nutri- 
cional de las mezclas de sémola y CPP de merluza roja antes y después 
de su transformación en pasta alimenticia. El valor nutritivo aumentó 
al añadirse CPP a la sémola. Al transformar en pasta las diversas mezclas 
de sémola y CPP de merluza roja, se produjo una ligera disminución 
del valor nutritivo. [11] 

Kweeeí al. [12] encontraron que se podían fabricar pastas nutritivas 
y aceptables a partir de mezclas de cantidades variables de harina de 
maíz, soja, arroz y tapioca con 10 ó 20% de CPP de merluza roja y 
15 a 25% de sémola. La pasta que contenía una proporción elevada de 
harina de arroz resultó particularmente aceptable. Las otras muestras, 
que contenían mata, soja y tapioca como ingredientes básicos, también 
resultaron aceptables, sal TO las que contenían un 60% de maíz y un 10% 
de arroz; un 35 de soja y un 25% de tapioca ; y un 60% de tapioca y un 
10% de soja. La pasta que contenía un porcentaje más elevado de tapioca 
tendía a ser demasiado blanda. Las pérdidas debidas a la cocción fueron 
elevadas para la pasta que contenía batata en polvo. Las mayores pérdidas 
de proteínas en el agua de cocción se observaron para la pasta que con- 
tenía porcentajes elevados de soja. En la mayoría de los casos, el valor 
nutritivo de la pasta cocida era igual o mejor que el de la caseína. 

Pasta enriquecida con CPP elaborada a partir de otras especies de pescado 

La pasta fabricada con 10% de CPP de otras especies de pescado 
también se evaluó (véase el cuadro 17). El color de los productos finales 
variaba debido a que los CPP utilizados para preparar la pasta tenían 
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colores distintos. La« pastas fabricadas con CPP de alosa, de anchoa y de 
arenque reeultaron especialmente oscuras. Al cocerlas, los colores se acla- 
raron notablemente pero las pastas cocidas conservaron un tono gris. 
Las pastas elaboradas con CPP de orean pout y CPP de menhaden 
del Atlántico resultaron tan aceptables como la pasta elaborada con CPP 
de merluza roja. 

CUADRO 17.   EVALUACIóN SENSORIAL DE LA PASTA CON UN 10%  DE CPP DE 
DISTINTAS ESPECIES DE PESCADO, UNA VEZ COCUÎA 

Fuente ae CPP Apariencia Textura Sabor Olor 

Merluza roja 
(control) 

Orean pout 
Anohoa 
Arenque 
Menhaden del 

Atlántico 
Alosa 

3.0 ±0,00» 
3.1 ±0,28 
1,0 ±0,00 
1,8 ±0,13 

2,6 ±0,27 
1,5 ±0,22 

6.1 ±0,81a 

4.2 ±0,49 
5,6 ±0,89 
6,2 ±0,59 

M ±0,62 
6,1 ±0,48 

3,0 ±0,4 Ia 

2.8 ±0,20 
2,5 ±0,25 
2.9 ±0,31 

3,0 ±0,15 
2,7 ±0,26 

2,8±0,29a 

2.8 ±0,30 
2,5 ±0,22 
2.9 ±0,23 

2,8 ±0,32 
2,8 ±0,24 

a Error «standar medio. 

En este caso, se entiende por textura el grado de dureza que tiene la 
pasta una vez cocida durante 10 minutos en agua hirviendo. Se evaluó 
la pasta comparándola con una escala de 9 puntos: 1, dura; 5, al dente, 
y 9, blanda. Los resultados indicaron que la pasta hecha con CPP de 
merluza roja era un poco más blanda que las otras. Sin embargo, las 
diferencias no eran estadísticamente significativas. 

Para eliminar la influencia del color en la evaluación del sabor y 
del olor, esta parte de la evaluación se hizo en una habitación oscura. Los 
participantes no encontraron diferencias notables en el sabor o el olor 
de la* pastas que contenían los distintos CPP. 

Galletas saladas 

Se llevó a cebo un estudio para evaluar el efecto que la adición de 
CPP de merluza roja a las galletas saladas tenía sobre su aceptabilidad 
y su valor nutritivo. Las galletas se elaboraron en la planta experimental 
de la National Biscuit Company, conforme a la fórmula que esta empresa 
utilizaba normalmente. Se añadió el CPP a la preparación en propor- 
ciones de 0, 4, 8, 12 y 16%, que sustituían la misma cantidad de harina 
de trigo. Hubo que añadir un poco más de agua para que la masa adqui- 
riera la consistencia adecuada pero, por lo demás, los ingredientes y los 
procedimientos de elaboración fueron los mismos. En el cuadro 18 se 
indica la composición cuantitativa de las galletas saladas enriquecidas. 
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CUADRO 18.   COMPOSICIóN CUANTITATIVA DE GALLETAS SALADAS CON DIVERSAS 
PROPORCIONES DB CPP 

Contenido de CPP Proteina „       , . „ ,   . . _    . ._ . . .. ... ... Humedad Mátenos gratas* Cenizas ( Porcentaje) (6,25'áN) ' 

0 9,4 3,6 10,0 3,4 
4 12,0 3,2 9,4 3,8 
8 15,3 2,7 9,6 4,0 

12 17,9 3,1 9,8 4.5 
16 20,2 2,3 10,1 4,9 

a Determinad»« mediante extraoeión por éter. 

Al sustituir el 12% de la harina por CPP el contenido de proteína de la 
galleta salada casi duplicó. 

Se calculó el valor nutritivo de las galletas saladas en un estudio 
sobre alimentación de las ratas, en el cual las raciones alimentarias de los 
animales contenían 8 % de proteínas procedentes de las galletas saladas, 
de caseína o de CPP de merluza roja. En el cuadro 19 se ve que se 
obtuvieron aumentos considerables de peso, ingestión de alimento y 
valores de la REP cuando las galletas saladas se enriquecieron con 4, 8 y 
12% de CPP. No hubo un incremento notable al pasar del enriqueci- 
miento con 12% al de 16% de CPP. En todos los casos, los resultados 
fueron inferiores a los que se obtuvieron para la caseína o el CPP de 
merluza roja solos. 

En el cuadro 20 se indican los resultados de la evaluación sensorial. 
La apariencia de las galletas saladas enriquecidas fue menos aceptable 
que la de las galletas no enriquecidas. Sin embargo, la textura y el sabor 

CUADRO 19.   VALOR NUTRITIVO DE LAS GALLETAS SALADAS ENRIQUECIDAS CON 
DIVERbAS PROPORCIONES DE CPP E INCORPORADAS A LAS RACIONES AUMENTARíAS 

EN UNA PROPORCIÓN DEL 8% DE LA PROTEÍNA 

n   .    -j   j ODD Aumento de peto Ingestion diaria d» „ .    ..    .    . . Contenido de CPP ..    .   .    .. .                    ,;_,.., Betaoión de eñeieneta ._        ... diano (medio) aumento (medio)                   ,   ,        _ .    . 
(Porcentaje) ^    '                                ^         '                 de la proteina* 

0 0,32 ±0,02b 6,57±O,20b 0,61±0,04b 

4 1,34 ±0,04 10,28 ±0,46 1,75 ±0,05 
8 1,95 ±0,07 10,89 ±0,26 2,31 ±0,05 

12 2,75 ±0,13 12,60±0,43 2,75±0,06 
16 2,87 ±0,08 12,83 ±0,22 2,77 ±0,04 
Caseína 2.98 ±0,11 18,82 ±0,8» 8,01 ±0,10 
CPP 3,48 ±0,08 12,92 ±0,22 3,34 ±0,07 

_ , , ... »umento de peeo 
a ReUoion de eficiencia de la protein» -  -—. rs— r proteina! ooneumidaa 
6 Error e»tand»r medio. 
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CUADBO 20.     VALORES MBDIOS CORRESPONDENTES A 60 EVALUACIONES SENSORIALES 
DE GALLETAS SALADAS QUE CONTENÍAN DIVEB808 PORCENTAJES DE CPP 

Porcentaje dt OPP 
oonrtsptcto Apariencia Tortura Sabor 
a la harina 

0 3,9 ±0,15* 3,^0,11» 3,0 ±0,10' 
4 3,4 ±0,11 2,9 ±0,08 2,9 ±0,09 
8 3,1 ±0,10 2,9 ±0,08 2,7 ±0,08 

12 2,8 ±0,08 2,7 ±0,10 2,8 ±0,11 
16 2,1 ±0,12 2,3 ±0,12 2,4 ±0,13 

I 
'; a Error estándar medio. 

de las galletas saladas enriquecidas con 4, 8 y 12% de CPP fueron casi 
tan aceptables como los de las galletas saladas no enriquecidas. Al pare- 
oer, la adición de CPP a las galletas saladas hizo que éstas resultaran más 
quebradizas y se desmenuzaran más fácilmente. La adición de CPP en 
proporción del 4 y del 8% confería a las galletas saladas un sabor de 
camarones. 

Galletas 

Las galletas no tienen un contenido de proteínas muy elevado pero 
se comen en grandes cantidades como postre ligero o merienda y, por 
consiguiente, pueden contribuir considerablemente a la alimentación de 
las personas, y especialmente de los niños. 

Oaüetas enriquecidas con CPP de merluza roja 

En el cuadro 21 figura la fórmula utilizada para determinar el valor 
nutritivo de un galleta enriquecida con CPP. La adición de 10% en peso 
de CPP, en sustitución de la misma cantidad de harina, no sólo hizo que 

CUADRO 21.   FóRMULA PARA UNA GALLETA 
CON MANTEQUILLA 

(Qramoë) 

Mantequilla o margarina 110 
Azúcar 200 
Huevo 50 
Agua 60 
Vainilla 4 
Harina para duloea 222* 
Sal 1 
Levadura en polvo 7 

a  8« sustituyó 1* harin* por CPP en propor- 
ciones da 6,10 y 15 por ótente en peso, respectivamente. 

12 
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el contenido bruto de proteínas aumentara, pasando del 5,4% al 8,1 %, 
sino que no produjo ninguna modificación indeseable o inaceptable en el 
sabor, el olor o !a apariencia. Las dos modificaciones evidentes fueron : 
a) a medida que aumentaba la proporoión de CPP, disminuía en el 
grado de dulzura de las galletas, y ó) el color pasó de un amarillo bri- 
llante a un amarillo grisáceo. Se determinó el valor nutritivo de las 
galletas que contenían 0 y 10% de CPP en un ensayo de alimentación. Se 
dio a unas ratas una mezcla de galletas, vitaminas y minerales. Las 
galletas que no contenían CPP tuvieron una REP de 0,9, mientras que 
las que contenían un 10% de CPP alcanzaron una REP de 2,3. En este 
estudio, la dieta de control (caseína) tenía un valor de 3,1. [13] 

QaUetaa enriquecidos con CPP de otras especies de pescado 

Se utilizó una galleta dulce suave para evaluar los efectos que tenía 
la adición de CPP preparada a partir de diversas especies de pescado sobre 
las características sensoriales. Se utilizó la misma fórmula que la que se 
da en la sección 10—50 del Cereal Laboratory Methods de la Asooiación 
Americana de Químicos de los Cereales. [14] Se añadió CPP en propor- 
ciones de o ó 10%, en sustitución de la misma cantidad de harina. En una 
proporción del 6%, el CPP no alteró notablemente las características 
sensorales de la galleta. 

En el cuadro 22 figuran los resultados de la evaluación sensorial 
cuando se utilizó un 10% de CPP. La apariencia de las galletas hechas 
con CPP de anchoas y CPP de alosa fueron menos aceptables que la de 
la muestra de control. Sin embargo, no se encontraron diferencias notables 
ni en el sabor ni en la textura de las galletas. 

Las características sensoriales de las galletas se modificaron a veces 
cuando se añadió CPP en una proporoión del 10%. Sin embargo, los 
productos siguieron siendo bastante aceptables para los participantes en 
las pruebas. Las ligeras observaciones que se hicieron al sabor se podían 
superar mediante la adición de elementos aromatizantes. 

CUADRO 22.   EVALUACIóN SENSORIAL DB LAS OAIXBTAS CON UN 10% DB CPP DB 
DIVBRSAS B8PECIES DB PESCADO 

FumititOPP Apariencia Sabor Ttcctura 

Merluza roja (control) 2,9 ±0,23* 2,8 ±0,13* 2,9 ±0,18* 
Océan pota 2,9 ±0,23 3,1 ±0,23 2,3 ±0 39 
Anchoa 1,8 ±0,22 2,8 ±0,26 2,6 ±0,38 
Arenque 2,2 ±0,13 2,4 ±0,26 2,8 ±0,25 
Menhaden de) Atlántico 3,1 ±0,38 2,7 ±0,33 2,8 ±0,36 
Alosa 1,4 ±0,16 2,1 ±0,23 2,7 ±0,36 

a Error wtáadtr medio. 
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Bebida de CPP 

Se está estudiando una fórmula para una bebida de CPP de merluza 
roja con objeto de elaborar un producto que se pueda deshidratar por 
aspersión y reconstituir cuando haya que usarlo. 

El concentrado de proteínas de pescado debe utilizarse para pre- 
parar una bebida atrayente, sabrosa y nutritiva. La composición de la 
preparación ensayada en el Centro Nacional de Concentrados de Pro- 
teína de Pescado es comparable a la leche de vaca por su contenido de 
proteínas y materias grasas, pero contiene el doble de hidratos de car- 
bono. Se utilizó un estabilizador-emulsificador en la preparación a fin de 
convertirla en una suspensión estable. La bebida, tal como se había 
preparado, fue luego desecada; y se examinó la materia resultante. El 
polvo se disolvió en la lengua y no dejó ningún residuo arenoso. Puede 
utilizarse como base de alimentos infantiles preparados y también cabe 
añadirle aromatizantes y colorantes a fin de hacerla mas atractiva para 
los grupos de mayor edad. El polvo oon sabor de ohooolate tiene un 
sabor muy aceptable; es más: podría utilizarse con modificaciones meno- 
res para hacer bombones o postres helados. 

Cuarenta y cuatro gramos de polvo diluido en 200 gramos de agua 
constituirán una bebida comparable a un vaso de ocho onzas de leche 
(cuadro ?3). El valor calórico de la bebida de CPP de "merluza roja" es 
superior al de la leche de vaca, pues contiene más hidratos de carbono 
y más aminoácidos esenciales (lisina y metiodina); además, contiene el 
fioble de arginina que la leche; el contenido de los demás aminoácidos es 
igual o un poco inferior que el de la leohe de vaca. 

Un estudio preliminar del valor nutritivo de la bebida de CPP 
demostró que éste era superior al de la caseína y algo inferior al del CPP 
utilizado para elaborar la bebida. 

Sopas 

Las sopas ofrecen una gran variedad de posibilidades en materia de 
sabores y combinaciones. Pueden prepararse únicamente a partir de CPP 
oon adición de especies, aromatizantes y sustancias similares, o a partir 
de una mezcla de CPP con legumbres o verduras y hortalizas o ambas 
cosas a la vez. Como las legumbres desempeñan un papel importante en 
la alimentación de muohas poblaciones, en tanto que fuente de proteína, 
las preparaciones en las cuales el CPP se combine con legumbres pueden 
resultar muy útiles. 

El laboratorio del Centro sólo ha llevado a cabo para esta categoría 
de alimentos estudios limitados. Por ejemplo, los estudios realizados 
sobre la sopa de guisantes secos y de tomates indican que es posible 
preparar productos muy agradables si se utiliza una fórmula y unos 
aromatizantes adecuados. 

12* 
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CUADRO 23.    COMPARACIóN DE LA COMPOSICIóN Y DEI, VALOR CALóRICO DE UNA 
PORCIóN DE 8 ONZAS FLUIDAS (244 gr) DE BEBIDA DE CPP Y DE LECHE ENTERA 

Proteínas (gr) 
Materias grasas (gr) 
Lisina (gr) 
Metionina (gr) 
Treonina (gr) 
Valina (gr) 
Fcnilalanina (gr) 
Histidina (gr) 
Arginina (gr) 
Triptófano (gr) 
Lvucina (gr) 
Isoleucina (gr) 
Calorías 

ìtbida di CfP* £seA*b 

9.2 8,5 
12,0 11,9 
0,762 0,664 
0,298 0,210 
0,398 0,393 
0,458 0,586 
0,369 0,415 
0,180 0,224 
0,628 0,312 
0,089 0,120 
0,674 0,839 
0,402 0,544 

221,0 158,0 

<i Lo« valorea de lo« aminoácidos que M indican «on promedios de 85 anàlisi*, del CPP utilisado 
en la bebida, salvo con respecto al triptófano (11 análisis). 

6 Los valores correspondientes a la composición se tomaron do "Amino Acid Content in Foods", 
Informe num. 4, Home Economies Research Division. Agricultural Research Service, United 
States Department of Agriculture, Washington, D. C, 1057 

Se hicieron diversos experimentos para liofilizar sopas. El color, la 
textura y el sabor del producto resultaron buenos. Las composiciones 
cuantitativas indicadas en el cuadro 24 son los valores correspondientes a 
las sopas deshidratadas. La sopa de CPP se preparó utilizando el CPP 
como única fuente de proteínas. La sopa de guisantes fue una combinación 
de proteina« de legumbres y CPP. 

En una evaluación sensorial de la sopa de guisantes que contenía 
diversas proporciones de CPP de merluza roja, a los jurados les gustó 
tanto la sopa que contenia f> ó 10% de CPP de merluza roja como la que 
no contenía CPP. 

Treinta y cuatro gramos de la sopa de CPP en polvo diluidos en 
170 gr de agua darán una base de sopa marrón que contiene 8,9 gr de 
proteínas, Una porción similar de sopa de guisantes proporcionará 8,3 gr 
de proteínas. 

CUADRO 24.   COMPOSICIóN DE LA SOPA LIOHLIZADA CON CPP 

(Porcentaje) 

Producto ..     .„ Materia» grata* Cimas Humedad 

SopadeCPr 26,2 29,5 7,9 20,9 
Sopa de guisantes 24,0 31,0 8,5 4,0 

a Determinado por extracción con éter. 



T ANAuglS, ENSAYOS Y APUCACIONB8  DEL CPP 
 _... 167 

RESUMEN 

Proavi rvTua 'i el Centr° Naci0naI de Concentrados de Proteina de Pescado han demostrado que el CPP puede prepararse a 
pwt rde diversas espec.es de pescado mediante un proceso de extracción 
ZIZ 7 i* •f°*M" del CPP elaborado a partir de distinta« 
TB de P?8Cad0 veceramente más que la del que se habla pro- 
nrotín• TU ,aá

1
mi8mas e*V°•»- »in embargo/el contenidode 

proteínas escilo normalmente entre el 80 y el 80% y el contenido en 
materias grasas resultó inferior al 0,3%. El valor mZüLZlCF^e^ 
igual o ligeramente superior al de la caseína. 

H« rp;rÍ08J®tudÍ08 examina• los efectos que tenía la incorporación 
de CPP en diversos productos alimenticios tales como pan, pastaalimen- 
ticia, galletas saladas y ordinarias, bebidas y sopas. TodoTellos indi- 
caron que   introduciendo modificaciones de menor importancia en las 

nrod^lde P^Prc,ón' el CpP » Podía incorporar facilmente a loa 
productos alimenticios en proporciones de 5 y 10% sin que se alteraran 
notablemente las características sensoriales de los productos. Al mismo 
tiempo la adición de CPP a los productos alimenticios mejora consTdTa 
blemente su valor nutritivo. 
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18.   LA PRODUCCIÓN Y UTILIZACIÓN DE NUOC MAM EN LA 
COSTA DE MARFIL* 

Si bien Africa en general no padece hambre, muchos pueblos afri- 
canos sufren todavía las consecuencias de una malnutrición debida a un 
régimen alimenticio insuficiente en proteínas. Por ejemplo, en la Costa 
de Marfil, abundan las proteínas de origen vegetal procedentes de la 
mandioca, ñamé, llantén, mijo y arroz, pero escasean las proteínas de 
origen animal. Debido a las inadecuadas existencias de ganado, la más 
abundante fuente de proteínas animales es la industria pesquera a lo 
largo del litoral atlántico. 

El Gobierno de la Costa de Marfil se esfuerza por lograr la máxima 
distribución de los productos de las pesquerías de la Costa de Marfil a los 
habitantes de las zonas urbanas y rurales, y ha fomentado además la 
cría de peces de agua dulce. Sin embargo, el transporte de productos 
alimenticios perecederos a gran distancia presenta complejos problemas, 
de modo que las zonas del interior están o pobremente abastecidas de 
pescado, cuando no totalmente desabastecidas, lo que es frecuente. 

Otro país que durante siglos ha tenido que hacer frente a los mismos 
problemas nutricionales, el Viet-Nam, ha perfeccionado un método de 
conservación de los elementos nutritivos esenciales del pescado, que ha 
dado como resultado el nuoc mam. Aunque la opinión general es que se 
trata de una salsa hecha con pescado podrido, en realidad sólo cabe pro- 
ducir nuoc mam con pescado muy fresco. El producto es el resultado de 
un proceso natural de autodigestión de la carne de pescado por medio 
de sus propios enzimas. Durante el proceso se protege al pescado de la 
putrefacción bacterial mediante la casi saturación con sal marina. 

El nuoc mam que no es precisamente un condimento sino un producto 
alimenticio propiamente dicho, tiene alto valor nutritivo, ya que pro- 
porciona los componentes de los prótidos —no los propios prótidos— 
en forma de aminoácidos, sales minerales y vitaminas, especialmente la 
vitamina B„. El organismo humano puede asimilar íntegramente esos 
componentes. A efectos comparativos, la tasa más elevada de digestibili- 
dad de los demás artículos alimenticios, cárnicos o no, es de 96%. Esa 
diferencia del 4% es muy importante, según los expertos en nutrición. 

* Memoria presentada en la reunión de expertos por A. Faulwau, Director 
Sociedad FINUMA, Abidjan, Costa de Marfil. 

»• 
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La ingestión de una reducida cantidad de nuoc mam aumenta con- 
siderablemente el valor de la proteína de origen vegetal, de inferior valor 
biológico, y constituye un elemento eficaz para equilibrar el régimen 
alimenticio de los africanos. Recientes estudios realizados por el Institut 
d'Elevage et de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux, de Paris, 
han demostrado que en el nuoc mam existen en gran abundancia los amino- 
ácidos cuya insuficiencia es característica de la dieta de hidratos de car- 
bono de las poblaciones africanas. Pequeñas cantidades de nuoc mam 
pueden proporcionar un régimen equilibrado para los niños ablactados y 
benefician también a aquellos trabajadores que no pueden comer ,arne o 
pescado cada día. La proteína adicional es especialmente vital para los 
niños, pues, su crecimiento físico e intelectual depende de la calidad de 
su régimen alimenticio durante los primeros cinco años. 

El nuoc mam contiene los siguientes elementos nutritivos en pro- 
porciones que dependen de su calidad : 

Aminoácidos: ácido aspártico, serina, ácido glutámico, prolina, 
glicina, alanina, tirosina, histidina, arginina y, sobre todo, los nueve 
aminoácidos, esenciales para el crecimiento y conservación del 
cuerpo humano: treonina, valina, cistina, metionina, isoleucina, 
leucina, fenilalanina, lisina y triptófano; 
Sake minerales: fósforo,  bromo, yodo,  calcio,  magnesio, hierro, 
sodio, cloro, flúor, y otros; 
Vitaminas: PP, Bt y, especialmente, Bir 

El valor alimenticio del nuoc mam y la facilidad con que puede 
emplearse han llevado al Gobierno a estudiar la posibilidad de su fabri- 
cación partiendo del pescado capturado en el litoral de la Costa de Marfil. 
Se encargaron estudios a la Compagnie d'Etudes Economiques et de 
Gestion Industrielle. De acuerdo con los resultados confirmados por 
laboratorios especializados, pueden utilizarse para la fabricación de 
nuoc mam de excelente calidad y propiedades de conservación varios 
tipos de pescado que abundan en la región costera cercana a Abidjan. 
El producto se adapta perfectamente a la cocina de Costa de Marfil y 
puede por consiguiente utilizarse extensamente en Abidjan y en el inte- 
rior del país, donde existe especial necesidad de una dieta de alta calidad 
nutritiva. En general, se ajusta bien a las recetas culinarias tradicionales 
de los países africanos, ya que puede reemplazar fácilmente a la sal. 

Hasta hace poco, el nuoc mam no era muy conocido en la Costa de 
Marfil, ya que se importaba de Viet-Nam y por lo tanto su precio era 
bastante elevado: de 1.100 a 1.200 francos CFA el litro. Sin embargo, 
el producto elaborado industrialmente en Abidjan, que contiene por lo 
menos 15 g de "nitrógeno total" por litro ("calidad superior", según los 
reglamentos vietnamitas), puede venderse en toda la Costa de Marfil a 
400 francos CFA el litro, aproximadamente. 

Consciente de las grandes posibilidades del nuoc mam para la mejora 
del régimen alimenticio de la población, el Gobierno de la Costa de Marfil 

«ÍÍWWWr smí.*** . Ií¡.»*«'í*^»A- •••'. v.-..;-.*  ••..* ••>•• ,.--«¡1:.^,,»f.,.-„v , ^,H,, ;*'^;'íí-í-?»-; V'-'-'-'-*i».f ^»^jrj-ûsj^ia 
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ha autorizado y cooperado en el establecimiento de la primera gran 
industria salazonera de ese tipo de Africa, por no decir del mundo. (En 
Viet-Nam, la industria del nuoc mam se halla fraccionada en una multitud 
de pequeñas empresas de tipo familiar. Este elevado número de pequeños 
fabricantes produce en los mejores años hasta 100 millones de litros de 
nuoc mam. 

El experimento de la Costa de Marfil ha estado especialmente moti- 
vado por las siguientes consideraciones: 

Varios estudios pusieron de manifiesto que la producción en el pais 
de nuoc mam de excelente calidad podía ser rentable. 
El establecimiento de dicha industria exigiría inversiones relativa- 
mente bajas, sin necesidad de un equipo industrial complejo; 
La fabricación del producto no exige especialistas altamente capa- 
citados ni mano de obra numerosa. 

El producto es generalmente aceptable para la población de la Costa 
de Marfil. (Un alimento realmente nuevo -que sea bastante distinto 
de los habituales- encuentra por lo general cierta resistencia entre 
la« poblaciones de hábitos alimenticios tradicionales, sobre todo 
cuando su introducción exija el aprendizaje de nuevas recetas 
culinarias.) 

El nuoc mam tiene un valor terapéutico considerable debido a su 
contenido en vitaminas, incluyendo la Blt, que sirve para prevenir la 
anemia, y en ciertos oligoelementos, incluyendo el calcio y especialmente 
el yodo, que son eficaces contra el bocio. Puede conservarse sin dete- 
riorarse durante muchos años en botellas bien tapadas. Si se dispone 
del suficiente número de trabajadores capacitados cabe una producción 
de tipo artesanal o familiar, como en el Viet-Nam. Por último, la industria 
puede utilizar el pescado pequeño, que en general se tira debida a su 
bajo valor comercial. 

El objetivo inicialmente modesto de la nueva industria del nuoc mam 
en la Costa de Marfil es producir 1.200 000 litros anuales, a que se llegará 
a través de progresivos aumentos a razón de 400.000 litros anuales. El 
costo de la financiación es de unos 60 millones de francos CFA, de los 
cuales 35 millones constituyen el capital social, que representa aproxi- 
madamente la primera etapa de inversión. La mayoría del capital sus- 
crito está en manos de ciudadanos de la Costa de Marfil. 

La empresa de la Costa de Marfil reviste interés para toda Africa. 
Aún sin haberse hecho una gran campaña publicitaria, las repúblicas de 
Africa central hacen pedidos del producto, y ciertos expertos privados o 
auxiliares técnicos oficiales representantes de Malí, Camerún y otros 
países han acudido a la Costa de Marfil en busca de asesoramiento para 
establecer sus propias fábricas de nuoc mam. 



18.   EL PROGRAMA DE LA USAID PARA LA EVALUACIÓN Y 
LA PROMOCIÓN DEL CPP* 

El Consejo de Ciencias de la Marina de los EE.UU. autorizó en 1967 
a la Agencia para el Desarrollo Internacional (USAID) para que desa- 
rrollara concentrado de proteína de pescado para su utilización en 
ultramar. Las evaluaciones que entonces se hicieron contenían un argu- 
mento determinante a favor de la introducción del CPP, pero plan- 
teaban, al mismo tiempo, un número de problemas relativos t su produc- 
ción, comercialización y aceptabilidad. 

Quedó establecido que el CPP era altamente nutritivo, con un 
contenido en proteínas de 75 a 80 °0. Sin embargo, hasta entonces, dichos 
concentrados se habían producido en laboratorio y representaban sólo 
un primer paso. 

Se llegó a las siguientes conclusiones relativas a los costos de pro- 
ducción, mercados y aceptación por el consumidor: 

No existía producción propiamente dicha de CPP en un sentido 
comercial ; 
No se había estudiado la viabilidad económica de la producción 
de CPP, especialmente la razón costo/valor proteínico, en compara- 
ción con otras fuentes existentes de proteínas; 
No había mercados para el CPP, ni una demanda efectiva de los 
mismos ni de los productos reforzados con CPP; 
Se desconocía el grado de aceptación de los productos reforzados 
con CPP por parte del consumidor. 
En breve, había que superar aún grandes obstáculos para llegar a 

obtener los potenciales beneficios de los concentrados de proteínas de 
pescado. 

Teniendo en cuenta esas dificultades, la Agencia para el Desarrollo 
Internacional preparó un programa para determinar la utilidad del 
CPP como medio de lucha contra el hambre y la desnutrición. Las 
actividades de la Agencia se limitaron a estudios de viabilidad del 
CPP v a la compra de una cantidad determinada de C"P para su distri- 
bución y experimentación. 

• Memoria presentada en la reunión de expertos por J. B. Cordero, Coordina- 
dor de programas. Food from the 3ea Servie«, Office of War on Hunger, Departa- 
mento de Estado de los Estados Unidos, Washington, D.C., EE.UU. 



EL
 
P?°QIlAMA DELA USAID 1ARA LA EVALUACIÓN V PROMOCIÓN DE CPP 173 

ESTUDIOS DE VIABILIDAD 

En 1967, varios equipos en los que se hallaban representadas diver- 
sas disciplinas (expertos en pesquerías, economistas, bromatólogos y 
especialistas en comercialización) visitaron en 1967 doce países con el 
fin de determinar cuáles ofrecían las mejores condiciones para el estable- 
cimiento de una industria viable de CPP. Tales equipos recomendaron a 
Chile, República de Corea y Marruecos, países que podían ofrecer centros 
de demostración para los estudios de viabilidad del CPP. Los citados 
equipos tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones generales al 
proceder a la selección: 

Existencia de suficien „¿s recursos de pesquería y de sistemas de cap- 
tura apropiados, capaces de suministrar al menos 20.000 toneladas 
anuales, aparte de las actuales capturas, al precio aproximado de 
de 22 dólares la tonelada; 
Actitud favorable por parte del gobierno del país ; 
Existencia de conocimientos científicos y técnicos suficientes para 
llevar a cabo las investigaciones necesarias para desarrollar un pro- 
grama nacional en materia de CPP; 
Capacidad para construir y poner en funcionamiento una fábrica 
de producción de CPP; 
Existencia de empresas nacionales de producción de alimentos 
capaces y deseosas de lanzar al mercado productos alimenticios 
nuevos o modificados conteniendo CPP; 
Existencia de productos alimenticios que permitan la incorporación 
de CPP, y que puedan suministrarse a los grupos de población 
insuficientemente alimentados y con bajos ingresos (los muéstreos 
de consumidores para los estudios de mercado deberían hacerse a 
base de dichos grupos); 
Existencia de sistemas de transporte y de distribución capaces de 
suministrar productos a los grupos de consumidores en los lugares 
donde se hayan de realizar los programas de popularización del 
producto. 

Si bien se reconoció que ningún país podía satisfacer todos esos 
requisitos, los países recomendados ofrecían las condiciones más satis- 
factorias. 

Al formular su dictamen los equipos se basaron en las siguientes 
hipótesis : 

Que una planta de CPP debía poder emplear cualqueir tipo de pesca 
no comercializable, siempre que tal pescado fuese utilizable para la 
fabricación de CPP; 
Que la explotación económica de una planta de CPP requería un 
suministro mínimo de 100 toneladas de pescado diarias durante 
200 días al año; 
Que cabía sustituir el isopropanol por el etanol en la elaboración 
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de CPP sin una modificación importante del proceso o de las carac- 
terísticas del producto terminado; 
Que el CPP debería venderse solamente formando parte integrante 
de un producto alimenticio de consumo corriente ya establecido en 
el mercado, o como ingrediente de un nuevo producto alimenticio 
preparado comercialmente de acuerdo a una fórmula; 
Que el programa de popularización del producto debía dirigirse a los 
grupos de bajos ingresos, y que los programas de alimentación del 
gobierno o de otras instituciones encaminados a la distribución de 
productos alimenticios reforzados con CPP a grupos de población 
al margen de la economía monetaria debían tener carácter de activi- 
dades no comerciales. 
Sobre la base de tales recomendaciones, la ÜSAID otorgó en junio 

de 11)68 a la General Oceanology, Inc. de Boston, Massachusetts, un 
contrato para realizar experimientos en Chile y en la República de Corea. 
El propósito de tales estudios, consistentes en un análisis de mercado, 
un análisis de los suministros de materia prima, el desarrollo y la compro- 
bación de los productos, era determinar si cabía establecer una industria 
viable, de CPP y de qué manera. 

Análisis de mercado 

Los análisis de mercado tenían por objeto determinar si los produc- 
tos reforzados con CPP eran aceptables para los consumidores a quienes 
iban destinados; definir las condiciones oportunas para la introducción 
de productos reforzados con CPP en los programas relativos a la alimen- 
tación organizados por los gobiernos así como por otros organismos o 
en el comercio; y averiguar si existía una demanda potencial suficiente 
que justificara el establecimiento de una planta de CPP. Ante todo, 
era preciso determinar los valores, creencias y demás factores ambien- 
tales y de toda otra índole que contribuían a la estructura del régimen 
alimenticio y a las nociones alimentarias de los grupos estudiados. 

Análisis del suministro de materia prima y de las condiciones de la oferta 

El objeto de esta fase del estudio consistió en determinar si cabía 
contar con un suministro adecuado de productos de la pesca baratos no 
consumidos por el mercado. Además, era necesario establecer el costo y el 
prec'o de venta del CPP y de los productos reforzados, así como la 
relac.ón entre el costo del CPP y la escala de producción. 

Mejoramiento del prodveto y ensayos de calidad 

El mejoramiento del producto y la comprobación de su calidad 
estaban básicamente relacionados con las técnicas de enriquecimiento 
con CPP de los productos alimenticios de uso corriente y con la compro- 
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bación de la calidad de los mismos para que fuesen aceptables desde el 
punto de vista del sabor y del precio. 

Las conclusiones del estudio de viabilidad realizado en la República 
de Corea fueron las siguientes: 

La desnutrición en proteínas existe en ciertos grupos estudiados, sobre 
todo entre niños ablactados y en edad preescolar, mujeres encinta y 
madres nutricias y entre individuos pertenecientes a los grupos de 
bajos inresos (tanto en las zonas urbanas como en las rurales) ; 
Las consideraciones económicas actuales y la escasez de materia 
prima impiden la explotación comercial del CPP en Corea. Sin 
embargo, existe la posibilidad de mejorar la utilización del pescado, 
lo que podría fomentar la producción de CPP; 
El CPP puede contribuir a aliviar la escasez de proteínas siempre 
que el objetivo sea FU ministrar la fuente más barata de proteínas 
de origen animal. 
A menos que el gobierno de un país esté interesado y haya declarado 

su intención de utilizar el CPP en sus programas nutricionales, y que 
se comprometa a la compra de determinadas cantidades del producto, 
serán muy escasas las posibilidades de establecer una industria de CPP. 
En Chile, el Gobierno indicó que utilizaría entre el 50 y el 60% de la 
capacidad prevista de la planta, proyectada para producir entre 4.000 
y 5.000 toneladas anuales de CPP. Los demás mercados en ese país son 
la industria de las pastas alimentacias y la de alimentos para niños y 
bebés. Debido a los elevados riesgos de la empresa y a las modificaciones 
básicas y de los métodos de producción con que la industria del CPP 
habrá de experimentar durante los próximos años, la General Oceano- 
logy se propone amortizar una planta en Chile dentro de un período de 
cinco años, en vez del período ordinario de 10 a 20 años. 

Compra de CPP 

Otro aspecto del programa de la USAID es la compra de CPP con el 
fin de disponer de concentrados en cantidades suficientes para el estudio 
de posibles mejoras del producto, para las pruebas de aceptabilidad y para 
para ofrecer proteínas de alta calidad a los programas de alimentación 
de los niños en edad preescolar. La compra de CPP por la USAID está 
prevista en la Foreign Assistance Act (1968), que estimula la compra de 
CPP y otros concentrados de proteínas. (La USAID intentó instalar una 
industria de CPP en los Estados Unidos garantizando la compra de los 
productos; pero el intento resultó antieconómico, suspendiéndose el 
contrato a consecuencia de considerarse el producto poco satisfactorio.) 

Las mejores posibilidades de utilización del CPP las ofrecen los pro- 
gramas relativos a la salud maternal e infantil, y de comidas escolares 
y otras campañas relacionadas y los demás con la alimentación de los 
niños, así como los programs nacionales de mejoramiento dietético. El 

14 
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enriquecimiento de los productos alimenticios en IOH países en desarrollo 
se ve a menudo obstaculizado por la falta de instalaciones centrales de 
tratamiento do los productos y la falta de normas sobre los mismos que 
puedan adaptarse y servir para inspeccionar dichos productos, por la 
insuticiencia del control del sistema de distribución que garantice la 
calidad y salubridad del producto, y por la ausencia de un programa 
institucional de promoción y de mercados que pongan el producto al 
alcance de los grupos que lo necesita. 

Para resolver esos y otros problemas, la USAII) ha preparado un 
programa destinado a obtener datos fidedignos sobre la aceptación pe 
consumidor, la estabilidad del producto y las condiciones de envasado 
del ITP y de los productos alimenticios con él reforzados y ha man- 
tenido  estrecho  contacto  con  organismos  americanos   privados,  tales 
como el Church World Service, Catholic Relief Services, CAKE, Unita- 
rian Universalist P rvice Committee, y otros. Se persigue así determinar 
la   manera  de   utilizar  CPP   para   enriquecer   los   alimentos  de   una 
manera segura y sana y establecer si los productos alimenticios refor- 
zados con CPP son aceptables para los grupos de prueba. El método de 
prueba deberá ser el mismo de país a país, siempre teniendo en cuenta 
los diversos tipos de  alimentos, hábitos nutricionales, costumbres, y 
tabús. El equipo de evaluación, con la colaboración y asistencia de las 
misiones de la USATI) y de los gobiernos de los países invitantes, selec- 
cionará, para ser reforzados con CPP, aquellos alimentos que formen 
parte de la cocina tradicional del país o de programs específicos de ali- 
mentación. Se desai rollarán  fórmulas (pie permitan  incorporar canti- 
dades óptimas de (TI* a tales productos. Con el tin de coadyuvar a lograr 
la aceptación por los  consumidores,  se reunirá  información detallada 
sobre las prácticas (pie en materia de alimentación sign»-:   \>s diversos 
organismos y escuelas que toman parte en el programa, el grado de 
interés y de competencia del personal, y los niveles y las variaciones pre- 
vistas del enriquecimiento con CPP.   Por último, el programa deberá 
observar las siguientes condiciones: 

Los ensayos deberán ser lo más discretos posible (lo ideal sería que 
los grupos sometidos a la prueba desconocieran (pie se está reali- 
zando un experimento o que están siendo observados) ; 
Dentro de un determinado grupo sometido a ensayo, se servirá al 
mismo tiempo a  100 o más individuos; 
Por lo menos, un técnico aparte del personal ordinario de la cocina, 
deberá supervisar el servicio del alimento y el registro de datos; 
Debe haber diversos grados de enriquecimiento con CPP, y los ali- 
mentos reforzados deberán servirse según diferentes horarios. 

OBJETIVOS DE I.A USAID EN MARRUECOS 

El proyecto de encuesta de la USAID sobre la introducción del CPP 
en Marruecos sirve de ejemplo de cómo el organismo se propone llevar a 
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cabo su programa. Kl plun supone un esfuerzo conjunto por parte del 
(îobierno de Marruecos, la USAID y las Naciones Unidas. Los objetivos 
globales del proyecto son: 

Determinar la viabilidad económica del establecimiento en Marrue- 
cos de una industria de con (-(intrados de proteínas de pescado, y 
preparar un mètodo para introducir (TI' y los productos con él 
reforzados en el sistema dietético marroquí. Desarrollar un plan 
de comercialización y distribución de productos alimenticios con 
CPP producido por la fábrica de SONA KA l» en Agadir, 

l'ara lograr esos objetivos, la encuesta organizada por la USAID, y 
realizada mediante activas consultas con la FAü y la ON UDÌ, se esfor- 
zará por: 

Determinar las posibilidades económicas de la conversión de la 
sardina en CPP, así como el nivel de demanda que justifique la explo- 
tación de una industria de ese tipo en Marruecos; 
Kstablecer la razón costo/valor de la proteína característica de la 
utilización de los UPP comparándola con la misma razón referente 
a las demás proteínas o compuestos de proteínas, existentes o posi- 
bles, para su utilización en Marruecos; 
Desarrollar nuevas fórmulas para productos alimenticios en las que 
se haga uso de los (TP, comprobando la aceptabilidad por los 
grujios estudiados de todos los productos reforzados con CPP, y 
establecer un sistema mediante el que tales grupos puedan adquirir 
esos productos; 
Analizar la practibilidad económica de la fabricación de productos 
alimenticios con CPP en SONAFAP, así como su comercialización 
y distribución. 

Teniendo en cuenta los datos sobre pesquerías suministrados por 
la FAO, la encuesta de la USAID analizará los factores variables en las 
operaciones de captura, conservación y transporte de la sardina, con 
objeto de determinar el costo más bajo posible de producción de CPP 
y la curva de costo-demanda relativa a los diversos niveles de produc- 
ción. Asimismo analizará todos los demás factores, incluyendo la utili- 
zación de subproductos y la producción de piensos animales con CPP, 
que sirvan para determinar el costo global de la producción de CPP en 
Marruecos. (Se supone (pie la ONUDI suministrará muchos datos para 
ese análisis: por ejemplo, los relativos a los costos de la mano de obra, 
equipo y gastos de explotación, gastos generales y propuesto margen de 
beneficio.) 

Partiendo de este análisis y de los datos técnicos proporcionados 
por la ONUDI, el encargado de realizar la encuesta de la USAID hará 
recomendaciones sobre la ubicación de las fábricas de CPP y sobre sus 
dimensiones, y especificará los sistemas de producción, comercialización 
y distribución que reduzcan al mínimo los costos. Ksas recomendaciones 
deben tener en cuenta la actual ubicación de la SONAFAP er. relación 

14* 
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con otras posibles. Además, la encuesta servirá para determinar el pro 
eeso más conveniente de conversión de lu sardina en (TP, considerará 
las posibilidades de inversiones extranjeras en una industria de (TI* 
en Marruecos, y con la asistencia de la KAO, evaluará las posibilidades 
de dichos productos y de los productos alimenticios reforzados con (TI* 
para la exportación. 

Kl estudio de mercados tendrá por objeto recocer toda la información 
necesaria para establecer la practicabilidad de la utilización del (TI' 
para enriquecer algunos productos alimenticios destinados al consumo 
de grupos que revelan carencia de proteínas y (pie son de cumpa fias 
dietéticas institucionales y no institucionales. 

Porlo que se refiere a la utilización en programas no institucionales, 
la encuesta identificará grupos con un consumo insutieiente de proteínas 
en zonas, representativas rurales y urbanas clasiticándolos por edad, 
niveles de ingresos, situación geográtiea. hábitos alimentarios, factores 
que influyen en la estructura del régimen dietético, y describirá, además 
la política y planes gubernamentales para hacer frente al problema de la 
nutrición. Dentro de los grupos no institucionales estudiados, la encuesta 
prestará especial atención a los bebés, niños en edad prcescolar, y a las 
mujeres encinta y nutricias. 

l'or lo (pie se refiere a la utilización por los programas institucionales, 
la encuesta identificará, describirá y c;:antificará dichos programas, 
tales como los referentes a comidas escolares, cantinas de fábricas, ran- 
chos militares, comidas de los centros de maternidad y pediatría, etc. 

Lv encuesta deberá identificar todos los productos alimenticios y los 
tipos de productos que consuman los grupos de individuos estudiados 
y que puedan ser enriquecidos con (TI*, en función de: 

La practicabilidad técnica de su enriquecimiento con (TI*: 
La posibilidad de (pie esos productos reforzados con (TP mejoren 
la calidad y la cantidad de las proteínas consumidas por los grupos 
estudiados: 
La estructura de los precios de los alimentos y de los ingredientes 
de los mismos consumidos normalmente por los grujios estudiados, y 
los factores que determinan esos precios; 
Kl costo adicional del enriquecimiento con (TP del producto, y la 
aceptabilidad  del producto enriquecido desde  un punto de vista 
económico: 
Las posibles repercusiones de la estructura tradicional del mercado 
sobre la elaboración y comercialización de los productos reforzados 

con (TP: 
El interés que puedan tener los fabricantes locales privados en los 
productos con (.TP; 
Medidas y programas del sector oficial y del privado —que puedan 
aplicarse para promover los (TP (estas recomendaciones deberán 
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incluir campañas publicitarias  y  educativas (pie  podrían realizar 
la FAO y la ONUDI). 

Los datos reunidos mediante esta encuesta sc utilizarán para desa- 
rrollar fórmulas de productos y procedimientos de incorporación del 
(TP a ciertos alimentos, para promover nuevas nociones dietéticas com- 
patibles con las necesidades y preferencias de IOí- grupos estudiados, y 
para llevar a cabo pruebas para determinar la aceptabilidad de los pro- 
ductos reforzados con (TP desde el punto de vista tanto del gusto como 
del costo. 

Una vez determinado el grado de aceptación, el encargado de la 
encuesta, en cooperación con el gobierno, los fabricantes locales, la FAO 
y la (>.\ri)I, desarrollará un plan para fabricar y poner a prueba los 
productos reforzados con (TP durante un período de tiempo suficiente- 
mente largo para que puedan obtenerse datos fidedignos y signiiicativos 
que permitan evaluar el mercado potencial del (TP en Marruecos. 

El objetivo (pie se peí sigue al determinar el mercado de los produc- 
tos alimenticios reforzados con (TP es colocar la producción de la 
SONAFAP sobre una base económicamente sólida. A este respecto, la 
encuesta de la USAID evaluará y analizará los procedimientos actuales 
de comercialización y distribución de los productos alimenticios refor- 
zados con (TP fabricados en la planta de la SONAFAP en Agadir, y 
recomendará métodos para mejorar la comercialización y la distribución 
de los productos tanto en el interior como en el exterior. A tal efecto, 
el encargado tic dicha encuesta colaborará con el personal de la ONUDI 
encargado de introducir mejoras en la planta de la SONAFAP, y utili- 
zará los convenicnt"s datos técnicos y de producción que dicho personal 
haya preparado. 

liesutnen 

Aunque el estudio de viabilidad de la USAID se realizará en fre- 
cuente consulta con la FAO y la ONUDI, el informe tinal de la l'SAII) 
debería ser útil por sí mismo desde el punto de vista de las inversiones 
y como base para posteriores decisiones. Se prevé que la ONUDI, con 
la asistencia de la USAID y la FAO, examinará las actividades relacio- 
nadas con la posibilidad de establecer una industria de (TP en .Marrue- 
cos y propondrá la realización de actividades complementarias con el 
tin de dar efectividad a las recomendaciones. Se prevé la participación 
del encargado de la encuesta de la USAID en la preparación de esas 
recomendaciones. 

Comercialización 

Para (pie el CPP tenga pleno éxito en el mercado, debe ofrecer 
características que los hagan sabiosos y apetecibles. El desarrollo, la 
promoción y la comercialización de productos alimenticios reforzados 
con CPP (pie atraigan al consumidor deben ser estudiados con toda 
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urueneia. Loa «afuéraos actúalos son del todo insuficientes. Los i 1 1 M«« 
huta el ureaente «o han incorporado a lem alimentos humano* no han 
producido resultados tales que inciten al consumidor a adquirir el pro- 
ducto  ni a los gobiernos a subvencionarlo. El estudio sobre la acepta- 
bilidad del VVV reviste la mayor importancia, junto con las investi- 
gaciones para modilicar sus propiedades. Kataa investigaciones podrían 
dar lugar a nuevo, producto, con propiedades interesantes, los cuales 
podrían emplearse convenientemente para mejorar las características 
de los artículo* de consumo corriente. Ton toda probabilidad, un nivel 
similar de investigaciones para su mejoramiento servirla para deter- 
minar de qui manera el (TP puede ofrecer ventajas positivas al con- 
sumidor, incluvendo un aumento del valor nutritivo, cuando se emplea 
convenientemente en la preparación de alimentos aceptables. 

Kl mavor obstáculo quo se opone a la plena introducción en el régi- 
men alimenticio de los países en desarrollo de los productos proteicos 

a onales de bajo costo! es su escasa aceptabilidad. Para la promoción 
de los nuevos productos proteicos será necesario, en mucha mayor medida 
que harta el presente, realizar estudios sobre los hábitos culturales y as 
actitudes relacionadas con la alimentación y encuesta« sistemáticas sobre 
la comercialización, aplicando al infami» tiempo la experiencia comercial 
a los nuevos productos alimenticios. l'na dicaz promoción que «iiiduaoa 
aun aati.fart.wio consumo de productos alimenticios que contengan t 11 
estimulará sin duda las inversiones de capital privado para el desarrollo 
de una industria de (TI*. 



17.   ESTUDIO   ANALITICO  DE   LA  UTILIZACIÓN  DEL  CPP: 
INSTRUMENTO FARA LA FORMULACIÓN DE UNA POLITICA 

ALIMENTARIA NACIONAL* 

COSTOS COMPARATIVOS DE LAS PROTEíNAS DE REFERENCIA 

Existen muy pocas orientaciones de carácter general que puedan 
ayudar a los gobiernos a determinar los objetivos de los programas de 
alimentación nacional. Se necesita un análisis científico no sólo de los 
concentrados de proteínas de pescado y de otros productos posibles de 
refuerzo alimentario, sino también de las consecuencias que para la nutri- 
ción puedan tener la política agrícola nacional y otras directrices genera- 
les de los gobiernos referentes a la inversión de fondos públicos en pro- 
cesos alimentarios. 

Por consiguiente, para facilitar nuestro estudio hacemos uso de un 
modelo hipotético (establecido por Sidney M. Cantor Associates) que 
considera los factores precio, proteína de referencia8 y otras relaciones 
dentro del contexto de un país hipotético en desarrollo en el que existe 
carencia de proteínas. En ese modelo se consideran tanto los alimentos 
tradicionales como las muestras de alimentos reforzados con proteínas. 
Mediante ciertos cálculos se obtiene la jerarquía de rangos de las 
proteínas de referencia [2| de diversos alimentos tradicionales y 
de los reforzados en comparación con un alimento fundamental 
común: en este caso, el arroz. Dichas jerarquías pueden modificarse y 
extenderse para permitir otras comparaciones tales como las relacio- 
nadas con la demanda y la aceptabilidad por los consumidores, la eficien- 
cia de utilización de las calorías proteicas, y el interés que puedan pre- 
sentar esos productos para las inversiones. 

Dichos cálculos procuran dar respuesta a la pregunta siguiente: 
en el supuesto de que un gobierno o un inversor del sector privado, o 

* Memoria prosentada en la reunión de expertos por Gerald D. Bernstein, 
Idmon, Inc. (anteriormente de General Oceanology, Inc.); Sidney M. Cantor, 
Sidney M. Cantor Associates, Inc.; y Solomon H. Chafkin, American Technical 
Assistance Corp. 

3 Proteína de alto valor biológico, que contiene un esquema especificado de 
aminoácidos totalmente utilizables para los procesos anabólicos a un nivel de 
mantenimiento dietético. Véase FAO/OMS (1965), Protein requirements, Roma, 
página 08. 
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ambos, desearan realizar inversiones para la producción de un producto 
que 1) suministrara a los grupos de la población de mas bajos ingresos 
la más elevada cantidad posible de proteína de referencia; 2) cuyo precio 
por unidad de proteína de referencia fuese bajo en relación con un cereal 
común (en este caso el arroz); 3) que respondiese a una considerable 
demanda por parte de los grupos de bajos ingresos, demanda cuyo 
aumento pudiera preverse como consecuencia del incremento del nivel 
de ingresos de dichos grupos. 

Los cálculos muestran los efectos de una serie dada de relaciones 
de precios en un momento determinado. Al ir cambiando dichas rela- 
ciones, los cálculos pueden rendir resultados enteramente distintos. Su 
sensibilidad ha quedado demostrada en una prueba con k,s resultados de 
un análisis del consumo de un producto a base de semilla de soja en un 
país muestra. El consumo de los productos de soja en dicho país se realiza 
Principalmente a base de un cuajo hecho de semilla de soja, forma de 
alimento que alcanza un precio bastante más elevado que el de los demás 
productos de soja para consumo humano. Si el ajuste en el precio se hace 
de modo que refleje el del cuajo de soja, el uso de esta resulta menos 
económico que el refuerzo proteico por medio de un concentrado de soja 

o de un CPP. 
El análisis no satisface la necesidad del inversionista privado de 

conocer de manera muy específica los detalles de ciertos proyectos: las 
necesidades de capital, el costo de producción, las ventas potenciales y 
márgenes de las mismas, las condiciones de crédito, los posibles bene- 
ficios de la inversión, y, en fin, otras variables de importane.a critica. 
Tampoco resuelve el análisis en esta fase ciertos problemas que interesan 
a los planteadores del sector público en relación con la asignación de 
recursos estatales y el fomento, o viceversa, de las inversiones privadas. 
Sin embargo, los cálculos pueden extenderse de modo que produzcan 
estimaciones del efecto sobre el balance del comercio extenor, sobre el 
empleo o sobre el efecto que en la economía pueda producir la elección 
de un determinado procedimiento de  suplementación nutncional con 

preferencia a otro. 
Para los fines de este estudio, se toma como base de comparación el 

precio por kilogramo de la proteína de referencia El cuadro 1 con- 
tiene una comparación tabulada de precios; la segunda columna de dicho 
cuadro recoge los valores que resultan de dividir el precio de la proteina 
de referencia del arroz por el de la misma de los demás productos alimen- 
ticios, estableciéndose así una escala en la que cada uno ocupa deter- 

minado rango. 
La comparación de los alimentos tradicionales muestra el rango 

superior de la semilla de soja y de las leguminosas entre las fuentes 
vegetales de proteínas y la evidente ventaja del pescado fresco y seco 
sobre otras fuentes de proteínas animales.  Las consecuencias de tal 



ESTUDIO ANALíTICO DE LA UTILIZACIóN DEL CPP 183 

jerarquia de rangos con referencia a la política económica se tratan más 
adelante en esta misma sección. 

CUADRO 1.   COMPARACIó N   DEL   PRECIO DE   LAS   ] PROTE ÍNAS   DE   REFERENCIA   DE 

DIVERSOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS TRADICIONALES 

Precio de las proteínas Rango de los precios de las 
de referencia en EE. UU. proteínas de referencia 

(%\kg) (arroz - 1,00) 

Cereales 
Arroz 4,26 1,00 
Cebada-H 2,61 1,62 
Cebada-N 2,30 1,86 
Trigo 2,78 1,52 
Otros 3,41 1,25 

Legumbre» 
Semillas de soja 0,61 7,05 
Semillas de soja (cuajo) 1,60 2,66 
Otras leguminosas 0,73 5,80 
Batatas 10,19 0,42 
Patatas 4,78 0,89 
Otras 18,52 0,23 

Productos animales 
Vaca 2,98 1,43 
Cerdo 1,85 2,30 
Pollo 1,85 2,30 
Pescado (seco) 0,86 5,00 
Pescado (fresco) 0,84 5,40 
Crustáceos 1,89 2,25 
Leche 9,44 0,45 

El cuadro 2 contiene una comparación similar de alimentos refor- 
zados con proteínas. 

CUADRO 2.   COMPARACIóN TABULADA DE LOS PRECIOS DE LAS PROTEíNAS DE 
REFERENCIA CONTENIDAS EN LOS PRODUCTOS DE REFUERZO 

Alimentos reforzados con proteínas* 

Lisina, 0,2% en trigo 
Concentrado de soja, 6,0% en trigo 
CPP, 5,0% en trigo 

Precio en los EE. UU. 
referencia en los 

productos de refuerzo 
Wg) 

Bango de los precios 
de las proteínas 

de referencia 
(arroz - 1,00) 

0,14 
0,54 
0,36 

31,5 
7,8 

11,7 

a El precio en dolare« de la lisina, del oonoentrado de aoja y del CPP es de 1,00, 0,27, y 0,26 
por libra respectivamente. 



184 PRODUCCIóN DE CONCENTRADO DE PROTEí NA DE PESCADO 

Debe notarse que el rango superior de la lisina comparada con el 
concentrado de soja y el CPP se basan en el precio por unidad corres- 
pondiente únicamente a la proteina adicional que suministra el agente 
reforzante. Este costo incrementai se diferencia de las evaluaciones 
realizadas por i>. M. Hegsted al comparar el refuerzo con lisina y con 
CPP de la harina de trigo basándose en ciertos presupuestos específicos 
de costo. Sus resultados, resumidos y tabulados en el cuadro 3, se basan 
enei concepto del costo integral o total: el costo de la proteína total 
contenida en una unidad determinada de harina de trigo reforzada; 
esto es, la proteína normal del trigo mas la proteína añadida mediante 
el producto del refuerzo. 

CUADRO 3.   EFECTO DEL REFUERZO CON PROTEíNA SOBRE EL VALOR NUTRITIVO 

DE LA HARINA DE TRIGO Y COMPARACIóN DEL COSTO DE LAS PROTEíNAS UTILIZABLES 

..-,...,<  Cotto de la 
Contenido de        Valor Proteina    Coeto¡100 W    pnte(na 

proteina*      nutritivo*»      utüizableC (%) utüitaMellb 
(Porcentaje) (Porcentaje) (Porcentaje) ,j. 

Harina de trigo 13,75 24 3,20 8,00 2,50 

Harina de trigo 
+0,2% Usina. HCl 13,94 38 5,30 8,20 1,55 

Harina de trigo 
+0,5% Usina. HCl 14,25 46 6,55 8,50 1,30 

Harina de trigo 
+0,5% Usina. HCl 
+ 0,3% treonina 14,55 56 8,14 8,95 1,09 

Harina de trigo 
+ 5% CPP 16,66 42 7,00 8,85 1,26 

Harina de trigo 
+ 10% CPP 21,26 50 10,68 9,70 0,91 

Fuente: D. M. Hegsted, Profesor de Nutrición, Universidad Havard. 
a N x 6,26 (todas las pruebas se basan en el contenido nitrogénioo). 
6 Valor nutritivo en comparación cou el de la lactalbúmina. 
e Contenido de proteína x VNF (valor nutritivo relativo) - proteina utilisable. 
d El cálculo del costo se basa en el precio de la harina normal de panificación de 5,50 $/100 lb 

puesta en Nueva York, más costo de transporte a la India (como ejemplo) de 2,50 1/100 lb aproxi- 
madamente (por cortesia de Bernard Rothwell, Bay State Milling Company, Boston). El costo de la 
lisina, treonina y CPP se ha calculado en 1,00, 1,50 y 0,25 $/lb respectivamente. 

Costo de la proteina total y costo de la proteina incrementai 

Si bien el costo incremental del refuerzo con lisina es menor que el 
del CPP, el costo total del refuerzo con este producto es menor que el 
de la lisina. (Véase el cuadro 4.) 
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CUADRO 4. COSTO DE LA PROTEíNA TOTAL COMPARADO CON KL DE LA PROTEíNA 
INCREMENTAL 

Refuerzo con lisina (0,2%) 
Trigo 
Lisina (proteína incremental) 
Mezcla (proteína total) 

Refuerzo con CPP (5%) 
Trigo 
CPP (proteína incremental) 
Mezcla (proteína total) 

0,10 
2,22 
0,10 

0,10 
0,56 
0,12 

_      ,        Costo de la 
Contenido Proteína M 

Cotto dt Eficiencia de ¿g 

(%¡kg)       proulna      proteica     referencia   rejerencia 

(tlkg) (%) (iW 

13,0 
0,2 

13,2 

12,35 
4,25 

16,60 

0,585 

0,608 

42,2 
35,0 
77,2 

40,0 
61,0 

101,0 

2,37 
0,13 
1,35 

2,37 
0,46 
1,21 

Para la elección de los objetivos de una política dietética, es impor- 
tante que las autoridades consideren la cuestión del costo de la proteína 
total en relación con el de la proteina incremental. Si el Gobierno decide 
importar proteínas en forma de harina de trigo reforzada, tendrá apli- 
cación el análisis de Hegsted del costo total de la proteína, del que se 
deduce que el refuerzo con CPP es más conveniente que con lisina. Si 
las autoridades decidiesen reforzar toda la harina producida en el país, 
que ya suministra a la población una determinada cantidad de pro- 
teínas, deberían conocer el costo de la obtención de las proteínas adi- 
cionales que suministran cada uno de los posibles productos reforzantes. 
En tal caso, tendría aplicación el análisis del costo de la proteína incre- 
mental, que indica que la lisina es la más económica. En este sentido, 
el supuesto de la existencia de lisina a 1 dólar por libra es de impor- 
tancia fundamental, ya que si tal precio fuese de 2,68 dólares por libra, 
el CPP (siempre que su costo permaneciese a 0,25 dólares por libra) 
resultaría ser equivalente a la lisina en cuanto al costo de la proteína 
incremental. 

Así, si se usa un 0,2% de L-lisina, el costo de añadir un kg de pro- 
teína de referencia a la dieta es de 0,13 dólares, contra 0.46 dólares en 
el caso del CPP usado en la proporción del 5%. Sin embargo, si se utiliza 
como base el costo por unidad de la proteína total, el CPP parece superior 
a la lisina; usando este producto, el costo de la proteína total es 1,21 dó- 
lares; mientras que usando lisina el costo es 1,35 dólares. Esta diferencia 
se hace más marcada al utilizarse porcentajes mayores de CPP. 

Preocupa especialmente a los planificadores el costo de la obtención 
de nuevos recursos de proteína, ya que consideran que la presente en el 
trigo representa un recurso ya disponible y, por lo tanto, les interesa 
más comparar el costo medio de las proteínas adicionales que suministran 
los distintos productos de refuerzo. Si una determinada autoridad decide 
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obtener la màxima cantidad posible de proteína adicional estimulando 
la producción complementaria de trigo y reforzando dicho trigo, resul- 
tará entonces tactor crítico el conto de la proteina total del alimento 
reforzado en proteínas. En ese caso, la harina tic trigo reforzada con 
CPP significaría el procedimiento más económico para el suministro 
de la proteína adicional, como indica el análisis de Hogsted. 

Relación ( ni ir vi casto i) la electividad 

Cabe realizar un análisis preliminar del costo en relación con la 
efectividad comparando el costo de la proteina total y de la incremental 
a la luz de los cbjetivos de una política nacional para el mejoramiento 
de la nutrición. Cuando una de las condiciones de dicha política es evitar 
el empleo de un volumen importante de divisas, puede convenir descar- 
tar la importación comercial de trigo por muy bajo (pie pueda ser el 
precio internacional de éste, l'or otra parte, cuando el objetivo de tal 
política es reforzar la alimentación de los bebés ablactados y de los 
niños, la limitada capacidad de ambos grupos de consumir la elevada 
cantidad de cereales necesaria para obtener la suficiente ración de pro- 
teínas de los alimentos reforzados con lisina conduce a considerar el 
CPP como más efectivo desde el punto de vista del costo. Pero tal ob- 
jetivo plantea a su vez un nuevo problema en relación con la formula- 
ción de nuevos productos para la alimentación infantil. 

Otro factor crítico (pie debe tenerse en cuent i es el "costo a la 
entrega" de la proteína. De nuevo en este caso influye grandemente en 
el análisis el propósito de las autoridades. Si el objetivo general es su- 
ministrar a las familias necesitadas más proteína al costo a la entrego 
más bajo posible, el refuerzo con lisina de pastas y otros productos del 
trigo distribuidos eomereialmente puede ser el método más económico. 
Si el grupo Je población beneficiario de la política nutricional se limita 
al de los niños, ello puede conducir al establecimiento de un programa 
de nutrición infantil altamente específico en el que se utilice el CPP 
como aditivo a la leche o el CPP con productos cereales y aminoácidos 
en mezclas especiales distribuidas en los centros de maternidad y de 
higiene infantil. En este caso, el costo a la entrega por cabeza puede 
ser mucho más elevado que en un programa general de refuerzo nutri- 
cional, aunque el costo total pudiera per mucho más bajo. Además, loa 
programas de nutrición infantil pueden producir resultados aún más 
positivos ei los casos en los que el propósito de las autoridades es dis- 
minuir la tasa de mortalidad infantil como necesaria condición previa 
para una más rápida aplicación de las medidas de control de la natalidad. 

El costo de remediar la carencia de proteínas 

En el caso del país-muestra utilizado en este estudio, la deficiencia 
en proteína de referencia se estimó en 31.000 toneladas. El costo de 
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corregir dicho déficit por medio de proteínas de fuentes convencionales 
(cuadro 5) cubre toda una gama que va desde un máximo de 140,7 mi- 
llones de dólares en el caso del arroz a un mínimo de 27,6 millones en el 
caso del pescado fresco. Los productos de refuerzo mismos son de bajo 
costo, pero en cada caso es necesario aumentar considerablemente el 
consumo interno de trigo a fin de obtener las proteínas necesarias me- 
diante el refuerzo. 

CUADRO 5.    COSTO DEL SUMINISTRO  DE  31.000 TONELADAS DE PROTEíNAS DE 

REFERFNCIA AUMENTANDO EL SUMINISTRO DE DETERMINADAS FUENTES DE PROTEíNAS 

Costo 
Porcentaje de incremento 

(sobre el suministro actual) 
ten milione» de dólares) necesario para remediar 

la carencia proteica 

Arroz 140,7 21 
Cebada 81,4 35 
Trigo 91,8 300 
Soja (cuajo) 59,2 63 
(Carne de vaca) 98,5 308 
(Carne de cerdo) 61,1 458 
(Carne de pollo) 61,1 465 
Pescado (fresco y elaborado 27,6 33 

Lisina (0,2% en trigo) 4,4 (más 30,3 dólares del (100% de trigo 
trigo adicional) suplementario, 

nacional o importado) 

CPP (5,0% en trigo) 12,0 (más 7,4 dólares del 
trigo adicional) 

(24% de trigo 
suplementario, 
nacional o importado) 

El costo total de remediar la carencia de proteínas mediante el 
refuerzo con lisina de trigo, incluyendo el de utilización normal y el 
suplementario, será considerablemente más elevado que el costo total 
(incluyendo el factor de refuerzo más el trigo adicional) de un programa 
de refuerzo a base de CPP o de semilla de soja o que la expansión de los 
suministros de las presquerías nacionales. También sería más económico 
el empleo de harina de semilla de soja. La obtención de las cantidades 
de trigo suplementarias que necesitaría el programa a base de lisina 
presentaría problemas especiales si el empleo de las tierras para su cul- 
tivo resultara en el desplazamiento del de otros productos agrícolas 
también fuente de proteínas, o, especiales dificultades de divisas que 
pudiera plantear la importación de dicho cereal. 

OBJETIVOS NUTRICIONALES Y ASIGNACIóN DE RECURSOS 

El evidente y marcado interés de los gobiernos de fomentar el 
desarrollo económico nacional conducirá inevitablemente a considerar 

»*w^«a-#5',^,»w^f>«(»ip»fï#'» «*®sffsfsáí'#^«^*lf *WWH 
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políticas que so propongan: mejorar las condiciones de vida, especial- 
mente de las de los grupos de bajos ingresos. Los gobiernos deberán, en 
último término, establecer las líneas g> vendes de los objetivos de su poli 
tica iiutricional, siendo importante, al así hacerlo, tener en cuenta desde 
el primer momento las consecuencias de la política económica sobre la 
nutrición y buscar la manera de armonizar los objetivos mitricionales 
con otros propósitos de orden nacional. 

El gobierno puede preferir formular objetivos de alcance nacional y 
desarrollar lus políticas a ellos encaminadas en beneficio de grupos de 
población de bajos ingresos, en general, o de grupos especiales tales como 
los bebés ablactados v las mujeres encinta o las madres nutricias. Kti 
este sentido, las decisiones del gobierno irán guiadas por lu necesidad 
de compaginar sus obligaciones de alcanzar determinado objetivo niitn- 
cional con otras más amplias exigencias di» política nacional, teniendo 
en cuenta las reasignaciones de recursos que serían necesarias para alcan- 
zar dicho objetivo nutrieional, incluyendo la obtención de un balance 
óptimo de calorías v proteínas. Toda campaña de gran extensión para 
mejorar la dieta exigirá inmediata y directamente la reconsideración 
de la política y recursos del sector agrícola y del de la pesquería, del 
comercio internacional, ile los su » -.-dios y otros incentivos a los produc- 
tores de determinadas clases de alimentos, y de toda una variedad de 
factores políticos que contribuyen a configurar el sistema existente de 
asignaciones de los recursos tanto públicos como privados. 

A corto plazo, puede resultar imposible asignar una elevada priori- 
dad a los objetivos de la política nutrieional si las medidas encaminadas 
a darle realidad producen adversos efectos sobre otras cuestiones de mayor 
urgencia, como pudiera ser el equilibrio de la balanza de comercio ex- 
terior. Por ejemplo, parece poco probable que un Gobierno desee fomen- 
tar el suministro masivo de pescado fresco al mercado interno si tal 
decisión llevara a desatender o desviar los esfuerzos dirigidos a la expan- 
sión de las exportaciones de pescado. Aún en el caso de que tal aumento 
del suministro interno de pescado pudiera producirse sin influir adversa- 
mente sobre las exportaciones del mismo, continuaría siendo necesario 
examinar las consecuencias que desde el punto de vista de las inversiones 
tendría la expansión de la pesquería, almacenaje, elaboración y trans- 
porte del pescado para el consumo interno. 

si se Por otra parte, sin duda llegará a plantearse el problema de 
dedica suficiente atención y recursos al aumento del suministro interno 
de pescado en comparación con los que en ese momento se dedican al 
desarrollo de la industria de las aves de corral; pues es legítimo plan- 
tearse el problema de la comparación de los costos y beneficios de dichas 
industrias, tanto desde el punto de vista del valor nutricio de sus pro- 
ductos como de la relativa importancia que a cada una de ellas deba 

darse. 
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¡AI junción del CI'P <n la planificación nut ridonai 

Las evidentes ventajas del pescado -fresco o seco- para mejorar 
las características de una dieta justifica la intensificación de los esfuerzos 
necesarias para ampliar el suministro del mismo y reducir su precio al 
consumo, l'ero aunque ello pudiera conseguirse, no está claro que que 
(lasen resueltos asi los problemas específicos de ciertos grupos vulne- 
rables tal como el de los bebes ablactados. Kn este sentido, las autori- 
dades pueden hallarse ante una elección difícil. Por ejemplo, la leche 
puede parecer producto más efectivo debido a las mayores existencias 
y más bajo precio de la misma, pero presenta el problema del elevado 
costo que implica el desarrollo de una industria lechera, o del empleo 
de divisas para importar leche descremada en polvo, relativamente 
barata de los países en los que existe abundancia de tal producto. 

Otra solución posible es el enriquecimiento de cereales. Los medios 
más prácticas de refuerzo desde un punto de vista comercial son los 
productos a base de harina de trigo, como las pastas, las galletas, las 
sopas y algunas bebidas. Todos esos productos, así como ciertas harinas 
especiales para bebés, tendrán un costo más elevado si se refuerzan, por 
lo que el gobierno deberá decidir si debe o no subvencionar a los produc- 
tores a fin de que esos productos puedan venderse a un precio que ase- 
gure u máxima utilización por los grupos de población de más bajos 
ingresos. Asimismo, las autoridades tendrán que considerar si, para 
obtener los objetivos del programa de mejoramiento de la dieta, la libre 
distribución de los productos reforzados en los centros de maternidad y 
de higiene infantil no habrá de ser un sistema más eficaz (pie el de la 
distribución comercial. 

Es muy probable (pie el costo de reforzar ciertos alimentos con CPP 
producido en el país será bastante elevado en comparación con el del uso 
de CPP importado de un país como (hile, que posee abundantes y econó- 
micas reservas de la materia prima. El suministro de 31.000 toneladas 
adicionales de proteína de referencia por año -cifra correspondiente al 
país-muestra— exigiría considerables importaciones de CPP; si el pro- 
gratnu nutricional se limita a ciertos grupos especiales, como el de los 
niños ablactados, el volumen de importaciones sería menor, pero se pro- 
ducirían probablemente costos más elevados como resultado de la nece- 
sidad de establecer un sistema de distribución del producto al grupo 
o grupos a que se desee beneficiar mediante la campaña nutricional. 

Es muy dudoso que los inversores del sector privado considerasen 
interesante una empresa de producción de CPP en las condiciones 
actuales que en el país-muestra. Aunque los fabricantes de pastas han 
mostrado considerable interés en reforzar sus productos con CPP, el 
precio que están dispuestos a pagar por dicho producto es muy inferior 
al que impondrían los precios que alcanza el pescado crudo en ese país. 
Por consiguiente, para que el sector privado se interesase en una empresa 
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de fabricación de CPP sería necesario que el gobierno otorgarse una 
subvención y garantizase un volumen mínimo de venta. 

La existencia de una fabricación subvencionada de (TP usando 
como materia prima cacado del país para mejorar la dieta de los grupos 
de población de más bajos ingresos signiticaría en efecto la redistribu- 
ción de las existencias de proteína de dicho país. Las clases pobres que 
no pueden comprar mucho pescado obtendrían ahora más proteína por 
medio fie las pastas y otros alimentos basados en el trigo reforzados con 
CPP. Pero la entrada de los fabricantes del núsino como compradores 
en el mercado del pescado resultaría en una tendencia a aumentor el 
precio del lascado fresco, con el consiguiente efecto adverso sobre los 
grupos de ingresos medios. Así, a menos que el CPP pueda producirse 
sin afectar adversamente el suministro de pescado fresco ya existente 
para el consumo, pueden quedar anulados los posibles beneficios de la 
politica de subvenciones para mejorar la nutrición. 
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