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Prefacio

La reunién del Grupo de Expertos (\'NUD1/FAO sobre produccién
de concentrado de protefna de pescad. (CPP), celebrada en Rabat,
Marruecos (del 8 al 12 de diciembre de 1969 ) abordé dos temas principales:
a) la manufactura comercial de productos basados en el concentrado de
proteina de pescado y su distribucién a quienes m&s necesitados se
encuentren de tales productos; b) el desarrollo de una empresa comercial
Para la produccién de CPP en Marruecos, habida, cuenta de los esfuerzos
ya realizados.

El informe de dicha reunién, publicado por la ONUDI (ID/60, Vol. I),
incluye recomendaciones generales para el desarrollo de los productos de
proteina de pescado, recomendaciones relativas & la planta de la
SONAFAP en Marruecos, un resumen de los debates, y las declaraciones
en que se describfa la situacién de Marrueocos Y los trabajos realizados en
otros lugares para producir CPP.

La presente publicacién, que es el volum=n II de la anterior, recoge
las memorias presentadas en la mencionada reunién. 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 los problemas que plantea la produccién y utilizacién del
CPP como titil fuente para suplements* los regimenes alimentarios
humanos.

La memoria ‘“‘Concentrado de proteina de pescado — Historia y
tendencias de produccién”, por Oswald A. Roels, describe los primeros
trabajos de otros organismos de las Naciones Unidas —especialmente la
FAO y UNICEF— y de determinados paises para producir un CPP
adecuado para el consumo humano, e incluye breves descripciones de los
métodos de operacién y de otros Pprocesos desarrollados para la produc-
cién de CPP.

Las dos memorias siguientes, ““Eficiencia nutricional y aceptabilidad
del oconcentrado de proteina de pescado”, por C. 0. Chichester,
F. Monckeberg y E. Yifiez, y “Utilizacién y ocontrol de calidad del
concentrado de protefns de pescado”, por George D. Kapsiotis, contie-
nen los resultados de las pruebas realizadas con los seres humanos y oon
los animales para determinar la eficiencia protéica, el valor nutritivo y
la aceptabilidad del CPP utilizado como suplemento dietario.




La memoria sobre “Recursos potenciales para la producciér indus-
trial de concentrado de proteina de pescado”, por Rudolf Kreuzer,
suministra datos sobre la produccién mundial de las pesquerias e indica
los distintos recursos oceanicos que pueden servir de fuente de suministro
para la produccion a escala industrial del CPP.

Ocho memorias describen con detalle las operaciones y métodos de
procesado de las plantas que producen CPP en Canadé, Chile, Marruecos,
Noruega y los Estados Unidos. Dichas memorias son: “Produccién de
concentrado de proteina de pescado a base de sardinas de Marruecos”,
por John Blake: “Descripcién de plantas operacionales de fabricacion
de CPP"", por James 8. Tolin; “‘Descripcién de un proyecte de plantas de
demostracién, de la Oficina de Pesquerias Comerciales de los Estados
Unidos”, por George M. Knobl, Jr.; “Produccién en Noruega de harin~
de pescado de bajo contenido graso”, por Gerdt Levold; “El proceso
Halifax basado en el empleo de isopropanol para la fabricacién de CPP”,
por David R. Idler; “Aspectos de la planificacién de instalaciones de fabri-
cacién de CPP”’, por Arnold Carsten; ‘“‘Produccién experimental de con-
centrado de proteina 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. Skired;j.

El trabajo “Observaciones sobre la elaboracién de pescado”, por
Noel R. Jones, describe las diversas operaciones empleadas para la conge-
lacién, almacenaje y envasado del pescado en alta mar, asf como otros
procesos para la conservacién del mismo, tales como la fermentacién, la
salacién, el secado y el ahumado, junto con las caracteristicas, calidad
y valor nutritivo de los productos asi obtenidos. Otro método de conser-
var 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 produccién y utilizacién
de nuoc mam en la Costa de Marfil”’, por A. Faubeau.

En el estudio sobre ‘‘Anilisis, ensayos y utilizaciones de’ con-
centrado de proteina de pescado”, por Virginia D.Sidwell, Bruce
R. Stillings, y Goerge M. Knobl, Jr., se compara la composicién quimica,
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 evaluacién y la
produccién de CPP”, por J. B. Cordaro, contienc los resultados de los
estudios de viabilidad subvencionados por la Agencia para el Desarrollo
Internacional (USAID) relativos a la 6ptima ubicacién de una industria
de CPP, describiendo ademés experimentos realizados en Chile, la Repu-
blica de Corea y Marruecos dirigidos a obtener datos fidedignos sobre la
aceptabilidad por los consumidores, la estabilidad del producto y las
caracteristicas del envasado de CPP y de productos alimenticios refor-




zados con el mismo, con miras finalmente a introducir tal compuesto en
los regimenes alimentarivs de pafses en los que las dietas tradicionales
muestran carencia de protefna.

La memoria final, “Estudios analiticos de la utilizacién del CPP:
instrumento para la formulacién de una politica alimentaria nacional’’,
por Geraid D. Bernstein, Sidney M. Cantor, y Solomon H. Chafkin,
analizan los aspectos econémicos de la utilizacién del CPP ocomo agente
de refuerzo proteico —su costo en comparacién con la licina, caseina y
otras fuentes de protefnas—, con el propdsito de servir de ayuda a los
gobiernos en la formulacién de su politica nutricional.

Los datos incluidos en esta publicacién ocorresponden, en general,
& los presentados en la reunién en diciembre de 1969, siendo de presumir
que los respectivos autores hacian uso entonoes de las cifras més recientes
de que en ese momento disponfan.

Las opiniones expresadas en los articulos firmados son las de sus

autores y no reflejan necescriamente las de la Secretaria de las Naciones
Unidas.
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NOTAS EXPLICATIVAS

Toda referencia a d6lares ($) es a d6lares de los EE.UU.; 1 ¢ representa $ 0,01.
Toda referencia a toneladas es a toneladas métricas, a menos que se indique
otra cosa.

En los cuadros, tres puntos (. ..) indican que no se dispone de los datos, o que
éstos no han sido publicados separadamente.

En los cuadros, una raya (—) indica que la cantidad es despreciakle.

Las cifras y porcentajes incluidos en los cuadros no corresponden exactamente
a los totales en todos loa casos, debido a haberse redondeado en algunos cuadros
dichos totales.

Los niimeros 4rabes entre corchetes [ ] indican las referencias reunidas al final
de las memorias.

En el presente volumen se hace uso de las siguientes abreviaturas:

AIP Aleohol isopropflico

c.i.f. costo, seguro y flete

CrP Concentrado de proteina de pescado
DCE Dicloruro etilénico

HTB Hidroxitolueno butilado
ppm partes por millén

REP Razén de eficiencia proteica
UB Unidades Brabender

UNP Utilizacion neta de protefnas
VB Valor biolégico

NVR Valor nutritivo relativo

En el presente volumen se hace uso de las siguientes siglas:

Naciones Unidas y organismos especializados

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

UNICEF Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia

FAO Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién

OMS Organizacién Mundial de la Salud

GAP Grupo Asesor en materia de protefnas ¥ AO/OMS/UNICEF

Otros organismos

AOAC Asociation of Official Agricultural Chemists (Asociacién de
quimicos agricolas oficiales)

BCF Oficina de Pesquerias Comerciales, Semcno de Caza y Pesca,

Departamento del Interior (Estados Unidos)



CIEM
FDA

SONAFAP
TNO

USAID

Consejo Internacional pars la Exploracién del Mar
Administracién de Alimentos y Drogas, Departamento de
Sanidad, Educacién y Prevision Socisl (Estados Unidos)
Société Nationale de Farine de Poiseon, Agadir, Marruecos
Organisatie v. Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek
(Organizacién neerlandess de investigacién fisica aplicada),
Zeist, Holanda

Agencia para el Desarrollo Internacional (Estados Unidos)



INTRODUCCION

Las memorias presentadas en la reunién mixta ONUDI/FAO ofre-
cen amplia visién de los numerosos aspectos de la formulacién, prepara-
cién y utilizacién de conoentrado de proteina de pescado (CPP).

Las memorias tratan principalmente de CPP preparado some-
tiendo el pescado integro (con cabeza y visceras) y desmenuzado a la
accién 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 comiin difieren, sin
embargo, en ciertos aspectos.

Fundamentalmente, el término CPP abarca diversos productos, ela-
borados de distinta manera, que tienen en comtn el hecho de que proceden
del pescado y contienen mayor concentracién de protefnas que la de la
materia prima. Asf llegamos a la definicién propuesta en una reunién
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 Jus
paises en desarrollo, que propuso la siguiente definicién como base para
sus tareas:

“Se considera concentrado de proteina de pescado aquel
producto estable y apto para el oconsumo humano preparado
mediante un proceso basado en la eliminacién del agua de pescados
integros o de partes de los mismos’” (documento GAP 2.8/30, 2 de
diciembre de 1970).

Independientemente del método de elaboracién, el valor nutritivo
del producto es incontestable. C. O. Chichester, F. Monckeberg y E. Yéfiez
lo resumen aaf:

“En primer lugar, como complemento de la alimentacién & base
de trigo, mafz y otros cereales, el CPP ofrece una excelente proteina
de enriquecimiento. En los casos en que estos concentrados pueden
incorporarse & los compuestos de cereales —material al que no tiene
que aportar caracteristicas funcionales (por ejemplo el pan, las
pastas, las galletas y similares)— el producto es aceptable para la
mayoria de las poblaciones afiadido hasta una proporcién del 10,
de la mezcla total. En segundo lugar, el costo de la materia prima
resulta ser inferior al correspondiente a la mayoria de las otras
fuentes de proteinas. Por ultimo, la estabilidad de la proteina es

xiit



excelente en el sentido de que puede retener sus cualidades nutritivas
sin necesidad de prestar especial atencién a las condiciones de alma-
cenamiento.

Sin embargo, el CPP unicamente serd de vcrdadera utilidad si
logra entrar en la alimentacién humana no como producto de uso oca-
sional y suplementario, facilitado gratuitamente por los gobiernos sino
sobre una base comercial permanente. Debe tenerse en cuenta que el
CPP, junto con otros congentrados de proteinas, es un ingrediente ali-
menticio y no un alimento “‘en sf”". Asi, el éxito de su uso depende de su
incoporacién a alimentos ya generalmente aceptados, & un precio razo-
nable para el consumidor. Y asf se llega al problema de la comercializacién
de los productos alimenticios. Las memorias de Sidwell, Knobl y Cordaro
contienen un esquema de algunas medidas tomadas en relacién con los
ensayos de ocomercializacién, y ofrecen los resultados de los estudios de
mercado hechos en Chile y en la Repiblica de Corea.

Mucho més importante =8 el paso recientemente dado mediante el
desarrollo de un mercado, vasio y en constante expansién, de CPP para
piensos especializados, particularmente los piensos iniciales para terneros,
suceddneos de la leche empleados para alimentar al animal en sus pri-
meros meses. Tales productos exigen un concentrado de proteinas de
origen animal de elevada calided, inodoro y sin sabor. El CPP reiine
precisamente €808 requisitos. El volumen del mercado es tal que las fabri-
cas pueden obtener buenos beneficios solamente satisfaciendo la demanda.
£sto, a su vez, facilitara la utilizacién de CPP en los alimentos huma-
nos, ya que la lenta penetracién de CPP en el mercado de dichos
productos puede actualmente efectuarse sin temor a tener inactiva la
planta y sin necesidad de subvenciones a largo plazo hasta que dichos
concentrados lleguen a crearse un mercado remunerador.
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1. CONCENTRADO DE PROTEINA DE PESCADO — HISTORIA
Y TENDENCIAS DE PRODUCCION*

GRAVE ESCASEZ DE PRCTE{NAS DE ALTA CALIDAD

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

En un informe del Comité Asesor sobre la Aplicacién de la Ciencia
y la Tecnologfa al Desarrollo, presentado en 1968 al Consejo Econémico
y Social de las Naciones Unidas, se sefialaba que una tercera parte de la
poblacién de los paises en desarrollo sufria las consecuencias de un
régimen alimenticio desequilibrado, caracterizado por un exceso de
calorfas en relacién con las proteinas. En esas regiones se observaban
abundantes y crecientes sefiales de insuficiencia de proteinas en relacién
con las reconocidas necesidades nutricionales. El informe conclufa:

“...Si esta situacién empeorase, el desarrollo material, econé-
mico, social y politico de las poblaciones afectadas podria detenerse
completamente. La deficiente nutricién debida a la falta de pro-
teinas y calorias no s6lo aumenta la susceptibilidad a las infecciones
agudas y crénicas, sino que provoca también una reduccién oot es-
pondiente en la capacidad de trabajo fisico y fomenta la apatia.
Estos efectos inmediatos sobre los adultos obstaculizan la producti-
vidad y el desarrollo en los pafses que necesitan con suma urgencia
mejorar la condicién y el potencial de sus pueblos, para no hablar
de los sufrimientos que ello implica’.

“En los paises en desarrollo, las crecientes deficiencias de la nutri-
cién han tenido repercusiones ain mayores sobre los nifios de corta
edad. Hay paises donde un tercio de los nifios fallecen antes de
alcanzar la edad escolar, y el crecimiento fisico y el desarrollo de
la mayoria de los que sobreviven se ven gravemente afectados. Por

* Memoria presentada en la reunién do expertos por Oswald A. Roels, Profesor
del Lan.ont-Doherty Geological Observatory, Columbia University, Palisades,
Nueva Ycrk, EE.UU.



2 PRODUCCION DE CONCENTRADO DE PROTE{NA DE PESCADO

otra parte, cada vez hay mas pruebas de que el retraso en el dexz~rrollo
mental, en el proceso de aprendizaje y en el comportamiento estd
especialmente asociado con la malnutricién en la primera infancia.
Asf pues, las deficiencias de nutricién que se observan actualmente
en muchos pafses en desarrollo estan 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 agricolas corrientes de los paises en desarrollo, el
régimen dietético de éstos deberia complementarse por medio de alimen-
tos proteinicos no tradicionales, tales como las harinas de semillas oleagi-
nosas, el concentrado de proteina de pescado (CPP) y los productos
de organismos unicelulares, asi como mediante el uso efectivo de amino-
4cidos sintéticos esenciales y de fuentes de nitrégeno no especificas. Con
tal objeto, seria necesario dar mayor importancia a la educacién dietética
de las poblaciones y al procesado, comercializacién y promocién de pro-
ductos alimenticios. [2]

Uso MAS EFECTIVO DE LAS PESQUER{AS

La escasez de proteina animal podria corregirse rapidamente
mediante el uso més eficiente de las pesquerias actuales. El volumen anual
mundial de pesca equivale aproximadamente a 50 millones de toneladas,
que contienen unos 10 millones de toneladas de proteinas animales. El
pescado asi obtenido podria suministrar hasta un 40 o, de las necesidades
totales de proteina animal de la raza humana, pero en la actualidad sélo
se hace uso de un porcentaje muy bajo para fines de nutricién. Las
extensas actividades de pesqueria resultan principalmente en la captura
de pescado graso, tal como el arenque, el sabalo y la anchoa, que hoy se
utilizan mayormente para la preparacién de piensos para aves y ganado,
aunque una considerable proporcién se emplea como fertilizante. Usada
de esta manera, la proteina de origen ictiolégico servird finalmente para
aumentar la cantidad de proteina animal disponible para la alimentacién
humana, pero sélo después de un largo e ineficiente proceso de transfor-
macién, denominado “‘cadena alimentaria”.

Un ejemplo clésico de tal cadena alimentaria tiene su origen en la
corriente de Humboldt, que fluye en direccién norte a lo largo de las
costas septentrionales de Chile y del Perd. Dicha corriente cubre una
regién ocednica de extraordinaria productividad, en la que viven millones
de toneladas de anchoas, las cuales sirven desde hace muchos siglos de
alimento a una extensisima poblacién de aves ictiéfagas 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 més valiosos del Peri y
producto de exportacion de los més importantes. La ineficiencia de tal
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cadena alimentaria resulta de los numerosos y lentos eslabones que la
forman: las aves devoran lus peces, éstos cubren de guano las cuevas a
lo largo de la costa, y la materia fecal se recoge y envia 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 &
servir finalmente de alimento al hombre. La eficiencia proteica de tal
cadena alimentaria es 86lo del orden de 10-%. En otras palabras: un millén
de kg de peces devorados por las aves producirdn finalmente un solo kg
de proteina para el consumo humano. La ineficacia de tal cadena tréfica
ha conducido a intentar su sustitucién por el sistema mds eficiente y
remunerador de pescar directamente la anchoa.

En afios recientes, las pesquerias peruanas de anchoa han llegado a
ser una dc las actividades dc pesca de més rapida expansién en el mundo.
El volumen de produccién I a aumentado de 89.000 toneladas en 1955 a
10 millones en 1967 —1968. El pescado asf obtenido se convierte en harina,
que se utiliza como alimento animal. La cadena tréfica ha quedado
acortada pues ahora contiene sélo tres eslabones: Del pescado al ganado,
y de ¢ste al hombre ; asf se produce un kilo de protefna 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 més corta sigue siendo bajo, cabiendo
decuplicar su eficiencia mediante el consumo directo del pescado por
el hombre.

Sin embargo, la conservacién del pescado fresco, y especialmente del
pescado graso presenta graves dificultades, especialmente en climas
tropicales. En gran miimero de paises en desarrollo, que es donde la caren-
cia de proteinas es m&s marcada, el elevado costo de la refrigeracién hace
imposible el consumo del pescado fresco por quienes més lo necesitan, e
impide al mismo tiempo el sano desarrollo de la pesqueria. Por ejemplo,
en los &iius 50, la produccién anual de las pesquerias del entonces Congo
Belga quedé limitada a 6.000 toneladas, como resultado de la insuficiente
capacidad de las fabricas de hielo en Ango-Ango [3], que era el {nico
puerto de pesca utilizable.

Aunque el desecado, la salazén y el ahumado del pescado son proce-
dimientos econémicos de oonservacién del mismo, presentan ciertas des-
ventajas desde el punto de vista de la calidad.

La preparaci6n de harinas de pescado para el consumo humano
podria resultar en una mejor utilizacién de los recursos marinos, espe-
cialmente mediante la conversién del pescado graso en proteina comes-
tible de bajo precio, ya que se obtendria asf una reduccién de los costos
gracias a la eliminacién de la refrigeracién o envasado del producto con-
sumible. Ademds, la harina de pescado representa una considerable
mejora, en relacién con el pescado seco o ahumado, desde el punto de
vista higiénico y nutricional.
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HARINA DE PESCADO PARA EL CONSUMO HUMANO

Hace casi 20 afios, ciertos organismos de las Naciones Unidas —espe-
cialmente UNICEF y FAQ— seifialaron a la atencién mundial la impor-
tante aportacién que la harina de pescado podriu hacer a la alimentacion
humana en tanto que fuente econémica de proteinas de elevado valor
biolégico. La misma nocién fue subrayada por Autret en su intervencion
durante el Tercer Congreso Internacional de Nutricién celebrado en
Amsterdam en septiembre de 1954, en el cual sefial6 no sélo la impor-
tancia de la harina como fuente muy valiosa de proteinas sino también
por su contenido de calcio y vitamina B,, Desde el punto de vista de la
nutricién de los lactantes y de los nifios, una harina de pescado barata
presenta notables ventajas en lo que al precio y al almacenamiento se
refiere, en comparacién con el pescado envasado, desecado o salado.
Autret también se refirié a los ensayos de aceptabilidad ¢ ue se realizaban
entonces entre la poblacién de diversos pafses en desarrollo, indicando
que las preferencias variaban de un pais a otro en relacién con la harina
con o sin sabor, aunque los nifios no parecian mostrar preferencia
alguna. [4]

La fabricacién de harinas con pleno sabor a pescado para el consumo
humano tiene ciertas ventajas econémi.as. El precio a granel de la herina
de pescado para piensos animales en 1969 era aproximadamente de 0,9 ¢
por libra. Como dicha harina contenfa 65% de proteina, el costo de la
proteina en si era aproximadamente de 14 ¢ por libra. Si tal proteina
pudiese ser utilizada para el consumo humano a ese precio, o a uno
ligeramente superior, muy pocas proteinas de otro origen podrian compe-
tir con ella.

En la década de 1950 se realizaron intentos para producir harinas
baretas de pescado para el consumo humano. Esos productos tenian
fuerte sabor a pescado y fueron aceptados por las poblaciones de los paises
africanos donde la slimentacién basica consiste generalmente en féculas
algo inaipidas, que ganaban en suculencia con una salsa hecha a base de la
harina de pescado.

Er muchos pafses en desarrollo, los grupos de poblacién que més
necesitan un suplemento proteico viven esencialmente en economias a
nivel de subsistencia. Cultivan y producen sus propios alimentos y poseen
escasos medios, o ninguno, para adquirir otros productos alimenticios.
En los paises africanos en los que se da tal tipo de economia, 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 Rwanda y Burundi, donde la poblscién es tradicio-
nalmente vegetariana.

Ghana

En Ghana, el servicio estatal de pesquerias construyé en 1951 una
planta piloto en Accra para la produccién de harina de pescado para el
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consumo humano. [5, 6] Para ello se usaba Sardiniella aurita, que se
pesca en las aguas costeras entre junio y septiembre. El producto se pre-
para procesando el pescado fresco en autoclave, prensandolo para elimi-
nar parte de su aceite, y secando la torta asi producida. En 1955 se vendia
dicho producto a 21 ¢ por kg, pero la pequeiia planta piloto no tenia
capacidad suficiente de producci6n para satisfacer la demanda. En conse-
cuencia, se proyecto la construccién enn Tema Harbor de una factoria mas
extensa para la fabricacion de ese tipo de harina de pescado.

El producto de la planta de Accra contenia hasta un 8%, de grasa,
porcentaje elevado que se temia causara oxidacién y ranciedad. Sin
embargo, tras almacenaje a temperatura ambiente durante nueve
meses, [7] el 6xido presente en la harina de pescado era inferior al 0,59,
¥y no se percibia sabor rancio alguno. El analisis del producto para deter-
minar su contenid~ de tocoferoles naturales revels la existencia de 18 mg
de acetato tocoferdlico por kg, o sea 224 g por kg de gr: sa presente en
la harina, esto es: una cantidad suficiente para impedir la oxidacién de
las grasas.

Uganda

La Corporacion de Comercializacién 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 descripcién deta-
llada de los procesos y del equipo utilizado en dicha planta.)

El producto de la planta ugandesa contenia 72,89 de proteinas,
3,29 de grasa, 15,49, de ceniza, y el porcentaje restante de agua. El costo
de la preparacién ascendfa en 1956 a 2,5 ¢ por kg de pescado fresco.

Congo/ Rwanda y Burunds

En 1956, se construyé en la costa norte del Lago Tanganica una
planta piloto para la produccién de harina de pescado para el sonsumo
humano. [9] En dicha planta se procesaban pur procedimientos muy
similares a los usados en Ghana dos especies afines a la sardina prooe-
dentes del lago Tanganica: Stolothrissa tanganicae y Limnothrissa msodon.
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 contenia 689, de proteina, 119/ de grasa, 12,59 de ceniza y 89,
de agua. Las grasas del producto variaban segiin los ciclos fisiol6gicos
del pez y los cambios estacionales del medio en que se desarrolla. El ele-
vado contenido graso representaba una ventaja en esta regién, donde la
deficiencia de vitamina A es endémica y tiene como causa parcial el bajo
contenido graso de la dieta. El valor biolégico del producto que fue muy
bien reribido 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, contenia al parecer

2¢
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suficientes antioxidantes naturales para impedir la oxidaci6n y la ranci-
dez, aun después de largos perfodos de almacenaje en un clima tropical.
Por otra parte, durante dicho almacenaje el producto se protegia contra
la humedad envasindolo en sacos de polietileno.

PESCADO Y HARINA DE PESCADO SOMETIDA A EXTRACCION CON SOLVENTES

Se han realizado algunos ensayos de preparacién de proteina de
pescado carente de sabor que pudiera incorporarse a alimentos bésicos
tales como el pan. El procedimiento mas simple ha consistido en la eli-
minacién de las grasas del pescado mediante extraccién con solvente.

Suddfrica — extraccién con etanol

Uno de los primeros ensayos en esta direccién fue el realizado por el
Instituto de Investigaciones de las Industrias Pesqueras, de Sudafrica, en
colaboracién con una empresa privada, la Marine Oil Refineries of Africa.
Se preparé un concentrado de proteina de pescado desodorado por
extraccion con etanol partiendo del pez comvpleto (Tracurus tracurus).
[10, 11] Eeta harina desodorada y desgrasada se mezclé, hasta un maximo
del 8%, a la masa de pan horneada en Johannesburgo. Pero dado que los
grupos de poblacién que mas necesitaban suplementar su dieta de protef-

nas no consumfan pan, se suspendié este loable intento por parte del
Gobierno.

Chile — extraccion con hexano/etanol

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

En su informe presentado ante el Congreso de Nutricién de Amster-
dam, Autret enumeré las siguientes razones para la eleccién de Chile
como pafs apropiado para la iniciacién de experimentos que determinasen
la aceptabilidad de tales harinas: los extensos recursos ictiolégicos del
pais; la importancia del pescado en la dieta de la poblacién; la existencia
de asistencia técnica y promocional de la FAQ; el hecho de que el régimen
alimentario chileno revela carencia de proteinas animales; y la buena
disposicién de las autoridades nacionales a la realizacién del proyecto. [4]

Autret describié ciertos experimentos preliminares realizados en
Chile, en los cuales la harina de pescado se mezcl a 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 ntimero
reducido de personas, quienes las hallaron generalmente aceptables, a
excepcion de los tallarines, el cochayuyo y el estofado, por resultar des-
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acostumbrada la consistencia al paladar de tales combinaciones. E] pastel
de remolacha, las galletas (que contenfan un 25 % de harina de pescado),
la torta de café (10 %) y el pan (109) recibieron undnime aceptacién.

Esas pruebas preliminares fueron seguidas de otra mucho més amplia
en que intervinieron 140 escolares de cinco a catorce afios. Todos los dfs,
durante un periodo d2 seis semanas, cada nifio recibié, como parte de su
comida escolar, un panecillo de 80 gramos a cuya masa se habia mezclado
un 10%, de harina de pescado. Cada panecillo contenfa 6,1 g de dicha
harina, equivalente a un suplemento diario de 4,4 g de protefna, 335 mg
de calcio. 329 mg de fésforo y 3 mg de hierro; la harina normal del
panecillo sumiaistraba 6,5 g de proteina. La tinica diferencia respecto al
Ppan normal era su color un poco més oscuro; el olor, sabor, forma y con-
sistencia de corteza y miga eran normales.

Ese tipo de nan fue muy bien aceptado por los nifios, no hubo recha-
Z08 ni quejas, ni se observé el menor disturbio gastrico.

Sobre la base de esos resultados, el Gobierno de Chile solicit6 la
ayuda del UNICEF y de la FAQ para el establecimiento de una planta
para la manufactura de harina comestible de pescado para su utilizacién
en los programas de nutricién complementaria.

Més tarde, el UNICEF Presté asistencia al Gobierno de Chile para la
produccién de concentrados proteicos de pescado mediante el suministro
de servicios técnicos de supervisién y del necesario equipo de produccién,
que f1e iustalado en la planta que en Quintero posee la Industria Pesquera
de Altamar (ISESA). Layton E. Allen, técnico jefe del UNICEF, ha, pre-
Parado un informe sobre el funcionamiento de la planta, la valia biol4gica
del producto, y los detalles del costo del mismo. [12]

En esa planta se usaba merluza fresca, que es un pescado comestible
mugro, y el proceso se caracterizaba por el uso de una mezcla de hexano
Y etanol para la extraccién de las grasas y la desodorizacién. El equipo
consistfa en un deshidratador horizontal del pescado crudo, con una
camisa de vapor y arrastre de aire, un agitador y un condensador; un
extractor horizontal rotatorio de camisa de vapor con filtros integrales
de fieltro y todas las conexiones necesarias para el flujo en vacio del
solvente y separacién gaseosa; un sistema de recuperacién ¥ almacenasje
del solvente; un sistema de purificacién del alcohol; un triturador de
martillos, un tamiz para la harina Yy un sistema de empaquetado del
producto desodorado: ¥ las necesarias tolbas, transportadores, elevadores

de canjilones y extractores de polvo para el transporte de los materiales
entre las distintas operaciones.

El pescado crudo se secaba primeramente al calor en un recipiente
horizontal con una camisa de vapor, en el cual se agitaba por medio de
una jaula de tubos calentados también por vapor. La harina se sometia
& un proceso de extraccién con etanol o con hexano/etanol. La tempera-
tura de secado del producto podia controlarse dentro de os limites de
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70° a 100° C ajustando la veloeidad de la circulacion del aire. Kn tales
condiciones, el secado duraba unas seis horas para una partida de dos
toneladas de merluza entera y fresea, incluyéndose en dicho tiempo el
necesario para la carga y descarga. La harina molida se desengrasaba
y desodorizaba por partidas en un recipicnte rotatorio de cxtraceion
encamisado, aplicando sucesivos lavados con ¢l solvente. La mayor parte
dr» éste sc extraia de la torta eseurrida mediante agitacion 'y calentamiento
en vacio. A continuaeion, cl residuo de solvente en la torta seca se extrafa
mediante vapor a baja presion en vaefo. La temperatura maxima alean-
zada durante esta operacion era de 80° (. El rendimiento de concentrado
seeo y desodorizadu era aproximadamente del 16°, del pescado fresco.
Como término medio, el producto contenia de 3,56 a 109, dc agua, 809,
de proteina (N x< 6,25), de 1,6 a 39, de grasa, y el resto ceniza. El conte-
nido de finoruros variaba entre 150 y 200 ppm, y el de lisina se accreaba
al 9°,. El costo total de este proceso se calculd en 268 délares KE.UU.
por tonelada de harina de pescado descngrasada y desodorizada. Dicho
cdleulo se basaba en los precios en Quintero, Chile, en diciembre de 1961
e inclnia el costo del pescado crudo, de la clectricidad, vapor, agua,
mano de obra, solventes y materiales de envase asi como el precio del
aceite de pescado extraido.

Una publicacién reciente en la que se describe el CPP obtenido
mediante el proceso de Quintero [13] indicaba que el preeio del producto
era de 35 a 55 ¢ por kg, pero sefialaba que el costo exacto es de difieil
chleulo ya que la planta ha sido construida gracias a la ayuda téenica
y iinanciera de la UNICEF, cs propiedad del Gobierno de Chile y funciona
como cmpresa privada.

América del Norte

El proceso VioBin — extraccidn con dicloruro etilénico

Aproximadamente al mismo tiempo que se desarrollaba en Chile el
proceso de Quintero, la VioBin Corporation, de Monticello, Tllinois,
ensayaba la extraccion proteiniea del pescado utilizando dieloruro etilé-
nico. Este solvente extrac el aceite y elimina el agua del pescado por un
proceso de destilacién azeotropiea. (VioBin habfa venido usando este
proceso para extraer aceitc y agua del higado, pancreas y otros 6rganos
del ganado ovino, vacuno y poreino, de acuerdo a un contrato con la
industria farmacéutica.) Este método de extraeci6n, aplicado al pescado,
rinde nn producto con un contenido aproximado de 73 a 75 % de proteinas,
15 a 189, de ceniza, 1,5, de grasa, 0,5 o/ de fibra cruda, y 8,0%, de agua,
cuando se utiliza pescado magro. Este producto se ha puesto a la venta
ecomo sucedéneo de la leche para alimentacién de animales, a un precio
de unos 15 ¢ por libra (marzo, 1969) en partidas de 15 toneladas.

La ventaja de este tipo de proteina de peseado 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-
males durante algunas semanas previas a la matanza, ya que da a la
carne un marcado sabor a pescado.

VioBin somete ademas este producto a un segundo proceso de extrac-
cion a base de isopropanol con objeto de eliminar los Gltimos residuos de
grasa y cl sabor a pescado.

El proceso VioBin, hoy utilizado bajo licencia por diversas compaiifas,
es cmpleado por la Alpine Marine Protein Industries, Inc. para la produc-
cion de 1.000 toneladas de concentrados de proteina de pescado para con-
sumo humano por encargo de la Agencia para el Desarrollo Interriacional
(USAID) a un preeio aproximado de 42 ¢ por libra, o sea 60 ¢ pc- libra
de proteina,

La Alpine Marine Protein Industries, Inc. ticne en funcionamiento
una planta cn New Bedford, Massachusetts, con una capacidad diaria
de procesado de pescado fresco de mas de 100 toneladas. Esta planta
puede producir 20 toneladas diarias de concentrado de proteina de pescado
para picnsos animales (no desodorizado), o 16 toneladas diarias de concen-
trado para consumo humano. La compaiifa cncuentra 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 articulos de
consumo humano sélo puede utilizarse la merluza. El suministro de este
pescado es hoy difieil y de costo elevado, en parte debido a la demanda
ercada por la planta de New Bedford.

La Cape Flattery Company de Seattle, Washington, ha construido
una planta de extraccion a base dec solventes para el procesado de la
merluza siguiendo el procedimiento VioBin (extraccién por medio del
dieloruro ctilénico) a bordo de un antiguo barco de la Marina de los Estados
Unidos, de 196 pies de eslora. Es‘a factoria flotante entré en servicio a
principios de septiembre de 1968; en ella se pueden procesar ocho tone-
ladas de pescado por hora, o sea 200 toneladas diarias. La compaiifa se
propone produeir harina de pescado de alta calidad usando como tnico
solvente cl dicloruro. ctilénico. Esta harina se utilizaria para el pienso de
aves de corral, cerdos y otros animales, hasta el momento de la matanza,

Oficina de Pesquerias Comerciales — Extraccion por el proceso al isopropanol

En los Estados Unidos es dificil comercializar alimentos y sus aditivos
hasta que ambos hayan sido aprobados y aceptados para el consumo
humano. La Administracién de Alimentos y Drogas se ha opuesto siempre
al uso del pescado ¢ mpleto para alimentos humanos basindose en un
argumento de cardcter mas bien de estética, ya que tal uso supone la
incorporacién al producto del contenido intestinal del pescado; sin
embargo, tal practica se permite en el caso de las sardinas, crustdceos y
similares.
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Recientemente, la Oficina de Pesquerias Comerciales de los Estados
Unidos, bajo la direccién del Dr. Donald Snyder, ha demostrado que los
concentrados de harina de pescado completo resultantes de procesos de
extraccién por medio de solventes son alimentos sanos y de alto valor
nutritivo, especialmente como suplemento proteinico. [14] La Oficina
de Pesquerfas Comerciales utiliza un proceso multifésico de extraccién
por isopropanol pars eliminar tanto el agua como el aceite del pescado,
obteniendo un producto finamente molido y de gusto suave. El folleto
Marine Protein Concenirale [14] contiene una descripcién detallada del
proceso de extraccién al isopropanol desarrollado por la Oficina de
Pesquerias Comereiales.

Tras intensivas investigaciones téxico y bioldgicas, la Administracién
de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos aprob6 un reglamento el
2 de febrero de 1987 que reconoce la salubridad del producto pero limita
la preparacién de CPP a base de pescados integros a los casos en que s8¢
utiliza la merluza y especies afines en procesos de extraccién de grasas y
agua con isopropanol o con dicloruro etilénico seguido de isopropanol. [15]

Las estipulaciones de la Administracién de Alimentos y Drogas para
la preparacién de CPP son las siguientes: el pescado debe ser merluza o
similar; el concentrado debe tener un minimo de proteina de 759, y un
méximo de 10°; de agua, de 0,56°; de grasa, de 100 ppin de fluoruros, de
250 ppm de isopropanol, y de 5 ppm de dicloruro etilénico; ademas,
debe hallarse libre de organismos patégenos.

El reglamento de la Administracién de Alimentos y Drogus ailade
que el CPP es en realidad un aditivo para uso doméstico sélo en tanto
que suplemento proteico. Dicho aditivo debe envasarse cn paquetes cuyo

no exceda de 1 libra. Tal reglamentacién impide efectivamente el uso
del CPP en alimentos manufacturados mediante férmulas. Con todo, a
pesar de sus aspectos restrictivos, la aprobacién de los CPP a base de
pescado entero por la Administracién de Alimentos y Drogas, conseguida
gracias a los determinados esfuerzos de la Oficina de Pesquerias C'omer-
ciales, ha tenido considerables repercusiones; diversas compafiias de los
Estados Unidos y ‘le otros paises consideran hoy seriamente la produc-
cién de alimentos proteicos a base de pescado integro. [16]

La Oficina de Pesquerias Comerciales ha concertado recientemente
un contrato por valor de dos millones de ddlares con la Southwest
Engineering, Inc. para la construccién de una planta piloto de demostra-
cién en Aberdeen, Washington, la cual funcionard 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 Canada que utilizara el proceso desarrollado por la Oficina de Pesque-
rias Comerciales de los Estados Unidos para la produceién dc 30 toneladas
diarias de CPP a partir de la merluza roja. Esta firma se propone deses-
pinar el pescado por medio de una maquina cspecial japonesa, operacion
seguida por extraccién al isopropanol. Se conseguird asi probablemente




CONCENTRADO DE PROTEINA DE PESCADO-HISTORIA Y TENDENCIAS 11

un CPP con un contenido proteinico del orden del 909, reduciéndose al
mismo tiempo las dificultades causadas por la elevada proporcién de
tluoruros. La planta se construye en Canso, Nueva Escocia, y recibe con-
siderable apoyo del Gobierno canadiense. El Departamento de Comercio
e Industria del Canadé promociona activamente el uso en diversas empre-
sas canadienses del (PP que ha de producir Cardinal Proteins.

El proceso Quitmann-Vandenheuvel-Gunnarsson

Ya en 1945, la Junta de Investigaciones Pesqueras del Canad4 habia
iniciado en sus laboratorios de Halifax, Nueva Escocia, un estudio para la
preparacién de CPP. En 1954, dicho grupo investigé la extraccién 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 extraccién al
isopropanol a base de pescado fntegro. El proceso de Halifax se ensayé
en una escala piloto con filetes de bacalao, bacalao entero, bacalao des-
viscerado, trozos de bacalao y arenque integro. El prooceso, denominado
de Guttmann-Vandenheuvel-(}unnamon, aparece descrito en detalle por
el Dr. David R.Idler, de la Junta de Investigaciones Pesqueras del
Canadd en la memoria nimero 10 de la presente publicacién, y por Idler y
Power en el informe niimero 10 de las pesquerfas del Canadé, 1968.[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
extraccién por etanol.

La General Foods (‘orporation ha desarrollado Yy patentado un pro-
ceso en el que el pescado freaco se desmenuza en agua, reduciéndose el pH
de la mezcla mediante la adicién de cido. A ese caldo se afiade un anti-
oxidante, removiéndose a continuacién la suspensién de pescado en el
agua durante 156 minutos, tamizdndose luego y prensandose. La torta asf
obtenida se somete a extraccién por alcohol butflico terciario o a otro
alcohol semejante.

Peri—ertraccion por el proceso de Verrando

Un proceso interesante para la preparacién de CPP por extraccién
con solvente es el desarrollado en el Perti y conocido generalmente como
Proceso de Verrando. Aparece descrito con bastante detalle en el informe
del Grupo Asesor OMS/FAO/UNICEF en materia de Proteinas. (19] En
dich. proceso la harina de pescado se extrae con vapor de hexano en
vacfo. Sus inventores aseguran que se consigue una muy eficiente extrac-
cién de las grasas y se produce en una operacién de una sola fase un CPP
con menos de un 1°, de grusa utilizando tinicamente 1,5 veces la cantidad
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de solvente respecto al peso de la materia prima. Para la produccién 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 circnito se produce un vacio de 28 pulgadas. El producto
se somete a extraccién con vapor de hexano durante 90 minutos. Despucds
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 anilisis completos de los aminodeidos
del concentrado y su composicién aproximada, asi como los resultados de
los ensayos nutricionales.

El producto recibié la autorizacion del Gobierno en tanto que ali-
mento suplementario de consumo humano en el Peri y se ha utilizado
hasta un porcentaje del 4, para el enriquecimiento en proteinas del pan.
La eompaiia Industrializaeién de Productos Agricolas S.A. utiliza los
CPP para la preparacién de mezclas a base de harina de maiz, gérmenes
de malta, salcs minerales, vitaminas y condimentos. Dicha mezcla eon-
tiene un 509, de CPP. Verrando ha establecidc asimismo la férmula 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 proteina de pescado desgrasada contiene
entre 80 y 85°, de proteina, 10 a 15%, de minerales, 5 a 8%, de agua, y
menos de 1°, de lipidos. Kste producto tiene un alto valor bioldgico,
comprobado mediante ensayos de consumo animal y humano.

Alemania

Durante la segunda guerra mundial se desarrollé en Alemania un
proeeso segin el cual el pescado integro macerado se mezclaba a una solu-
cién de dcido acético al 5. El caldo asi obtenido se prensaba, y la torta
resultante se sometia a extracciéon con etanol. A continuacién, la torta
ge hidrolizaba con una base y se filtraba, resultando una solucién de
proteinas que se neutralizaba con dcido acético y se seeaba por pulveriza-
cién. El producto era un polvo blanco puro, soluble en agna que se utili-
zaba como suceddineo de los huevos en Alemania, donde fue manufactu-
rado en gran escala durante la segunda guerra mundial.



CONCENTRADO DE PROTEfNA DE PESCADO-HISTORIA Y TENDENCIAS 13

La compaiifa Vogel, empresa alemana, utiliza otro proceso para some-
ter el pescado a extraccién con etanol después de tratamiento écido o
alcalino. A continuacién el pescado se somete a reextraccién con acetona,
y se seca en el vacio.

Gran Breta#ia

Cavanag and Inman producen un (PP mediante extracciéon con
mezclas de solventes de acetona, acetato etilico y etanol.

OTROS PROCESOS PARA LA PRODUCCION DE CPP

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

Hidrolizados de proteina de pescado
Hidrolizados quimicos

Existe un proceso a base de hidrélisis quimica que rinde un producto
de elevado valor biolégico con un contenido del 90 al 999, de proteina
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 hidrélisis
quimica va seguida de separacién de la fase acuosa por prensado a través
de un filtro, partiendo de la fase aceite-mas-piel-mas-hueso; a continua-
cién se purifica la solucién acuosa y el liquido resultante se seca por pulve-
rizacién.

Hidrolizados enzimicos

También se encuentran en estudio diversos tipos de hidrélisis enzi-
mica. La Oficina de Pesquerias Comerciales de los Estados Unidos estd
llevando a cabo en su laboratorio de College Park, Maryland, un estudio
sobre la utilizacién de los diversos enzimas proteoliticos existentes en el
mercado para la preparacion de hidrolizados de proteina de pescado.
Esos procesos son asimismo relativamente simples: el pescado integro se
macera finamente con un producto tampén, afiadiéndose un enzima de
produccién comercial, lo que causa la digestion del pescado. Al finalizar
el periodo de digestién, la masa se centrifuga, separdndose las fases

B f“**'.»:?!
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acuosa y liquida; la primera se seca a continuacién por diversos medios,
lo que produce un hidrolizado de proteina que consiste principalmente en
aminodcidos y péptidos cortos del pescado.

El contenido de triptéfano tiende a ser bajo en los hidrolizadcs de
proteina de pescado.

La Rohm and Haas Company, de Filadelfia, Pensilvania, ha obtenido
un enzima proteolitico experimental que hidroliza concentrados de pro-
teina de pescado completamente desorizados y desgrasados, extraidos
mediante solventes. El enzima se denomina “‘enzima experimental 56’.
Su pH 6ptimo es 10,0. La casa Rohm and Haas afirma que puede solubili-
zarse hasta un 859 del nitrégeno proteico original mediante incubacién
del CPP extraido por solucién con este enzima. Para ello 89 recomienda
aplicar una temperatura de 80° C a la digestién enzimatica. El digerido
enzimatico resultante se filtra, y este filtrado, que contiene péptidos
pequeiios y aminoécidos libres, se seca por pulverizacién. El producto es
incoloro y casi sin sabor, y contiene 87%, de proteina.

Procesos de fermentacién
Microorganismos proteolilicos

El Dr. Victor Bertullo, de la Universidad del Uruguay, ha desarro-
llado un método para preparar hidrolizados de proteina de pescado utili-
zando una levadura proteolitica: Hanesunula montevideo. En este proceso
se aiiade melaza al pescado entero triturado, inoculéndose después en la
mezcla el cultivo de la levadura y fermentdndose durante 18 a 24 horas
a 30—32° C, con lenta agitacién. Un filtrado inicial separa las escamas y
espinas, elimindndose a continuacién el aceite por centrifugacién. La
mezcla se concentra luego por evaporacién a baja temperatura hasta que
se obtiene un 50 %, de sélidos, secandose entonces por pulverizacién. Esto
rinde un producto que contiene del 70 al 729, de proteina, del 5 al 6%
de agua, del 12 al 149, de ceniza, y aproximadamente el 5%, de grasa.
En la actualidad se encuentra en operacién en el Uruguay una planta
piloto que utiliza este proceso.

La Reliance Chemicals Corporation produce harina de pescado
utilizando enzimas fiingicos para digerir y licuar el pescado, neutrali-
zandose al mismo tiempo el sabor y el olor. La carne del pescado se somete
a coccién de5a 15 minutos a 60— 70° C. El enzima. proteolitico fiingico se
afiade a continuacién con afrecho de trigo, levadura de cerveza y azicar.
La fermentaciéon continiia durante 8 horas a 52—56° C. Finalmente el
producto se calienta hasta 70° C y se seca.

El Instituto Central de Investigaciones Tecnol6gicas 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 proteina
de pescado mediante la fermentacién de éste con Lactobacilus plantarum
en un medio de cultivo que contiene afrecho de centeno, avena, afrecho
de trigo, grama molida y harina de zanahoria. El Lactobacilus planatrum
tiene elevada actividad proteolitica a pH 4.

Microorganismos lipoliticos

Otro proceso sobre el que se trabaja actualmente en el Laboratorio
de la Columbia University tiene como objetivo la produccién de alimen-
tos aceptables para el consumo humano a partir de abundantes y baratas
especies de pescado graso, mediante fermentacién con microorganismos
lipoliticos capaces de reducir en un 509, el contenido lipido del pescado,
con un sabor en cierto modo similar a ciertos alimentos corrientes en las
sociedades occidentales. [20] El propésito de este programa de fermenta-
cién es: utilizar un pescado abundante y barato: producir un alimento
de aroma y sabor agradables ; mantener o aumentar el contenido proteice
del producto sin perjudicar su valia biolégica ; reducir el conterido graso
de la materia prima asegurando asf la conservacién del producto en alma-
cenamiento.

Los mejores resultados se han obtenido con un hongo imperfecto,
Geotrichum candidum causante de la fermentacién del pescado. Este
hongo muestra muy considerable actividad lipolitica cuando entra en
fermentacién con el pescado menhaden (sdbalo), que tiene un
contenido graso muy elevado. El producto de dicha fermentacién
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 fermentacién se observé un
aumento significativo del nitrégeno aminico y una reduccién simulténes.
del nitrégeno no potreico.

La produccién méxima de lipasa, asi como el méximo desarrollo del
microorganismo, se obtuvieron a las 36 horas en condiciones aerébicas,
con agitacidn suave en un medio tampén fosfatado a concentracién
0,15M, y pH 7,5.

También han resultado apropiados para este proceso otros organis-
mos lipoliticos, entre ellos la levadura Candida lipolytica. Estas investiga-
ciones estar sbvencionadas por la Oficina de Pesquerias Comerciales de
los Estados ""nidos.

Fermentacion inhibidora de oxidacién

En colaboracién con el Profesor Paul Gydrgy, el autor de la presente
memoria ha desarrollado un proceso de fermentacién simultdnes de
semilla de soja y de pescado 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 oligosmorus 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-
cién de tres partes de soja y una parte de pescado, se obtienen productos
aceptables, con elevado valor biolégico. Ademas, el antioxidante natural

contenido en el tempeh protege al pescado contra la oxidacién y la ran-
ciedad. [21]

Procesos con detergentes

En otra direccién 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 extraccién de aceites y de harinas de pescado utilizando
sulfato laurilico-sédico en un sistema acuoso. La harina se prepar6 a base
de merluza desviscerada ( Merluccius gayi), realzandose la extraccion con
una solucién acuosa de sulfato lavrilico-sédico al 59%. Sobre un proceso
andlogo ha informado J.J.Conir<"! de la Estacién de Investigaciones
Torry, en Aberdeen, Escocia. [23] Connell habia usado ya anteriormente
detergentes para extraer proteina de pescado, obteniendo productos con
un contenido lipido negligible, pero tenfa dudas sobre los posibles efectos
del detergente residual en el producto. Los detergentes iénicos se enlazan
muy fuertemente a las proteinas de pescado y pueden ser téxicos.

La Oficina de Pesquerias Comerciales de los Estados Unidos también
trabaja activamente en el estudio del uso de detergentes para la extrac-
cién de lipidos del pescado con objeto de preparar concentrados
proteinicos.

PRODUCTOS DE PROTEINA DE PESCADO

A continuacién consideramos tres tipos principales de productos de
proteina de pescado:

Productos proteinicos 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 lipido 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-nhut de Viet-Nam, y otras
pastas e hidrolizados de pescado tradicionales de la cocina oriental, asf
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como i i urikake del japén. Las mezclas de pescado y tempeh con las que
hoy sc estan experimentando podrian entrar también en esta categoria.

Estos productos tienen un sabor muy marcado y afiaden por consi-
guiente suculencia a las dietas poco sabrosas. Son de bajo precio y, siem-
pre que se apliquen los adecuados controles de produccion, pueden muy
bier presentar la mejor solucién para la poblacién de las regiones de eco-
nomfa de mera subsistencia.

Concentrados de proteina d- pescado extraidos con solventes

Son productos un tanto insipidos y a veces granulosos debido a la
presencia de fragmentos de espinas y piel, presentando por consiguiente
dificultades para su incorporacién 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 caracteristicas muy importantes en la tecnologia y economia ali-
meatarias modernas. En la actualidad se estéd intentando mejorar las
propiedades funcionales de esos productos, los cuales encuentran su mayor
utilizacién como aditivos del pan, las pastas y otros alimentos similares.
Sirven muy bien como complementos protefnicos 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 extraccién exigen generalmente complicadas instalaciones, que la
mayoria de las veces no pueden establecerse en medios sociales primitivos.
Su mds importante aportacion en el futuro préximo a los problemas nutri-
cionales serd en tanto que elementos complementarios de proteinas para
uso de las poblaciones urbanas y, en general, para las que pertenecen a
economias monetarias.

Esos concentrados de proteina pueden prepararse tanto a partir de
harinas de pescado o de pescado fresco. Hoy se producen ya en ciertas
plantas en pequeiia escala, y se estd proyectando la construccién 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
reduccién de pescado del Prrii, donde une planta de tamafio 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 todavia demasiado pronto para predecir el futuro econémico de
los hidrolizados de proteina de pescado o prever las caracteristicas de los
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productos resultantes de los procesos de fermentacién. El objetivo
principal de los que en la actualidad trabajan en el mejoramiento de
dichos procesos es reducir el costo de produccién de los CPP.

DESAROLLO POTENCIAL DE LAS ACTIVIDADES DE PESCA EN EL MUNDO

Podria argumentarse que los recursos pesqueros oceanicos, que no
son bien conocidos, podrian llegar a agotarse si aumenta con excesiva
rapidez la dcmanda de concentrados de proteina de pescado. Por otra
parte, la tecnologfa actual de la pesca es ya anticuada. Pero, de la misma
manera que la humanidad antes de dedicarse a la agricultura y domestica-
cién de ganados, ha pasado por fascs en las que los alimentos se obtenian
mediante la caza o la cosecha fortuita de productos vegetales, es légico
prever que antes de mucho se organice de manera racional y planificada
el cultivo de productos ocednicos.

R. D. Geraxd y J. L. Worzel [24] han presentado recientemente un
proyecto que sefiala nuevas posibilidades para la acuacultura. Proponen
bombear el agua fria del mar desde las profundidades de 800 metros, por
medio de tuberias de gran diametro, hasta una ‘‘zona de condensacién’
situada en la costa, en lugar expuesto a la corriente de los vientos aliseos
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 fria de mar que ha sido utilizada
como fuente de frio para la condensacién de la humedad, entra a con-
tinuacién cn unas lagunas cerradas cercanas a la costa, en las que se
empleara como “fertilizante”’, pues esta agua fria, procedente de la zona
subeufética, contiene de 10 a 11 veces mds sustancias nutrientes inorga-
nicas necesarias para la iniciacién de los procesos fotosintéticos que las
aguas superficiales de la zona eufética, en la que los nutrientes se con-
sumen debido a dicha actividad fotosintética. La cadena alimentaria
marina se iniciard estimulando la produccién primaria, esto es: la sintesis
de moléculas orginicas complejas a base de sales minerales simples,
diéxido de carbono y agua, producidas en los protoplasmas celulares vivos
por la energia radiativa del sol. Tal sintesis aumentard enormemente la
produccién primaria en las lagunas costeras, de manera que podran ser
utilizadas como criaderos de todo tipo de peces y crusticeos. En los
criadel Js japoneses, como ejemplo comparativo, se cultivan hoy a elevada
densidad ciertas especies de peces, aplicindose un método de cosechas
secuenciales: el rendimiento anual es de 280 toneladas por hectdrea. [25]

Un programa de bombeo de salmueras similar al descrito se encuentra
hoy en operacién en la Isla de Santa Croix (Islas Virgenes), ubicacién
elegida debido a que a menos de kilémetro 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 creacién artificial de una corriente
ascendente, similar a la de la corriente de Humboldt en la costa occi-
dental del continente sudamericano. De momento es diffcil estimar las
consecuencias que tal sistema pueda tener respecto a la potencial produc-
cién de proteinas. Por otra parte, tal esquema nc se limita tinicamente a la

utilizacién de lagunas o masas de agua cerradas en el interior de las
costas,

Asi, para 1970 se ha planeado un importante proyecto de utilizacién
de esta “bomba de agua d= mar” en alta mar. Una compaiiia de mineria
subtorrdnea que se propone extraer minerales del fondo del mar utilizara
enormes bombas para elevar los minerales desde el fondo. Subproducto
de tal proceso serd el agua profunda, rica en alimentos nutrientes, que
formard auténticos ‘‘pastizales marinos” en las cercanias de la mina. En
este caso, el bombeo de aguas profundas no plantears problemas econé-

micos para la acuacultura, ya que tales aguas serdn un subproducto de la
operacién minera.

Los argumentos econémicos contra el desplazamiento vertical arti-
ficial de las aguas, presentados en el informe del Secretario General de
las Naciones Unidas [23] no tienen aplicacién en este caso. El bombeo a
zonas euféticas desde las profundidades, de modo que los ricos elementos
nutrientes presentes en las aguas subeuféticas puedan utilizarse para los
procesos fotosintéticos sélo exige la energia necesaria para elevar el agua
unos 6 metros, esto es: la fuerza suficiente para vencer la friccién de las
tuberias mds una pequeiia diferencia de densidad.

Es de esperar que la “‘bomba de agua de mar’”’ contribuird sustancial-
mente a aumentar la produccién de proteinas de origen marino, y que,
junto con el desarrollo de métodos adecuados de conservacién de los
recursos ictioldgicos, servird para eliminar las insuficiencias proteinicas
en la alimentacién.
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»  KFICIENCIA NUTRICIONAL Y ACEPTABILIDAD DEL
CONCENTRADO DE PROTEINA DE PESCADO*

La produccion de alimentos de alto contenido proteico procedentes
del mar so ha orientado hacia el desarrollo de productos que no s6lo sean
de bajo precio sino ademds estables sin necesidad de téenicas especiales
de conservacion. A fin de hacer ¢l miximo nso posible de las proteinas
de origen marino, es evidente que se debe acudir sobre todo a las especies
ictiologicas abundantes y de facil pesca. 1] elevedisimo rendimicnto de
harina de peseado a partir de ln anchoveta del Peri es cjemplo de las
grandes cantidades de proteina que pueden extracrse del mar a bajo costo.
Mediante la climinacion de la etapa de interconversion -—csto es la cad.na
alimentaria que se inicia alimentando con proteinas procedentes del mar
animales tales como gallinag y cerdos para su consumo final por el
Lombre — se aumenta la eficiencia del mnétodo de aiadir una proteina
de alta calidad a la dieta hnmana.

L.a mayor parte de las especies ictiologicas utilizadas para la produe-
cion de harina de pescado presentan mn alto contenido graso, con lo gne
los productos resultantes son bastante inestables, debido a la pronta
oxidacion de las grasas insaturadas de la harina. Ademis, la presencia
de las grasas y de los fosfolipidos contribuye a producir el olor y sabor
a pescado caracteristicos, que son causa ‘de que dichos productos no sean
aceptados por las poblaciones no acostumbradas a alimentarse con pes-
cado. Las téenicas de reduccion utilizadas en la manufactura de harinas
de pescado también dejan mucho que desear desde el punto de vista de
Ia higiene. La utilizacion directa de 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 dia mas firmes de que una adecuada alimenta-
cién ea factor importantisimo entre el nacimicnto y la edad de dos afios. 1]
Por otra parte, los niilos son a esa edad muy vulnerables a las infecciones
y otras enfermedades, por lo que la adicién a la dieta de un producto
proteico suplementario siempre entrafia ciertos riesgos. Si bien la inelusion

* Memoria presentada en la reunién de expertos por (. 0. Chichester,
F. Monckeberg y K. Yéfiez. El Sr. Chichester ea Director del Departamento de
Ciencia y Tecnologin Dietéticas del Colegio de Cienciaa Agricolna y del Medio,
University of California, Davis, Cal,, EE.UU. Los Sres. Monckeberg v Yéiez
pertonecen al Laboratorio de Investigacién Pedidtrica, Escucla de Medicina, Uni-
versidad de Chile, Santiago, Chile.
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de grasas en el régimen alimenticio infantil es de desear, dado (ue en un
clevado contenido calérico es muy beneficioso para ¢l crecimicnto, no es
recomendable la administracion de harina de pescado de produccién
corricnte.

Tiros ¥ coMrosicioN ne CIPP probUCIDO PARA EL CONSUMO HUMANO

Los intentos iniciales de producir una harina de pescado de calidad
adecuada para ¢l consumo humano suponian la produccion inicial, bajo
condiciones higicnicas controladas, de una harina que a continuacion se
sometia a un proceso de desodorizacién y desgrase. Para climinar las
grasas v, por lo menos, parte del gusto a pescado se cmplearon téenicas
de extraccion. La utilizacion de solventes semipolares permitié asimismo
la eliminacion de los fosfolipidos, que, al parecer, contribuyen considera-
blemente a producir ta! gurto. Puesto que es necesario utilizar la extrac-
cidn por solventes para obteser un producto relativamente inoloro y sin
Kusto, cs preferible utilizar ur. peseado con bajo contenido graso.

Para que cualquier sistema de extraccion que so emplee resulte
ccondmicamente viable, los solventes deben ser recuperados y purificados.
No es aconsejable el uso de una clevada proporcién solvente/producto,
debido a los problemas técnicos que plantea la manipulacién del solvente
¥y su posterior recuperacion. El empleo de pescado de bajo contenido
graso reduce la cantidad necesaria de solvente y permite técnicas més
simples para la separacién de la grasa extraida ¥y la recuperacion del sol-
vente. Por consiguiente para la produccién a base de pescado completo
de CPP adecuado para el consumo humano se utiliza frecuentemente
pescado de bajo contenido graso. [2]

Producto caracteristico a bese de tal tipo de pescado es el obtenido
por el proceso de extraccién al isopropanol desarrollado por la Oficina
de Pesquerfas Comerciales, del Departamento del Interior, College Park,
Maryland, Estados Unidos. La composicién del producto final extrafdo
a partir de la eorvina es proteinas: 81,4 %; lipidos, 9,29 : ceniza, 13, 04
agua, 6,7°,,. [3] A pesar de este bajo contenido de lipidos, siempre existe
la posibilidad de que se produzca la reaparicion del sabor & pescado.

El cuadro 1 presenta In composicién tipica en aminodcidos de un
concentrado de proteinas de peseado. Aunque las cifras pueden variar
en relacion con los diversos aminoacidos, la composicién de la mayoria
de los CP'P son esencialmente similares. La relativamente elevada con-
centracién de lisina, en comparacién eon las proteinas vegetales, suminis-
tra evidentem: nte un mejor equilibrio proteico para el consumo humano
que los pro.” 8 derivados dc otras muchas fuentes. La composicién de
aminodcidos parece indicar que la lisina no es el aminodcido limitante,
sino que otros aminodcidos representan tal papel en la utilizacién de las
proteinas. Asi se ha demostrado mediante experimentos relativos a la
suplementacién con CPP producido en Chile a partir de la merluza
( Merluccius gayi).
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Crapro 1. CoMPOSICION DE AMINOACIDOS DEL (PP DE PESCADO PRODUCIDO POR
EXTRACCION CON SOLVENTES

{ Porcentajea de proteinas)

Aminodcidos Arenque Sueciad Merluza EE.UU D A:;:um:;;c
Alaniua 1.31 6,81 6,49
Arginina 7,69 7,13 8,09
Acido wspdrtico 11,20 10,35 10,37
Cistina — 0,717 0,36
Acido glutdmico 15,30 15,39 16,47
Glicina 8,83 8,09 5,12
Histidina 2,38 2,08 2,04
Isoleuc:na 4,47 4,56 4,26
Leucina 8,70 7,78 1,75
Licina 9,14 8,41 9,02
Metionina 2,04 3,30 2,91
Fenilalanina 4,48 4,24 4,42
Prolina 5,21 5,21 4,84
Serina 5,30 4,68 4,40
Treonina 5,24 4,47 4,68
Triptéfano 1,40 1,03 ees
Tirosina 3.7 3,38 3,03
Valina 5,18 5,26 5,09

a Astra Nutrition, Molndul, Suecia.

b Oficina de Pesquerias Comerviales, Colluge Park, Maryland.

¢ K. Wetherell y C. Q. Chichester, Departamento de Ciencia y Teonologia Dietétioas,
Universidad de California, Davis, California (datos no publicad~s).

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 constituyentes no reaccionan entre sf reduciendo su valor bioldgico
en el grado en que tal fenémeno sucede en otros productos. El cuadro 2
presenta un ejemplo de le. estabilidad del CPP producido a base de pes-
cado no graso; dicho cuadro indica que la calidad de la proteina no
parece variar significativamente con el paso del tiempo. El lote 5 de dicho
cuadro representa un producto almacenado durante més de dos afios
en sacos de papel a temperatura ambiente. Los lotes 1, 2, 3 y 4 estuvieron
en depdsito entre 3 meses y un afio en condiciones similares. [4] Experi-
mentos recienies con lotes de (‘I'1* producidos y almacenados en condi-
ciones similares durante cinco afios muestran aproximadamente los
mismos valores de utilizacién neta de proteinas (UNP). [5] Por consi-
guiente, el producto es estable desde un punto de vista nutricional
durante largos periodos. Resultados similares han sido sefialados por
Rakjat. [6]
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Cuapro 2. UTILIZACION NETA DE
PROTEINAS DE ('PP TRAS ALMACENAJE?

Utilizacién neta de
Lote proteina
{ Porcentaje)
66,9
67,9
64,3
70,7
63,5

b WD~

a Utilizacién neta de proteinas (UN P) al nivel del 10°, de calorias proteicas.

EFECTO DEL CALOR SOBRE LA COMPOSICION DEL CPP

Aunque los CPP fabricados con pescado magro parecen ser bastante
estables en almacenamiento, su adicién a productos alimenticios que se
somenten a temperaturas superiores a la ambiente puede causar ciertas
dificultades. El calentamiento de proteinas y aminodcidos en presencia
de hidratos de carbono disminuye el contenido de aminodcidos, resul-
tando especialmente significativa la pérdida de lisina o metionina. Se ha
observado el deacenso del contenido proteico en el pan enriquecido con
leche y otras proteinas de elevada proporcién de lisina. En la preparacién
a alta temperatura de productos a base de cereales reforzados con sélidos
licteos se han observado pérdidas notables en la razén de eficiencia pro-
teica (REP). [7] También desciende la calidad nutricional al calentar
aminoécidos y casefna juntos o mezclas de diversas proteinas vegetales
en presencia de lisina e hidratos de carbono. [8] En ciertos experimentos
en los que se afiadié CPP para enriquecer el pan, el incremento del valor
nutritivo de éste fue menor de lo esperado, demostrandose que si bien la
lisina afiadida aumentaba el contenido proteico a los valores previstos,
la aplicacién de calor en presencia de hidratos de carbono parecia alterar
la proteina del CPP. Similar efecto se ha notado en el pan enriquecido
con leche. [4, 9] El mafz tratado con cal y enriquecido con CPP y utilizado
para la preparacién de tortillas de mafz mostraba una disminucién con-
siderable de la REP como consecuencia de la coccién. Al cocer al vapor
la masa se reduce la REP en un 109, aproximadamente, mientras que el
calentamiento a 350° F, que es la temperatura de Ia freidura con mucho
aceite, reduce atin més la REP. Sin embargo esos experimentos demostra-
ron que el CPP conservaba su valor biolégico mejor que las mezclas
enriquecidas con semilla de soja. [10]

UTILIZACION COMO SUPLEMENTO DIETETICO

Pocas veces se ha propueito que el CPP se utilice directamente;
la recomendacion general ha sido considerarlo como un ingrediente forti-
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ficante de alimentos ya existentes, o como componentc fisicamente
inerte, pero de refuerzo nutritivo de nuevos productos alimenticios. Por
su naturaleza —polvo inoloro y més bien insipido— pareceria apropiado
para productos que permitan la adicién de rellenos. En cuanto a su con-
sistencia fisica, las harinas son algo sablonosas y, dado que la proteina
es inerte, no forman facilmente suspensiones en agua en ausencia de
emulsificantes y estabilizadores. Tales caracteristicas hacen dificil su
utilizacién en numerosos productos. La existencia de una proteina de
origen marino no desnaturalizada o modificada ampliaria considerable-
mente la utilidad del CPP. n este sentido, es especialmente prometedora
la posibilidad de producir una proteina no desnaturalizada a base de
pescado mediante extraccion del hexametafosfato o extraccién del agua
con adicién de lipidos.

Dado que se trata fundamentalmente de un suplemento dietético
con alto contenido de lisina, la utilizacién evidente del CPP producido
mediante solventes pareceria encontrarse en las mezclas de proteinas con
productos de origen vegetal utilizados como alimentos. Asi, el pan, la
pasta y las tortillas de maiz son muy apropiados como vehiculos del CPP.
Sin embargo, este puede incorporarse a otros muchos productos de modo
que las caracterfsticas fisicas de aquél no alteren las propiedades organo-
1épticas del producto. Un caso de tal alteracién 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 tamafio y de consistencia y color
anormales.

ENSAYOS DE ACEPTABILIDAD

En una serie de ensayos realizados con pan al que se habian afiadido
diferentes proporciones de CPP, las personas que los consumieron,
empleados de un hospital universitario, expresaron su juicio sobre la cali-
dad del pan clasificindolo en tres categorias: 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 69, la diferencia comienza a ser notada;
y con un 9y 12%, la diferencia de color es claramente visible. En una serie
de experimentos realizados con 300 escolares, para quienes el color del
pan no tenfa importancia, el reforzado con 9% de CPP no sufrié mayor
nimero de rechazos. [11] La aceptabilidad de spagheitis reforzados con
CPP se puso a prueba con 150 adultos del personal de un hospital de
150 enfermos. Los spaghettis contenian un 109 de CPP producido en
Chile con merluza sometida a un proceso de extraccién al hexano-alcohol.
El estudio de los restos dejados en los platos mostr6 que el porcentaje de
rechazo de los spaghettis reforzados no era mayor que el de la pasta
normal. Un experimento similar se realizé 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 mezcl a la pasta de macarrones un CPP producido por el método de
extraccion al isopropanol; los macarrones se sirvieron como uno de los
platos de comidas escolares. El analisis de las respuestas indic6 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
mayoria 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
procedfa de pescado magro.

Cuapro 3. ENSAYOS DE ACEPTABILIDAD DE PAN REFORZADO CON DIVERSAS
PROPORCIONES DE CCP?

Proporcion de CPP Bueno Comparable Malo
( Porcentaje) o M B (] M E o M E
0 27 27 20 3 3 8 0 0 2
3 22 25 16 7 5 13 1 0 1
(] 20 26 156 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 8o 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 59
de CPP, que, en estos ensayos, procedia de un pescado magro: Harpodon
nehereus. Al parecer, en este caso el método de preparacién del CPP tuvo
cierto influjo sobre su aceptabilidad. Por otra parte, con el pan con un 59
de CPP algunos sujetos notaron cierto olor o sabor a pescado. [13]

Al estudiar la adicién de CPP a diferentes tipos de alimentos —tales
como sopas, carne, alubias y tortillas a base de trigo— hasta un nivel
total de ingestién de 15 gramos de proteinas no se observé rechazo de los
alimentos durante el perfodo del ensayo (60 dias). La conclusién, por con-
siguiente, fue que, a dicho nivel de ingestién y en una prueba con nifios,
no parecfa producirse un rechazo significativo del CPP. [14]

La evidente conclusién 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 segiin los métodos corrien-
tes hasta ahora propuestos es aceptado por una alta proporcién de la
poblacién, y més particularmente por los nifios, 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 talcs productos alimenticios
fue j1zgada por un equipo no especializado. Las recetas se referian a
galletas a base de azlicar morena que incluian CPP a los niveles de 0, 3,
5y 109%,; fueron servidas a 25 docentes y estudiantes del Departamento
de Ciencia y Tecnologia Dietéticas de la Universidad de California, Davis,
a las 10 de la maiana 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 conocian la composicién de las galletas. Se observé cuida-
dosamente a los participantes para conocer sus comentarios sobre la cali-
dad de los distintos tipos de galletas y determinar las que tenian 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 109, de CPP
parecen haber tenido menos aceptacién. En otro ensayo méas organizado
se pidié a 25 docentes del mismo Departamento que probaran los cuatro
tipos de galletas, sin indicarles cudles habian sido preparadas con CPP.
Las instrucciones dadas eran que expresaran sus observaciones sobre la
impresion que en ellos producian los distintos sabores. Los sujetos del
experimento hallaron que las que contenian un 109, eran menos agra-
dables que las de menor proporcién de CPP. Sus observaciones, mas que
al gusto algo extrafio se refierieron a la consistencia mas sélida y densa
de esas galletas. Sin embargo, no se observaron diferencias esenciales
entre las que contenian 0, 3 y 59, de CPP. [15]

En otro experimento se preparé pan afiadiendo a la masa 3, 5 y 109,
de CPP de sardinas de Marruecos y sometiéndolo al jucio de dos grupos
de 25 sujetos quienes debian expresar su opinién sobre el sabor de las
muestras de pan a ellos sometidas. Aunque se les suministré al mismo
tiempo pan normal, con fines de comparacién, no se les dijo que el pan
reforzado contenia CPP. Como en el caso de las galletas, los grupos halla-
ron que las muestras con 109, 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 pequefio
tamafio de los panes. En cuatro casos, los sujetos sefialaron que el sabor
anormal de las muestras con un 109, de CPP era ‘““como de pescado’.
Es curioso observar, sin embargo, que la férmula con un 3°;, de CPP fue
preferida por la mitad de los sujetos a la del pan no reforzado, dando
como razén que aquélla parecia mas sustancial, sabrosa y natural que
ésta. Se pregunto a los sujetos que preferian la férmula reforzada qué tipos
de pan consumian 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 seiialadamente del tipo normal
de pan muy blanco que se produce comercialmente en los Estados Uni-
dos. [15]
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En comparacién con el CPP producido a base de pescado magro, el
CPP de sardinas no parece tener la misma aceptacién 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 nimero de estudios se utilizé el
CPP para reforzar una dieta representativa de los alimentos corrientes
en el pafs. En casi todos los casos, el CPP, ya fuera de pescado graso o
magro, demostré ser equivalente a la caseina en tanto que fuente de
proteina. En algunos casos, el CPP parecia causar mejor desarrollo en el
animal que el polvo de leche descremada cuando se lo afiadia a la mezcla
dietética. [16—20]

En un experimento en el que el CPP se administré a ratas como
fuente tnica de proteinas resulté tener en la mayoria de los casos una
UNP tan elevada como la de la caseina, y a veces mayor. En una investi-
gacién de Schendel, se alimentaron cuairo generaciones de ratas con un
régimen en el que el 199, del contenido total de proteinas procedia de un
CPP, examindndose los efectos y comparandolos con los que manifestaban
las ratas alimentadas con caseina. Se observé que las hembras alimentadas
con caseina parecfan mostrar una mayor eficiencia nutricional que las
que habfan recibido una dieta con CPP. Sin embargo, el examen histo-
l6gico de los érganos no indics anorrialidad o diferencia alguna entre
ambos grupos. [21]

En un experimento similar, se alimenté durante seis meses a tres
grupos diferentes de ratas ablactadas con CPP en la proporcién del 20/,
calorfas proteicas. Al final de dicho perfodo, se determiné el peso de un
gran numero de sus érganos, y se examiné histolégicamente un nimero
atn mayor. Se observé considerable diferencia de peso de los 6rganos de
algunas de las ratas alimentadas con CPP, pero como los estudios histo-
16gicos no revelaron alteraciones orgénicas no se dio significado especial
a las diferencias de peso. [11]

En una serie de estudios realizados con ratas sobre la razén de efi-
ciencia proteica de diferentes CPP, Morrison encontré considerable varia-
cién en la REP de diferentes CPP. En uno de ellos, que habfa resultado
muy deteriorado a consecuencia de la aplicacién de calor, la diferencia
parecia consistir en la destruccién de la histidina o de la metionina, ya ue
los animales ganaban considerable peso cuando se afiadian esas sustancias
a la mezcla deteriorada. [22, 23] La conclusién derivada de esos estudios
es que se debe procurar evitar la pérdida del amino4cido limitante (que
por otros estudios resulta ser la metionina) durante el proceso de manu-
factura.




|
|
|
|
3
|
i
]
;

30 PRODUCCION DE CONCENTRADO DE PROTEINA DE PESCADO

Un estudio sobre la alimentacién de ratas con CPP extraido al iso-
propanol de sardinas de Marruecos revelé que el producto tiene una REP
de 2,98 y 3,049, en comparacién con un producto control a base de
caseina que mostré un valor de 2,50%,. En esos experimentos se utilizo
un 109, de proteina en la dieta. El CPP contenia 82,99, de proteinas. El
incremento de peso y la aceptabilidad del producto por los animales en
estos estudios resultaron excelentes. No se observaron rechazos del »li-
mento, y los animales mostraron un desarrollo normal. [24]

VALOR NUTRICIONAL DEL CPP cOMO SUPLEMENTO DIETETICO

Experimentos con nifios y adultos

En experimentos realizados con niftos y con adultos se ha procurado
determinar el efecto de suplementar con CPP el valor nutritivo de la dieta.
En un estudio con nifios de 9 a 10 afios, se utiliz6 CPP derivado de sardi-
nas grasas para suplementar una dieta de arroz, comprobandose una
mejor retencién del nitrégeno 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
digestién y retencién del nitrégeno que una dieta idéntica en la que el
CPP fue sustituido por otras fuentes de proteina. {26] En un estudio que
comprendié un gran nimero de niiios de nacimiento prematuro, el eferto
del CPP parecié ser equivalente al de la caseina y mezclas de ~.nino-
acidos. [27]

Graham, a base de un estudio con nifios convalecientes desnutridos,
ha sefialado que una mezcla de 109, de CPP con 909, de harina de trigo
producia aumentos de peso y retencién de nitrégeno indistinguibles de
los de la leche. El CPP administrado a esos nifios como tinica fuente de
proteina también produjo resultados similares a los de la leche. [28]
En otros estudios, el CPP se administré en Chile como fuente tnica de
proteina a nifios normales. La férmula consistia de CPP, azticares, hidra-
tos de carbono, agua, sales y vitaminas. La mezcla, en forma de suspen-
8i6n en agua con una concentracién de 22,5°, suministraba 90 keal y
2,4 g de proteina por 100 ml. Doce nifios rormales de 2!/, a 5 meses se
alimentaron con esta férmula por un perfodo de 30 a 90 dias, resultando
una ingestién diaria promedio de 3,6 ¢ de CPP/kg de peso corporal. La
figura 1 muestra el aumento de peso de los nifios a los que se administré
el CPP como fuente tinica de proteinas. Las pruebas hematolégicas de
esos nifios indicaron valores normales. Mediante la disminucién gradual
de la ingestion de proteinas se demostré que 2,6 g de CPP/kg de peso
corporal son suficientes para el desarrollo normal, pero que dicho desa-
rrollo disminufa cuando se administraba 2,0 g/kg. Esto corresponde a las
magnitudes previsibles en el caso de una férmula léctea. [11;
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En un estudio sobre las propiedades nutritivas del CPP incluido en
la dieta de convalecencia a enfermos de ‘‘kwashiorkor’'! se comprobé que
la alimentacién a base de harinas de maiz suplementada cor leche des-
cremada en polvo no producia difcrencias estadisticas en cuanto al
aumento de peso ni & los nivcles de proteinas y aminoécidos en el suero.
Dichos resultados sefizlaban que el CPP puede tener considerable valor
para impedir la desnatricién proteica. [29)

Céros experimer.tos parecieron indicar que se producian problemas
de aceptabilidad en otros nifios, también enfermos de “kwashiorkor”,
ocuya fuente principal de proteinas era e! CPP, Los efectos clinicos y bio-
quimicos eran similares a los de los alimentados con una dieta que con-
tenia leche descremada, excepto que el aumento de Peso era menor en
el caso de la dieta con CPP. Como se creyé que esa dieta podia estar
escasa en lisina, se afiadié dicha substancia, pero ello no resulté en un
incremento significativo del peso. [30] Ya se ha sefialado anteriormente que
el aminoarido limite en la mayorfa de los CPP es la metionina, la cual dis-
minuye considerablemente como resultado del calentamiento

Debe notarse que en la preparacién de las dietas sefialadas por el
Dr. Gopalan [30] formaba parte e! azicar, y que se suponia que la lisina
era el aminodcido limitante. Es, por consiguiente, posible que en las con-
diciones en que se desarroll el experimento anterior con nifios enfermos
de kweshiorkor, el aminoacido limitante —ia metionina— quedase més
reducido ain 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 hallé que en lac-
tantes mardsmicos entre 5 y 54 meses de edad alimentados a base de
harina de trigo reforzada con CPP como tinica fuente de proteina el
aumento de peso era muy semejante al producido por la leche. Sin
embargo, se observé una diferencia muy significativa en la capacidad de
las dietas con aditivos de CPP pera 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 lécteas.

Los datos hasta ahoru resefiados 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.

! “Kwashiorkor o define en Webster’'s Third New International Dictionary
como ‘“‘grave estado de desnutricién de lactantes y nifius que se caracteriza por la
falta de desarrollo . . ., causado por una dieta de excesivo contenido de hidratos de
carbono y muy bajo porcentaje de protefnas’.
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3. UTILIZACION Y CONTROL PE CALIDAD DEL
CONCENTRADO DE PROTEINA DE PESCADO*

Es paraddjico, pero no menos verdadero, que en ciertos puises en
los que son prevalentes la desnutricion y, especialmente, la deficiencia de
proteinas se capturan enormes cantidades de pescado para convertirlas
en harina y exportarla a los paises desarrollados para su utilizacion como
piensos animales. No menos triste e8 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 poeos kilometros de la costa. Ello
se explica por la fal'a de medios de manipulacion, almacenaje v trans-
porte del peseado fresco, aunque también influyen los habitos alimenta-
rios, los tabus y el bajo poder adquisitivo de dichas poblaciones. Final-
mente, la falta de tlotas pesqueras v de instalaciones de desembarque,
que tienen su origen cn la cscasez de inversiones, imponen barreras a la
explotacién de la riqueza ietiologica para la alimentacion humana.

MEDICION DE L.OS VALORES NUTRICIONALES

La eficaein nutricional del CPP se determina tanto mediante estudios
de alimentacion animal como con investigaciones clinicas con sujetos
humanos. En el primner caso, valores tales como la razon de eficiencia
proteica (REP), la utilizacion neta de proteinas (UNP) y el valor bio-
légico (VB) son loa indices principales para determinar la efectividad
nutricional de las proteinas. En el caso de la alimentacion humana, y en
especial de los niiios, los métodos normalmente aceptados son ln deter-
minaeion del equilibrio nitrogénico y del peso; también se han propuesto
como criterios utilizables la nlbiimina en sucro y  los niveles de
aminodcidos y de enzimas en plasma,

Cuando ya en 1953 la FAO comenzo a investigar ¢l valor nutritivo
de la harina de peseado (en esa fecha aiin no se habin acunado el término
“CPP"), se pudicron observar, por medio de estudios de alimentacion
animal, amplias variaeiones en la utilizaeion neta de las proteinas y en
los valores bioldgicos, variaciones indieadas en el cuadro 1. Tales discre-
pancias resultaban en parte de difereneias entre las fuentes de suministro

* Memorin presentada en Ia reunién de expertos por George 1. Kapsiotis,
Jefo del Grupo do Ciencin de la Alimentacién, Direceién de Nutrictén, Organizacion
de las Nacionea Unidas para In Agricultura y la Alinentacion, Roma, ltalia,
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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
FAO en los Laboratorios de Bovril Ltd. por el Dr. A. E. Bender. Segiin
los resultados obtenidos en 1953, las muestras de CPP de una misma fuente
mostraban una digestibilidad de 95°, aproximadamente, en tanto que
la. UNP variaba entre 64 y 78¢,, y el VB entre 67 y 80¢;. [1]

Un criterio muy practico para calibrar el valor nutricional del CPP
cs el indice 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 maiz, y a la facilidad con que se determina su contenido por
andlisis quimico. Ademés, sirve para correlacionar inuy satisfactoriamente
los valores REP y UNP. El indice de lisina de un CPP cuidadosamente
procesado es, por lo general, muy elevado. Los valores obtenidos del
CPP de sardinas [2] parecen ser més elevados que los del CPP de merluza,
pero ambos son bastante superiores al valor por 6,5 g/16 g N establecido
como un minimo por el Grupo Asesor en materia de proteinas FAQ/
OMS/UNICEF (GAP) en 1967 y modificado en 1961,

El valor del CPP como suplemento proteico de alimentos deficientes
cn lisina ha quedado demostrado por numerosos investigadores. Metta [3]
ha sefialado que la REP de la mayoria de las dietas a base de ocereales
consumidas en la India Oriental mejoraba considerablemente mediante
Ia adicién de un 3% de harina de pescado. El Instituto Central de Investi-
gaciones Tecnolégicas del Alimento (CFTRI), Mysore, India [4], ha com-
parado el valor de la harina de pescado, reforzada con caleio y vitaminas
y anadida en la proporcién del 3°; a dietas indias de baja calidad basadas
en diferentes cereales y mijos, a la de la leche descremada en polvo afia-
dida al 7,5°, como suplemento dietario, la cual suministra la misma canti-
dad de proteina. Los resultados de esas pruebas mostraron que como
suplemento de dietas infantiles basadas en el arroz, el trigo, el jowar
{(Sorghum rulgare) y el rags (Eleusine coracana), la harina de pescado
resultaba en un mis satisfactorio erecimiento de los que la consumian
que la leche deseremada en polvo. Sreenivasan [5] hallé que las dietas
cercales reforzadas con harina de pescado (sardinas grasas) en la propor-
cion de 2.-3°, tenfan elevado valor nutrieio. Kik [6] ha indicado que
ln adicién de un 3¢, de CPP al arroz molido aumenta la UNP de éste
de 64,1 a 85,9°,. Bressani ha obtenido similares resultados en un experi-
mento con ratas (7] utilizando mafz tratado con cal. La REP méxima
se obtuvo con un porcentaje del 3°,, aunque si bien porcentajes mas ele-
vados de CP’P no mejoraron significativamente la calidad de la proteina,
las ratas a las que se administro tal mezela ganaron peso como resultado
de la mayor proporcién de proteina en su alimentacién.

En 1957, el UNICEF, de acuerdo eon la FAO, organizé y financi6
un estudio que fue llevado a cabo por el Departamento de Tecnologia
Alimentaria del Instituto de Teenologia de Massachusetts (MIT). Se
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CuUaDRO 1. VALOR NUTRICIO DE HARINAS DE PESCADO A BASE DE MATERIAS
PRIMAS DE DIVERSO ORIGEN [1]

{ Porcentaje)
Composicion quim.ca Valor nutricio
Materia prima Proteina Minerales Lipidos  UNP  Digeatibs. Ve
bdruta lidad

Pescado magro 75,2 13,5 0,3 73 93 18
Pescado magro 71,3 24,8 1,2 77 98 80
Peecado magro 70,2 24,8 0,3 49 93 53
Pescado magro 64,7 24,8 1,2 11 94 82
Pescado semi-magro 79,4 19,4 0,1 67 94 71
Pescado semi-magro 74,7 19,4 0,2 55 96 58
Peacado graso 73,4 20,5 0,1 31 a8 46
Pescado graso 12,7 21,2 0,1 20 81 36
Pescado graso 66,6 20,0 0,1 42 71 59
Bacalao integro 18,7 14,9 0,3 64 95 67
Bacalao (ntegro 15,7 21,8 0,2 87 95 71
Baoalao [ntegro 74,0 22,6 0,1 65 95 69
Bacalao (filetes) 89,1 4.4 0,2 64 95 67
Melanogrammus

desviscerado 73,6 19,0 0,2 69 95 73
Arenque 87,0 3.1 0,3 14 23 79
Arenque 83,0 10,4 0,6 56 94 a0
Sardina 81,8 9,6 0,5 70 95 74

trataba de determinar los efectos de las variables introducidas por el
procesado sobre la composicién y calidad de las protefnas y sobre las
caracteristicas organolépticas del CPP final. Dicha investigacion se referfa
a los métodos de fabricacién utilizados en aquel tiempo y sirvié como
precursor de los trabajos realizados més tarde por la Oficina de Pesquerias
Comerciales de los Estados Unidos que finalmente condujeron a la utiliza-
cién por dicho organismo del proceso de extraccién 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 caracteristi-
cas organolépticas diferentes.

Diversos investigadores se han ocupado de la evaluacién del CPP para
el tratamiento de la desnutricién infantil. Graham et al [8] dirigieron un
experimento en el que se alimenté a un grupo de lactantes desnutridos,
algunoe de los cuales padecian de kwashiorkor!, con biberén a base de un
preparado liquido de harina de trigo reforzada con 109 de harina de
pescado desodorada (proceso VioBin). El grupo de control recibié una
preparacién de leche de vaca reforzada con una mezcla vegetal de alto

1 Véase nota en la pégina 31.
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valor bioldgico. Los similares resultados de ambos grupos relativos al
aumento de peso y a la retencién nitrogénica indicaron que la prepara-
cién reforzada con CPP podia ser un excelente sustitutivo de la leche en
la alimentacién de lactantes y nifios. Por el contrario, Srikantia y Gopa-
lan [9] hallaron que la misma harina de pescado (VioBin) administrada
a lactantes enfermos de kwashiorkor tenia baja aceptabilidad, resultando
insatisfactoria su administracién en 15 de los 33 casos trataJos. La razén
de esta diferencia puede hallarse quizé en que Graham ut liz6 leche modi-
ficada de vaca para iniciar el restablecimientc, estabitizar la composicién
corporal y obtener un aumento constante de peso, mientras que Srikantia
y Gopalan administraron a los lactantes la dieta de CPP inmediatamente
y sin preparacién 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 (Euvre de secours aux
enfants). [10] Los ensayos se realizaron durante un periodo 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 basicas de cereales v legumbres para suministrar
las necesidades 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 pcco més de 10 g, maxima
permitida a las madres y factor limitativo para la determinacién de la
aceptabilidad. (Este producto anterior de SONFAP conservaba ciorto
olor y sabor a pescado.) El consumo diario de proteinas del grupo no
sometido a control se hizo coincidir con el del grupo controlado mediante
la administracién 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 estadisticamente signi-
ficativas entre ambos grupoe en lo que se refiere a aumento de talla y
peso, niveles de urea en sangre e incidencia de enfermedades. Este experi-
mento sirvié para indicar que el CPP puede oontribuir considerablemente
a la prevencién de enfermedades carenciales de proteina en lactantes
y ablactados.

El CPP de sardinas grasas, producido en una planta piloto del Insti-
tuto Central de Investigaciones Tecnolégicas Alimentarias, Mysore, India,
fue probado como aditivo a mezclas vegetales (25°, de CPP) administra-
das durante seis meses a muchachos de 6 a 12 afios de edad pertenecientes
& grupos de poblacién de bajos ingresos. [11] Se observé un significativo
aumento de talla, peso, recuento de hematies y nivel de hemoglobina en
comparacién 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 produccién.

‘.
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La materia prima utilizada, las practicas de manipulacién antes, durante
y después del procesado, los residuos de solventes y otras sustancias utili-
zadas, la posible accién mutua entre los tejidos del pescado y las sustancias
disolventes son factores que pueden influir adversamente en el valor
ratritivo del CPP o hacer peligrosa su utilizacion.

Por definicién, el CPP debc producirse a base de pescado comestible
o de sus partes comestibles. Si bien es cierto que hay grupos de pescado
cuya carne es toxica, [12] es muy poco probable que los productores en
escala industrial de CPP utilicen tales pescados, ya que por razones
econOmicas la pesca destinada a la produccién de CPP debe proceder
de extensos bancos de pescado en los que no se encuentran peces téxicos,
que viven y se desarrollan mas satisfactoriamente en otros medios eco-
l6gicos 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 fabricas de enlatado de sardinas no aceptan la pesca
obtenida durante el dia, perfodo durante el cual el intestino del animal
se halla plenamente cargado de plancton de color verde oscuro. Fsas
sardinas se envian a las plantas de fabricacién de harina de pescado. Por
consiguiente, las diferencias de color observadas en el CPP de SONAFAP
extraido al etanol y al isopropanol pueden resultar ya de diferencias en
la materia prima utilizada ya de las diferentes caracteristicas de accién
de los dos solventes.

Las practicas de manipulacién del pescado antes de la extraccién
pueden influir definitivamente sobre la calidad del producto final. Como
es evidente, la refrigeracién 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 favoi.ce '« accién bacteriana
sobre las proteinas y la oxidacién enzimatica de los a.1dos grasos insatu-
radns. Las muestras de aceite tomadas de CPP de sardinas y examinadas
por métodos cromatogrificos de capa delgada indicaron que el estado
de esos lipidos era comparable al de un aceite de frefdo calentado durante
varias horas, [13] lo que indica que esos lipidos habfan sufrido considera-
ble oxidacién bien antes, durante o tras la extraccién. Es més, la aplica-
ci6n la cromatografia de gas-liquido a ese mismo CPP produjo varios
picos atribuibles & aminas o mercaptanos, lo que indicaba claramente que
el pescado fresco habfa sufrido ataque bacteriano antes de la extraccién.
En tales condiciones se produjo reversién de sabor, como era de suponer.
El mejor método para evitar tal incorveniente es quizd sumergir el
pescado fresco en el solvente utilizado para la extraccién 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. Como regla general, en la extraccién de productos alimenti-
cios o de piensos se evita el uso de hidrocarburos clorinados. Es excepcién
el bicloruro etilénico (1,2-dicloroetano), ya que esta sustancia no parece
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reaccionar mayormente con los componentes de los tejidos del pescado.
En efecto, la Administracién de Alimentos y Drogas de los Estados
Unidos permite el uso del dicloruro etilénico como solvente para la pro-
duccién de CPP, siempre que la extraccién se complete con lavados com-
plementarios del CPP con isopropanol. Sin embargo, las investigaciones
del Instituto de Tecnologia de Massachussets, antes mencionadas, han
confirmado que la metionina queda considerablemente reducida por dicho
proceso; Morrison [14] ha hallado que tanto la metionina como la histi-
dina resultaban probablemente afectadas por el dicloruro etilénico. Poste-
riormente, Munro y Morrison [15] sefialaron que habian encontrado clo-
ruro clorocolinico, sustancia de elevada causticidad (de LDy, de 500 mg/kg),
en el CPP tratado con dicloruro etilénico. Los subsiguientes lavados con
isopropanol eliminaron al parecer del CPP o] cloruro clorocolinico.

Los residuos de solventes son de especial importancia para la salu-
bridad del CPP. Hasta ahora se han establecido limites de tolerancia con
respecto al dicloruro etilénico y al isopropanol. Sin embargo, no se han
establecido los porcentajes méximos de otros solventes, tales como el
n-hexano, utilizados para la extraccién de lipidos de los alimentos,
incluyendo el CPP.

Otro factor importante de los solventes es su pureza. Las impurezas
no voldtiles y las que poseen puntos de ebullicién mucho més elevados
que los de los solventes constituyen un posible peligro. La FAOQ y la OMS
estdn estudiando en la actualidad este problema. El Comité Mixto FAOQ/
OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios consideré esta cuestién
durante su reunién de junio de 1970. Dicho Comité se propone establecer
especificaciones relativas a la identificacién Y pureza de los solventes
utilizados en la extraccién de lipidos de los alimentos, examinando al
mismo tiempo la evaluacién toxicolégica de aquéllos. La finalidad dltima
es alcanzar una determinacién de las dosis diarias aceptables con un con-
tenido méximo permisible de residuos.

La reversién del gusto, a menudo observada en el CPP, es un grave
inconveniente para su utilizacién en la alimentacién humana. Se afirma
que el CPP de corvina (pescado magro) sometida a extraccién al isopro-
panol no presenta esta reversién, pero el CPP de sébalo (pescado graso)
revierte al sabor originario después de algiin tiempo, a pesar de que el
porcentaje de lipidos residuales es el mismo en ambos productos. [16]
Las investigaciones preliminares sugieren que este efecto puede deberse
a la oxidacién de lipidos de diferente composicién en ambas especies, y
no necesariamente a las aminas residuales.

El uso de solventes calientes, tales como el isopropanol y hasta el
n-hexano, junto con la separacion al vapor supercalentado, resulta en un
producto préacticamente libre de toda contaminacién microbiol6gina
Las muestras de CPP recogidas en condiciones asépticas del recipienta
de extraccién de la planta de CPP de Agadir durante el periodo de pruebas
mostraron un recuento total de placa inferior a 10 por gramo. La conta-
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minacién microbiana se produce por lo general en una fase posterior:
durante el transporte, molido, tamizado o empaquetado de la harina.
Por consiguients, es imprescindible utilizar equipo y materiales higiénicos
para dichas operaciones, y comprobar su asepsia para evitar la conta-
minacién bacteriana y asegurar asi la salubridad del CPP.

En afios recientes se ha prestado especial atencién al contenido de
fluoruros del CPP. El flior es un elemento fisiolégicamente activo que se
afiade universalmente en pequefias dosis (1 ppm) al agua potable para la
prevencién de la caries dentaria en los nifios. Sin embargo, se ha obser-
vado que en regiones donde el agua contiene una elevada proporcién
de fluoruros naturales (8 ppm), las personas entre 15 y 60 atios de edad
muestran elevada incidencia de descoloracién dcl esmalte dental y de
osteoesclerosis. [17] La 22 Asamblea Mundial de la Salud, basandose en
un informe del Director General de la OMS, [18] recomendd que se
estimule la continuacién de la:. investigaciones sobre la etiologia de la
caries dentaria, el contenido de fluoruros en los alimentos, los inecanismos
de accién de los fluoruros a concent.aciones 6ptimas en el agua potable,
y los efectos de la excesiva ingestién de fluoruros d> origen natural.

Los concentrados de proteina de pescado contienen distintas pro-
porciones de fluoruros. El cuadro 2, en el que se comparan la composicién
quimica y el valor nutricional de diversos CPP, indica que el manufac-
turado a base de sardinas marroquies contiene un porcentaje de fluoruros
que varian desde 200 ppm hasta un caso de 70,2 ppm. La estricta aplica-
cién de los limites de tolerancia plantearia graves probieinas para el CPP
de SONFAP; sin embargo, si las espinas pueden eliminarse eficazmente,
el contenido de fluoruros resultard considerablemente reducido. [19]

UTILIZACION PARA LA DIETA HUMANA

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

Las investigaciones realizadas en el Instituto de Tecnologia de
Massachussets por encargo de la Oficina de Pesquerias Comerciales han
demostrado el mejoramiento de las caracteristicas de tal CPP modificado.
Se consiguié obtener un producto mediante una mezcla con una proteina
aislada de la soja que presentaba una consistencia suave y excelente
tenacidad. Sin embargo, la obtencién 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 podria utilizarse en productos de tipo licteo para grupos numerosos
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de consumidores a un costo Probablemente comparable y aun infericr al

de productos similares que estin apareciendo hoy en los mercados del
mundo occidental y en Hongkong, Brasil y Singapur.

La dificultad de ligar el CPP a otras sustancias, a menos que se use
un aditivo de ligazén, limita las posibilidades de introducir el CPP ep
las pastas alimenticias. En este resmecto, la FAO ha llevado a cabo
ciertas investigaciones sobre el CPF de Marruecos en el Laboratorio
Técnico Braibanti, Parma, Italia. En el proceso de hervido los spaghetti
y otras pastas pierden del 20 al 309% del CPP afiadido a la harina de trigo
que los compone. Modificando el método de cocinady dicha pérdida puede
disminuir hasta un 59 pero es dificil persuadir a los consumidores para
que cambien sus costumbres culinarias,

Holme [21] ha sefialado que la adicién de “5% o més de CPP dete-
riora la calidad normal del pan. También quedan afectados negativamente
el color, el gusto, el volumen ¥ la consistencia”. Tal observacién puede
ser cierta respecto al pan “normal”. Sin embargo, el pun de los paises
de Norteamérica tiene muy poco en comin con el que se consume en
paizes donde tal alimento forma la parte esencial de la dieta, por ejemplo,
con los panes planos tales como el balads de la Repiiblica Arabe Unida,
el samoon del Irak, los chapatis de la India Y otras tortas delgadas que
consisten principalmente en harina de trigo, sal y agua, con muy poca o
ninguna levadura. En esos casos, la consistencia, color Y volumen apenas
sufren modificacién como consecuencia de la adicién de CPP; por consi-
guiente, éste podria ser ficilmente aceptado siempre que ni el sabor nj
el costo planteen insuperables dificultades. Asi, en Marruecos, donde e]
pan se fabrica con levadura, la adicién de 3% de CPP parcialmente
desodorado y desgrasado (1,6% de lipidos) fue en general aceptada por
ios consumidores debido a que el sabor del pescado apenas se notabs. Sin
embargo, continuaba la dificultad del costo adicional. En la mayoria de
los paises en desarrolln Yy aun en paises en fases avanzadas de desarrollo,
en los que el pan es parte esencial de la dieta, el precio de éste es cuestién
e gran importancia econémica, social y hasta politica. La mayoria de
los gobiernos neutralizan los costos adicionales de la fabricacién del pan
con subsidios o por otros medios, antes que consentir un aumento del
precio de tal alimento. La adicién del 3% de CPP al pan, a un costo de
la harina de pescado de 42 ¢ por libra, puede aumentar el precio del pan
en un 15 6 209%, aumento muy considerable que puede tener graves
repercusiones sociales y politicas. Por otra parte, los gobiernos se muestran
8 veces reacios a aceptar la carga financiera que suponen estos subsidios.

Dejando a un lado el factor costo, la introduccién del CPP en los
alimentos basicos de los paises en desarrollo puede producir especta-
culares beneficios nutricionales. Es posible disimular con facilidad el olor
y el sabor de dicho producto utilizando condimentos sintéticos o naturales
Y especias que sazonan la dieta tradicional de los paises tanto en desa-
rrollo como desarrollados. Asi y todo, la introduccién del CPP en las
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comidas caseras o en las mezclas alimenticias a base de proteinas para
lactantes y nifios presenta numerosos problemas. [22] El método ideal
es que la duefia 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 s6lo puede venderse en paquetes de una libra, indica que
tal método no es muy practicable. En los pafses en desarrollo seria
neceearia una larga y dificil labor educativa para enseiar a las .nadres
pertenecientes a los grupos de poblacién de bajos ingresos a adoptar
dicho método. Seré necesario instruir a la poblacién tanto scbre el valor
nutritivo del CPP como sobre la manera de incorporarlo debidamente
& las recetas culinarias, ya que el uso de demasiado o demasiado poco
CPP contrarresta ios efectos beneficiusos de su presencia en la dieta.

La preparacién de alimentos para lactantes y nifios no presenta
problemas especiales en los centros de maternidad y guarderias infantiles
ni en los hospitales siempre que el personal encargado de su administra-
cién comprenda el valor del CPP. En realidad, dichos centros ofrecen una
oportunidad muy conveniente para ensefiar 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 pequeiios paquetes suficientes para cortos periodos
(de uno a tres dias) encuentran buena aceptacién entre las madres. Natu-
ralmente, el precio es factor critico. El éxito de una campafia de propa-
gandas del CPP dependers esencialmente de que el precio se ajuste lo més
adecuadamente posible al poder de adquisicién del sector de la poblacién
a que se destina ese alimento. Los hospitaics, centros de maternidad y
guarderias infantiles pueden adquirir el alimento refcrzado en paquetes
maés grandes, a un precio mucho més reducido.

La introduccién del uso del CPP en los programas de alimentacién
institucionales (esto es, las comidas en escuelas, comedores de fabricas,
centros de maternidad, guarderiea infantiles, hospitales, orfelinatos,
prisiones, construcciones piblicas y cuarteles) presenta el problema de
convencer & las autoridades del valor nutricional del CPP y de ia impor-
tancia econémica de su utilizaci’ ~. El establecimiento de recetas culina-
rias es un problema menos grave, que puede resolverse facilmente con
imaginacién por parte del personal encargado de la preparacién de los
menis.

CONTROL DE cALIDAD DEL CPP

La necesidad de establecer directrices cuidadosamente preparadas
para la seleccién de materias primas y técnicas de procesado, la composi-
cién quimica, el uso sin riesgos, el valor nutritivo y la salubridad de los
diversos concentrados de proteina resulté evidente desde el comienzo del
programa conjunto de la FAQ, la OMS y UNICEF para el fomento de



B s

UTIIIZACION Y CONTROL DE CALIDAD pEL CPP 43

Cuabro 2. CoMPOBICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL DE DIVERSOS
CONCENTRADOS DE PROTEINAS DE PESCADO

SONA. CPP
FAQ250B3 FAO251B% FAO260b FAQ 262c FA4Pd SM-5¢  (oPC)f

Agua (%) 7.9 9,0 6,54 4,63 6,5 4,4 4,5
Protefna bruta

(%) (N x 8,25) 80,9 80,9 87,98 84,51 88,0 7.7 85,0

Lipidos (%) 1,7 1,8 0,64 0,42 0,5 0,22 0,15
Ceniza (9%,) 11,0 13,0 7,64 12,52 5,0 17,4 10,97
Calcio (34) —_— — — —_— —_ 4,8 2,95
Fésforo (%,) — —_— — —_— —_ 2,9 1,79
Lisina asimilable

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

(caseina 2,50) — — — 2,53 2,47 2,74
UNP (%) 73 72 —_— —_— —_ —_— —
Flor (ppm) 200 200 — —_ — 70,2 —_

a CPP de sardinas descabezadas y desviscoradas, Safi, Marruecos (TNO). Véase referencia [2).

b Bardinas descabezadas y desvisceradas, Agadir, Marruecos (OPC).

¢ Bardinas fntegras, Agadir, Marruecos (OPC).

d CPP de sardinss descabezadas ¥ desvisceradas, Agadir, Marruecos (OPC). Véase referencia
(1.

¢ Bardines integras de Marruecos, CPP segin el proceso OPC. Véase referencia [20].

§ CPP de merluza, valor promedio de 10 muestras s6gtn el proceso OPC. Véase referencia [20]).

los alimentos protefnicos y la resultante creacién del Grupo Asesor en
materia de proteinas (GAP). Las primeras especificaciones provisionales |
relativas a la harina de pescado extraida con solventes —desgrasada y
desodorizada— fueron preparadas por la FAO y revisadas por el GAP
en 1957. Més tarde fueron revisadas de nuevo por un g -upo de trabajo
reunido durante la Conferencia Internacirnal de ls FAO sobre el Pescado
en la Alimentacién, celebrada en Washington, D.C., en 1961, publicin-
dose en un informe titulado “Especificaciones Provisionales relativas
a los Concentrados de Proteinas de Pescado’”. En la reunién celebrada,
en Roma en 1962, el GAP acordé que dichas especificaciones podian
aplicarse provisionalmente siempre que la estipulacién referente al conte-
nido de lipidos de los productos desgrasados y desodorizados se redujese
al 2,6%,. En esa época, la extraccién por solventes no podia reducirse
més 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 produccién de CPP de
merluza originado por la Oficina de Pesquerias Comerciales, la Adminis-
tracién de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos establecié normas
referentes a los aditives alimentarios, estipulando las condiciones acepta-
bles de saiubridad para el uso del concentrado de proteina de pes-
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cado. [19] Sin embargo, dicha reglamentacién se limita al CPP producido
a base de merluza y especies afines. Con todo, define adecuadamente lag
condiciones referentes al control de calidad, e introduce elementos no
incluidos en las especificaciones provisionales dei GAP, tales como los
relativos & los residuos de solventes, el contenido de fluoruros ¥ la magni-
tud minima de radiacién en el caso de los tratamientos térmicos.
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4. RECURSOS POTENCIALES PARA LA PRODUCCION
INDUSTRIAL DE CONCENTRADO DE PROTEINA
DE PESCADO*

SELECCION DE ESPECIES PARA LA PRODUCCION DE CPP
PARA CONSUMO HUMANO

Aunque la Administracién de Alimentos y Drogas de los Estados
Unidos tinicameate permite el uso, dentro del territorio del pais, del
red Rake (Urophycis chuss) como materia prima para la produccién
de CPP de alta calidad (extraido con solventes) para consumo humano
directo, la proteina de los tejidos de todos los pescados contiene Ia misma
combinacién de amino4cidos, Y por consiguiente, presenta idéntico valor
nutricio (excluyendo el aceite del pescado). Para que el CPP de uso ali-
mentario se convierta en un producto de utilizacién general, ser4 preciso
que la seleccién de las especies ictiolégicas utilizadas como materia prima
sea amplia y flexible. El mismo método de procesado puede aplicarse a
todas clases de pescado, por lo que el precio de la materia prima pasa a
ser una de las més importantes consideraciones en la produccién indus-
trial de CPP para consumo humano. Como en e] caso de la produccién
de harinas de pescado para piensos animales, sélo aquellas especies muy
abundantes y de fécil pesca con aparejos de elevado rendimiento pueden
considerarse materia prima adecuada como base de una industria de
produccién de CPP. Toda Pesqueria debe determinar con exactitud las
especies de pescado que pueden capturarse a un costo suficientemente
bajo. Otra razén que explica la necesidad de Ia flexibilidad en la eleccién
de la materia prima es que numerosas pesquerifas 86lo pueden suministrar
cantidades suficientes de pescado cuando la pesca tiene cardcter mixto.
En especial, en los paises tropicales, las capturas que més probablemente
se empleardn para la produccién de CPP consistirin en diversas especies
(incluyendo variedades que generalmente son devueltas al mar por las
embarcaciones pesqueras).

Algunos de los tipos de Pescado a que nos referimos a continuacién
al describir los recursos utilizables para la produccién de harinas, pueden

* Memoria presentada en la reunién de expertos por Rudolf Kreuzer, Jefe de
la Bubdireccién de productos pesqueros y mercadeo, Direccién de Industrias
Pesqueras, Departamento de Pesca, Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién, Roma, Italia.
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emplearse también para la produccién industrial de CPP extraido con
solventes para consumo humano directo siempre que, en afios por venir,
exista un mercado para tales productos.

PRODUCCION MUNDIAL DE PESCADO (1]

Durante los siete a nueve afios dltimos, la captura mundial de pes-
cado ha aumentado en un 7%, anual, en tanto que el aumento demo-
grifico humano ha sido sélo del 2,0 %- El aumento de dicha captura ha
8ido desigual tanto en lo que se refiere a los tipos de especies como a su
distribucién geogrifica. Una parte considerable de la pesca adicional se
ha empleado para su reduccién en forma de harinas y aceites.

El elevado incremento de las capturas obtenidas en el Noroeste de
Europa, se debe principalmente a los perfeccionamientos tecnolégicas
para la localizacién de la pesca, que han permitido una més econémica
explotacién de ciertas variedades peligicas, primordialmente utilizadas
para la produccién de harinas. Un pesquero moderno de arrastre consume
la mitad del tiempo en alta mar en la bisqueda del pescado, propor-
cién que aumenta considerablemente cuando la pesca se efecttia con redes
de cerco de jareta. Por consiguiente, resulta evidente la importancia de
los adelantos de los métodos de localizacién de la pesca. La aplicacién
de modernas técnicas pesqueras es uno de los factores que explican la
extraordinaria expansién de la j-esca peruana de la anchoveta que, & su
vez, ha sido la causa principal del incremento promedio de la pesqueria
en América Latina en un 25,99, de 1958 a 1965, el més elevado que se
conoce con referencia a un periodo de siete afios en la historia moderna
de la pesqueria.

La aplicacién de métodos modernos de localizacién de la pesca y de
captura de la misma ha sido factor importante para promover la ripida
expansién dc las actividades per.ueras en la costa occidental sudameri-
cana. Sin embargo, factor atin m4s importante es la existencia de un
mercado en ripida expansién para la harina de pescado, debido al creci-
miento en los paises en desarrollo de la cria de cerdos y aves de corral
en escala industrial.

Otras consideraciones importantes son la reciente introduccién de las
operaciones de pesca en mares distantes, y el perfeccionamiento de los
métodos de congelaci6n en alta mar y de produccién de harina de pescado
a bordo de las naves pesqueras. Tales progresos son la causa del répido
incremento de las capturas de algunos pafses mediterraneos, del Japén
y de la URSS.

El porcentaje de crecimiento de las capturas en los paises en desa-
rrollo, en general mis elevado que en los paises desarrollados, varia
considerablemente. En los casos de Pert y de Angola, el elevado por-
centaje es resultado del rdpido desarrollo de las industrias de reduccién
del pescado; en otros paises, revela la influencia de la motorizacién de las
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embarcaciones de tipo tradicional ¥y otros progresos técnioos, asi como la
mejor capacitacién de los pescadores Yy la expansién de la comercializa-
cién del pescado. En algunos paises se han introducido las operaciones
industriales en alta mar. Es do prever que en tanto que en los pafses
desarrollados el indice de crecimiento de la Pesquerfa ird en descenso, en
los paises en desarrollo dicho indice continuaré aumentando.

La figura 1 presenta la captura mundial total de pescado marino,
crustdoceos y moluscos de las diversas regiones ooednicas en 1968,

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

Millones
d tuneladas

Especies peligicas de gran tamaiio (principulmente

attn) 3
Especies abisales (bacalac, brema, etc.) 43
Especies de banco (arenque, anchoa, etc.) 61
Crustéceos (camarén, etc.), excluyendo el crustéoceo

plectdnioo antértioo krill 2
Cefalépodos 9

La demanda de pescado pars la produocién de harina se caloula en
38 millones de toneladas para 1985, Y la de pescado pars consumo
directo en 70 millones de toneladas. Para satisfacer tal demanda seré
neouaﬁohaoeruaodemoursoanoexplotndoshutu ahora, tal como los
pequefios peces pelégioos y el knll antértico. La captura potencial de
este Gltimo se ha estimado en 50 millones de toneladas anuales ¢ mis.

RECURS08 DE POSIBLE UTILIZACION INDUSTRIAL
Océano Atldntico: regitn moreste [2]

Incluye algunas de las zonas pesqueras de més antigua explotacién
del mundo, tales como las que se extienden frente a las costas de Islandia
y de Noruega en el Mar del Norte y el Mar Biltico. Acontecimiento
importante en los \iltimos diez afios ha sido el establecimiento de pesque-
rias cuya captura se reserva especificamente para la produccién de

inas. Las capturas incluyen arenques, sardinetas, capelanes y escom-
bros. Ademés, en la actualidad también se capturan ciertos tipos de
pesca que hasta ahora no interesaban como la anguila de arena (Ammo-
dytes 8pp.) y la ponta noruega ( Trisopterus esmarkis ).

En los paises costeros de la regién noroeste del Oocéano Atléntico,
se uss principalmente el arenque par. la produccién de harina, aunque
también se utiliza en cantidades apreciables en algunos pafses para el
consumo humsao directo. La pesca es muy intensa a exoepcién de la
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realizada en las aguas al oeste de las Islas Briténicas, 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 produccién de harina. En
ciertas zonas puede aumentarse atin la captura de este pescado. En 1965,
8e pescaron 75.000 toneladas, pero la produccién potencial puede alcanzar
por lo menos a 150.000.

La caballa se explota comercialmente en el Kattegat, el Skagerak y
en las aguas meridionales del Mar del Norte. Como resultado de la
expansién de la pesca noruega con redes de cerco de jareta en 1963, y
afios siguientes, se ha producido un avmento muy considerable de la
ceptura de la caballa (1964, 40.000 toneladas; 1966, 500.000 toneladas;
1967, 870.000 toneladas; 1968, 780.000 toneladas). Este pescado se
utiliza principalmente para la produccién de harinas. La disminucién de
la captura en 1968 parece indicar que las reservas han alcanzado su punto
de exportacién éptima, 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 regiéon noroeste del
Atléntico por ejemplo en las aguas meridionales (aproximadamente
30.000 toneladas segiin el Consejo Internscional para la Exploracién del
Mar).

La pesca de la variante Trachurus trachurus en el Mar del Norte
aleanza a 5.000 toneladas al afio, 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. Se estima que esa captura podia
incrementarse en cierta medida.

La produccién en mayores cantidades de harina de pescado exigird
el desarrollo de pesquerias 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 (7T'risopterus
ermarkii), el argentino (Argentina spp.) el merlén azul (Gadus poutassou)
y los macriridos.

El capelén, especie de la regién septentrional del Atldntico norte,
se ha pescado en aiios 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 regién ascendié vnicamente a 3.500
toneladas.

En fecha reciente, nuevas actividades de pesquerfa, desarrolladas
especialmente en el Mar del Norte, han comenzado la explotacion de las
reservas de la anguila de arena y de la pouta noruega para su elaboracién
industrial. El volumen de la captura ha variado, alcanzando un maximo
en 1987 de 210.000 toneladas y un mfnimo en 1965 inferor & 70.000 tone.-
ladas. Parecen existir otras reservas con buenas perspectivas al oeste de
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las Islas Britdnicas y frente a la costa norte de Escocia. La pesca de la

pouta noruega (incluyendo posiblemente algunos rébalos) no ha alean-
zado 500.000 toneladas en 1968.

Una de las especies de poco interés comercial en la actualidad es el
merldn azul, con un potencial de captura de unas 300.000 toneladas en
la zona al noroeste de Irlanda ¥ al noroeste de Escocia. Los argentinos
A.silus y A. sphyraena son otras especies sin explotar del Mar del Norte.
Los argentinos y ios macriridos se han encontrado a profundidades entre
200 y 1.000 metros en las aguas al oeste de las Tslas Britdnicas, pero la
magnitud probable de su captura no parece justificar el establecimiento
de una pesqueria para la produccién de harina de pescado.

Océano Atldntico: regién centro-este (3]

Incluye desde la costa de Marruecos al norte y las aguas alrededor
de las Islas del Cabo Verde y el Golfo de Guinea al sur.

En 1968, la captura de pescado pelagico en la zona norte, desde el
Estrecho de G:oraltar hasta Dakar, fue la siguiente:

Pescado yeldgico de pequefio tamafio: 280 toneladas — principal-
mente sardinas descargadas
en Marruecos pero también
pequeiias cantidades de Sar-
dinella spp. descargada: en
Senegal.

Pescado pelédgico de tamafio medio:  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 paises
de Europa Oriental.

Cefalépodos: 150.000 toneladas — captu-
rados principalmente por pes-
queros espafioles y japoneses,
se incluyen el calamar, el
puipo, y la jibia.

En la zona meridional (desde Dakar al rio Congo) las pesquerias
pelégicas costeras explotan principalmente Ethmolosa fimbriata y Sardi-
nella. Las especies de esta tltima se encuentran siempre presentes en los
lugares en los que hay corrientes ascendentes, Son, por consiguiente, mu
abundantes frente al Senegal, la Costa de Marfil, Ghana, Gabén, la Repi-
blica Popular del Congo y Angola septentrional. Parece posible el aumento
del volumen de captura de Sardinella. En la actualidad, gracias a un
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nimero de proyectos FAO/PNUD (Fondo Especial) se estén realizando
estudios sobre las especies peldgicas principalmente Sardinella, ea diversos
paises del Africa Occidental.

" Es dificil realizar un célculo cuantitativo del potencial de los recursos
peligicos, 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 afios
anteriores), pero es demasiado pronto para saber qué efecto 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 peligicas de la regién centro-este del Atlantico 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 peldgicas.

Cuapro 1. ESTIMACIONES DE LA CAPTURA POTENCIAL DE PESCADO PELAGICO
EN LA ZONA CENTRO-ESTE DEL ATLANTICO

(Miles de toneladas)
41Nm‘d¢10°N Al Surde 10° N
1968 Potencial 1968 Potsncial
Sardina 280 400 —_ —_
Anchoa — 400 —_— (%< 100)
Sardinella 30 100 (1) 70 ( x 100)
Escombro, caballa, etc. 100 200500 — —

Serfa quizé posible aumentar la captura de escombro, caballa y otros
pescados pelégicos de gran tamaiio. Sin embargo, tal tipo de pesquerfa
ha aumentado ripidamente en fecha reciente y atn faltan datos para
estimar con mayor exactitud el cfecto que las capturas actuales puedan
‘tener sobre las reservas. La pesca actual de escombro, caballa, etc., podrd
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-
viells guineensis) estdn ain por explotar. Serd necesario realizar una
pesca exploratoria detallada para determinar si el pescado puede desca-
mararse & un custo suficientemente bajo para servir de base a una indus-
tria de produccién de harina.

Entre las especies abisales, hay muchas de bajo valor econémico,
tales como los elasmobranquios, algunos peces roncadores en el norte y
Brachydenterus auritus en el sur, que pudieran suministrar la principal
materia prima para una industria de harina de pescado si se pueden
pescar econémicamente. Los cefalépodos y algunos pescados de pequeiio
tamafio tales como los mictiofidios representan importantes recursos
de alta mar.
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Atldntico: region sudeste (4]

Se extiende desde la desembocadura de] rio Congo (6° C) alrededor
de la Costa del Cabo de Buena Esperanza hasta el suroeste de Durban
(30° 8). Las aguas del Antértico al sur del paralelo 50° S quedan fuera de
esta regién: En ella se encuentran las extensas pesquerias de sardinas y
de maasbanker (Trachurus ) de Africa del Sur, Africa del Suroeste y
Angola; ademés los navios soviéticos capturan aqui pescado peldgico.
Este pescado pelégico sirve de base a industrias de harina de pescado
en gran escala,.

El pilchard (Sardinops ocellata ) e8 la especie peldgica costera mis
importante de esta regién. La captura potencial de especies pelagicas se
recoge en el cuadro 2.

Hay indicaciones de la existencia de otras especies aiin no explota-
das comercialmente, tales como el sauro (Scombresox saurus ), los micto-
fidios y el calamar (Loligo regnandi). Estos dos iiltimos no se hallan
linicamente en aguas cercanas a la costa, como las especies antes tratadas.
La intensidad de la explotecién de esos recursos dependera de la posibili-
dad de extender las pesquerias. Las reservas de mictofidios son grandes
pero su explotacién comercial necesitarfa ciertos avances tecnol6gicos
para que resultara viable econémicamente.

El potencial total de la regién del sudeste del Atlantico puede esti-
marse en 8 millones de toneladas, la del noreste en 15 millones y la del
noroeste en 8 millones de toneladas.

Océano Indico: aguas costeras [5]

Incluyen las zonas de aguas someras del Océano Indico desde Mada-
gascar a Australia, comprendiendo el Mar Arébigo y el Golfo de Aden.
Las pesquerias costeras de la mayorfa de los pafses que bordean el
Océano Indico corresponde en general a un nivel subdesarrollado de mera

CvapRO 2, ESTIMACIONES DE LA CAPTURA POTENCIAL DE ESPECIES PELAGICAS Y
ANGUILAS DE ARENA EN LA REGION SUDESTE DEL ATLANTICO

(En miles de toneladas)
Potencial

Kapecie 1967 Angola  Sudossts de Africa Suddfrica Total
Snoek 15 — 20 20 40
Pilchard 1.108 200 2.000 150—300 2.500
Anchoa 300 200 (x10) 200—750 700
Maasbanker 195 600 200 150400 1.000
Caballa 140 —_ (x10) 50—150 150
Sardinella — 1.000 (x10) (x1) 1.000
Arenque redondo —_ —_ — ( x 100) 300
Anguila de arena — — - (% 10) 50

1.740 2.000 2.3 1.300 5.600
’.
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Figura 2. Aguas costeras del Océano Indico

subsistencia y utilizan aparejos muy primitivos. En muchas partes
especialmente a lo largo de la costa del Africa oriental, la pesca se realiza
en embarcuciones no motorizadas, apenas penetra mar adentro y se
limita a las aguas de poca profundidad. Otros factores gue contribuyen a
la deficiente produccion de esta regién son la falta de instalaciones de
depdsito y distribucién del pescado en los puertos de descarga, las tluctua-
ciones en los suministros, el precio del hielo y la falts de mercados apro-
piados debido al bajo poder de adquisicién de gran parte de la poblacién
de esos paiscs.

Algunas de las especies ictiol6gicas de uso comercial en Ia actualidad,
como los atunes de mayor tamaiio (aleta amarilla, albacor, etc.) en
alta mar, y algunas especies abisales Yy camarones cercanos a la costa estin
Ya bien explotadas. Las mas favorables oportunidades para el aumento de
la pesca en el Océano Indico las ofrecen las especies menos conocidas o
accesibles. Estas comprenden los peces pelagicos (sardinas y anchoas) del
noroeste del Océano Indico, los sauros y los pequefios peces linterna
(mictofidios) de alta mar, y otras especies. Sir embargo, la captura de las
mismas exigird métodos, perfeccionados de tecnologia pesquera, conserva-
cién, elaboracién y comercializacién de pescado.

Océano Pacifico: region 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
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Formosa y regién costera de la China Meridional, Golfo de Tonkin (hasta
15° N), Golfo de Tailandia (desde el ("abo de Camboya hastu la frontera
Malasio-'l‘ailandesa), Mar de la China Meridional (desde 15° N al eeua-
dor), el Mar de Java (desde el ecuador hasta Bali), Golfo de Carpentaria

Ryukyu y de Filipinas, y rodeando Nueva Guinea Oriental y las islas
Salomén.

Las especies peligicas de mayor importancia comercial del Mar
Amarillo y del Mar de la China Oriental son varicdades de 1a caballa.
Las estimaciones del rendimiento actual de las capturas de especies pela-
gicas en aguas meridionales de la region centro oeste del Pacifico son sélo
aproximadas debido a la carencia de datos referentes de numerosas locali-
dades. La region mejor estudiada es el Golfo de Tailandia, donde la pesque-
ria tiene bastante importancia y la captura podria probablemente doblarse.
La captura potencial de especies peligieas en aguas de poca profundidad
(hasta 50 m) de esta region se estima entre un millon Y 5 millones de
toneladas.

A profundidades entre 50 y 200 m, las especies peligicas son pro-
bablemente mas abundantes. Ademés, las especies de fondo pueden ofre-
Ccer un potercial semejante, lo que resultarfa en una eaptura total de un
millén de toneladas aproximadamente. Sin embargo, no se sabe si resulta
posible la explotacién comercial.

Las operaciones de pesca realizadas en las zonas que rodean las islas
es del tipo subsisteneial, excepto en las islas Ryukyu y en Filipinas,
donde existen pesquerias comerciale- de ejerta importaneia. En la zona
islefia, los reeursos pesqueros de las aguas mis profundas no han sido
explotados plenamente, debido a la inadecuacién de las embareaeiones y
aparejos y a los problemas de comercializacion. Tales aguas contienen
especies pelagicas tales como la caballa y la alosa.

Océano Pacifico: region noroeste (8]

Los estudios sobre esta region, que incluye el Japén, indican que solé
ciertas especies pelagicas, tales como la anchoa, podrian explotarse
mucho mds intensamente. La intensa Pesqueria costera de sauros y
caballas puede resultar antiecondémica en ausencia de nuevos perfecciona-
micntos tecnoldgicos,

Por otra parte, la anguila de arena (Ammodytes personatus ) e8 una
especie abundante en las cercanias de Japén que pudiera ser explotada
més intensamente. En afios recientes ha disminuido la demanda para el
consumo humano de esta especie, que se ha usado, sin embargo, tltima-
mente para la produceién de harina de pescado, principalmente en rela-
cién con el desarrollo del cultivo ictiolégico.
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Océano Pacifico: regién noroeste (9] y centro oeste [10]

Esta regién se extiende desde el Mar de Bering hasta el nort del
Peri. En ella, las especies peligicas representan el recurso potencia. més
importante. Tiene especial interés la anchoa, ain 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 sarvir de base a una industria de produc-
cién de harina que procesaba capturas de hasta 2 millones de toneladas.
Sin embargo, por diversas razones —por ejemplo, para proteger el
suministro de presas para la pesca deportiva— no sc ha desarrollado uns
pesqueria de anchoa de importancia.

Una pequefia pesqueria en el Golfo de Panamd suministra en la
actualidad pescado a las fabricas de harina instaladas principalmente en
Panamé. Esta industria utiliza unas 60,000 toneladas de materia prima,
consistente en sus tres cuartas partes en anchoveta y el resto en arenque
(Opistonema libertate ). Se calcula que las reservas del ultimo son superio-
res a las de la anchoveta. En el Golfo de Panams podria incrementarse la
captura de especies peligicas hasta unas 150.000 a 250.000 toneladas. La
captura potencial de especies pelégicas en la zona tropical, que se extiende
desde la costa de México central hasta el norte del Peri, podré alcanzar
sproximadamente de medio millén a un millén de toneladas.

Las especies de fondo capturadas por los pesqueros de arrastre que
persiguen el camarén a lo largo de la costa pacifica 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 tiltimos diez afios se han realizado diversos intentos para hacer uso
de este pescado de desecho para la fabricacién de harina o para otros
fines, ensayos que han resultado antieconémicos,

Mediante el uso de adecuadas técnicas de pesquerfa podrian cap-
turarse mayores cantidades de pescado de fondo, estimindose que la
captura potencial en la zona meridional de esta regién podria alcanzar
un millén de toneladas.

Océano Atldntico: region noroeste [11, 12]

Incluye la costa oriental del Canadé, donde se proyecta construir
una planta para la fabricacién de CPP para el consumo humano, con
una capacidad de elaboracién de 200 toneladas de materia prima por dfa,
usando como material principal cortes de filete de bacalao. Otras capturas
posibles para la produccién de CPP son las especies costeras que hoy se
utilizan para la fabricacién 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
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arrastreros abandonan las especies comerciales cuyos ejemplares no
alcanzan cierto tamaifio, asf como las especies no comercializables como
son la liza, el cazén, la corvina, la anguila pouta, el granadero, el cuervo
de mar, el coto espinoso Y otros. Ademés, es posible —aunque de momento
antieconémico— explotar mas intensamente las reservas de anguila

de arena y de argentinos, Y en aguas més profundas las de granaderos,
peces linterna, barracudinaz Y otras especies.

Océano Atldntico: region centro oeste [13]

cantidades que abandonan los arrastreros norteamericanos pueden
alcanzar la cifra de 600.000 toneladas, calculindose que los pesqueros
de camarén de otras naciones abandonan asimismo similares cantidades.

La captura total de la pesquerfa de menhaden por los pesqueros
de los Estados Unidos en el Golfo de México se utiliza para la produccién

gicas se calcula en un millén de toneladas en el Golfo de México y de
760.000 frente a la costa atléntica de los Estados Unidos.

El Mar Caribe parece menos productivo que el Golfo de México,
excepto frente a la costa oriental del continente sudamericano.

La pesquerfa principal de variedades peldgicas (excluyendo el atin)
se desarrolla a lo largo de la costa de Venezuela, donde se capturan actual-

explotacién de las reservas de sardina, pero es probable que otras especies
ofrezcan mejores posibilidades para mejorar la magnitud de las capturas.

En la regién frente a la costa de los Estados Unidos, podria explo
tarse mds extensamente la anguila de arena (Ammodytes americanus).

Propucros ELABORADOS DE LAS PESQUER{AS Y g1, CPP

El suministro de pescado es Ia clave de la expansién de las industrias
de elaboracién de ese producto en diversas regiones del mundo, incluyendo
los paises en desarrollo. La informacidn existente sobre los recursos debe
suplementarse mediante el conocimiento tanto de las instalaciones y
equipo de que se dispone para la captura y descarga de la pesaca como
del costo de la materia prima. También debe tomarse en oconsideracién
el nivel de desarrollo tecnoldgico y de educacién del pais determinado.




R T ey

58 Probuooién DE CONCENTRADO DE PROTEfNA DX PESCADO

Otro problema de maxima importancia y gran complejidad rela-
cionado con la produccién de concentrados de proteina de pescado es su
comercializacién. El CPP comprende una extensa gama de productos,
que tienen sus correspondientes y diversos mercados; por tal razén,
e8 necesario, desde un principio, establecer las adecuadas especificaciones
del producto.

La harina de pescado representa el CPP de consumo més comun;
su produccién mundial alcanzé en 1968 casi la cifra de 5 millones de tone-
ladas. El mercado para dicho producto se ests extendiendo, debido
principalmente al uso del CPP en mezclas alimentarias de produccién
industrial. En el Japén, la manufactura de tales mezclas para piensos
animales consumié 382.039 toneladas de harina de pescado en 1967, y
466.665 en 1968. Ademas, se calcula en 55.000 toneladas la cantidad de
harina de pescado utilizada en los piensos mixtos para la alimentacién
de peces. En 1968, s6lo se usaron 60,000 toneladas de harina de pescado
para la alimentacién directa de animales.

Segin la circular de la FAO titulada “Perspectivas para el Desarrollo
de las Pesquerias Mundiales en 1975 y 1985”, la demanda de harina de
pescado excederd gradualmente a su suministro, en especial si su precio,
en relacién con el de otros productos competidores, permanece suficien-
temente estable. La demanda mundial total de harina de pescado esti-
mada para el afio 1985 alcanza la cifra de 8,5 millones de toneladas. Kl
consumo en los pafses en desarrollo llegé en 1965 a 326.000 toneladas,
estimidndose que la demanda en los mismos en 1985 alcanzara 1,56 millo-
nes de toneladas.

Ciertos productos con un mercado limitado, pero evidentemente en
expansion, son los CPP para consumo humano, extraidos con solventes
¥y usando como materia prima harinas de Pescado o pescado crudo. Estos
CPP no tienen que ser necesariamente por entero insipidos.

Por lo que se refiere al CPP para el consumo humano, no existe
hasta ahora un mercado para dicho producto en el sector alimentario,
ni se dispone de informacién alguna que indique posibilidades de comer-
cializacién de un CCP refinado para el consumo humano directo. Por
consiguiente, es necesaria una extensa investigacién mercadoldgica.
Ademés, hasta ahora no se ha intentado evaluar los mercados desde un
punto de vista de la rentabilidad. En los Estados Unidos, donde se han
llevado a cabo intensas investigaciones tecnolégicas, no se han realizado
esfuerzos positivos por crear un mercado para el CPP para consumo
humano. En otros pafses no existen los medios para llevar a cabo investi-
gaciones de mercado y ensayos de aceptabilidad. En la mayorfa de los
paises en desarrollo, la industria alimentaria no es lo suficientemente
extensa ni desarrollada para hacer uso, como suplemento proteino, de
cantidades considerables de CPP, cuya extraccién sea costosa. La
Repiblica Unida de Tanzania se propone usar el CPP para reforzar la
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harina de mafz, pero, debido a diversas dificultades, se ha retrasado la
puesta en marcha de egte pProyecto.

Seria posible realizar un gran avance si en paises desarrollados se
utilizase el CPP para su incorporacién a ciertos alimentos de consumo
humano preparados industrialmente. Sin embargo, el CPP tendria que
competir con otros productos tales como la leche descremada en polvo y
los derivados de la soja. En este sentido, como se sabe, seria necesario
mejorar las propiedades funcionales del CPP, pero hasta ahora no se
han realizado investigaciones a fondo en este respecto.

Aunque la produccién del CPP se ha considerado desde el punto

para los programas de ayuda, todas las plantas de CPP e-tablecidas
originariamente para manufacturar productos para el consumo humano
o bien producen actualmente CPP extraido con solventes para su utili-

probable que en un futuro pPréximo se cuente con productos de bajo
precio para consumo humano que no necesiten grandes suministros cen-
tralizados de pescado Y que pueden adaptarse a lag costumbres alimen-
ticias de ciertos Ppaises.

Una gran ventaja del CPP es que se trata de una proteina
animal de alto valor biolégico que no necesita la adicién de
aminodcidos. Otra ventaja estriba en que se pueden usar como materia
prima variedades de pescado que hasta ahora se han desechado o utili-
zado insuﬁcientemente; en este sentido, seria ttil hacer uso de recursos
Pesqueros que por su escasa extension o porotras razones noson apropiados
para la produccién de harinag de pescado.

La medida en que los pafses en desarrollo podrdn, en un futuro
proximo, lanzarse a la manufactura comercial de CPP de consumo
humano dependers del Proceso empleado, de la existencia de materia
Prima a bujo costo, y de la creacién de un mercado para el producto.
En vista del bajo poder adquisitivo de log consumidores en los pafses
desarrollados, serd necesario reducir el costo de la materis prima, del
procesado y de la distribucién Para obtener un producto muy barato.
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También debe prestarse suficiente atencién a la comercializacién y pro-
mocién de los productos, estableciendo estrecha colaboracién entre los
tecnélogos y los expertos en comercializacién en el momento en que el
CPP y los productos alimenticios reforzados con e] mismo se introduzcan
en un mercado. Finalmente, el CPP es s6lo uno de los numerosos produc-
tos del pescado y su desarrollo debe ser considerado dentro del marco
general de la extensién del consumo de los productos derivados de tal
materia prima.
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5. PRODUCCION DE CONCENTRADO DE PROTEINA
DE PESCADO A BASE DE SARDINAS DE MARRUECOS*

La posible contribucién del concentrado de protefna de pescado
para remediar tal carencia queda probada por el hecho de que unas tone-
lada de proteina de elevada calidad basta para complementar suficiente-
mente la dieta protefnica diaria de 100.000 personas. Ademés, la produc-
cién en gran escala de CPP no es dificil, ya que la tecnologia neocesaria
no presenta gran complicacién. Por sfiadidura, las pesquerias capturan
en la actualidad suficiente cantidad de pescado de pequefio tamaiio para
uso industrial. Tales capturas comprenden mis del 409, de la pesqueria
mundial, y si fueran transformadas en CPP suministrarian protefna direo-
tamente utilizable para suplementar la dieta de 750 millones de personas.

En oconsecuencia, existen tanto Ia demanda y los recursos como los
conocimientos técnicos necesarios para establecer uns industria en gran
escala de CPP. Y es razonable presumir que los beneficios derivados de Ia
utilizacién del CPP conduciran finalmente a extender de manera oon-
siderable la produccién de éste,

no se hallan dispuestos a Pagar un precio més elevado por un pan que
tiene el mismo aspecto y sabor que el ordinario. Ademés, ciertas sospe-
chas y rumores, afiadidas a la resistencia, general del piblico a modificar

la comercializacién del CPP, muchos fabricantes y distribuidores muy
capaces se resisten a realizar inversiones para la manufactura de dicho
producto. Para fomentar efectivamente industria tan valioss serd neoe-
sario emplear en generosas Proporciones tiempo, Paciencia, habilidad y
dinero.

* Memoria presentada en la reunién de expertos por John H. Blake, anterior-
mente consultor privado, Portola Valley, Calif., EE.UU. En la actualidad, el
8r. Blake es Supervisor de Programa, Bechtel Corporstion, San Francisco, Calif,,
EE.UU.
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Sin embargo, aquf no vamos a considerar los obstdsulos politicos,
sociales y econémicos que levantan una barrera entre el CPP y aquellos
que més lo necesitan, sino que vamos a ocuparnos de los problemas
—mucho més simples— de su produccién, Y, mds especialmente, de la
tecnologia de la manufactura por extraccién con alcohol de un CCP
neutro desde un punto de vista organoléptico y de bajo contenido graso.

HisToriA DE LA PRODUCCION DE CPP EN MARRUECOS

El proyecto de producir CPP para consumo humauo en Marruecos
se inicié hace unos 10 afios. La Société de I'Union d’Azote, de Safi, tomé
a su cargo el desarrollo de un proceso y construyé 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 plenta piloto se consider$ cntera-
mente aceptable, higiénico y altamente nutritivo, en 1964 ¢l Gobierno
de Marruecos, en cooperacién con la Union d’Azote financis la construc-
cién de una planta para la produccién comercial, situada en Agadir.
Para explotar dicha empresa se cre6 la SONAFAP (Société Nationale
de Farinc de Poisson).

La planta se construyé tomando como modelo la mis pequeiia de
Safi, que habia tenido tan buen éxito, Y en ella se utiliz6 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 pequefia planta de
reduccién ;

b) La harina se somctia a un proceso de extraccién con alecohol
etilico y a continuacién con hexano;

c) Tras la extraccién, la harina se secaba en vacio, luego se molia,
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 ha:ina cumplia
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 extraccién sélo llevé a cabo dos ca mpafias para lanzar
el producto, sacando al mercado 32 toneladas en 1965 y 143 en 1966,

A peticién del Gobierno de Marruecos, las Naciones Unidars enviaron
una misién a Agadir a principios de 1967 para hacer una evaluacién de la
planta y asesorar sobre el curso de acecién.

Dicha misién recomendé 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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demostré que se podia producir un CPP aceptable con sardinas some-
tidas a extraccién con alcohol isopropilico. Durante la segunda fase de
desarrollo, las instalaciones existentes se utilizan con cardcter de
planta piloto para producir de 20 a 40 toneladas de CPP de alta
calidad y obtener asi suficientes datos técnicos que permitan proyectar
una planta de funcionamiento econémico, y estimar las inversiones
necesarias y los costos de produccign.

La tercera etapa consistirs en un estudio del potencial mercado
para el CPP y de los posibles usos de dicho producto; durante la cuarta
fase se estableceran planes detallados para la transformacién de la planta
actual. Estas etapas finales deberian iniciarse en 1970,

Primeros resultados

Como se ha dicho, la planta de SONAFAP se estableci6 originaria-
mente para extraer harina de pescado (hervido, prensado y secado) con
alcohol etilico, seguido de hexano. En 14 horas se procesaba un lote de
unas dos toneladas y media, lo que daba un ritmo de produccién 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 aplicacién.

A pesar de que el CPP asf obtenido conservaba excesivo olor
y sabor, dicho producto tenfa buenas propiedades: era higiénico,
8&n0 v nutritivo, con una razén de eficiencia proteica (REP) més
elevada que la de la ca. =ina 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
elevado costo de este tipo de operacion obligé a SONAFAP a utilizar
el pescado entero para la mayoria de su produccién. Kl producto resul-
tante del pescado integro era mas oscuro Y con un contenido mas bajo
de proteina, pero la calidad de ésta era excelente. El més bajo porcentaje
de lipidos del CPP de pescado descabezado y desvicerado pudo haber
sido resultado de una extraccién con mayores cantidades de solvente.
Las pruebas para la presencia de diversos tipos de bacterias (incluyendo
enterococos, Salmonella, Shigella, Staphylococos, Clostridium y otros
gérmes patigenos) resultaron totalmente negativas,

El olor y el sabor se debian con toda seguridad al elevado contenido
de lipido del producto, que alcanzaba un 0,8%: en especial el ligero pero
desagradable y persistente regusto a barniz es caracteristico de los liqui-
dos oxidados.

Cuando tal CPP se incorporaba a productos de panaderia en la pro-
porcion en seco del 4 al 59, no todos los consumidores percibieron dicho
regusto. Es posible que el producto se haya criticado con excesiva reve-
ridad. Quizé 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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CuapRO 1. PLANTA DE SONAFAP PARA LA PRODUCCION DE CPP

Primer mdtodo (1965—1966) Méiodo actuald
Pescado Pescado
Ilevldo l Hervido
Ague
M“ m
Aceite
Secado Agua
Extraccién s 60°C Extraccidna 70°C
razén solvente/ razén solvente/
meterisl meterial

Alcohol etllico 1,31 Alcohoi etflico

Hexano {usado (usado una vez) 2,4/1
una vez) 0,91 - Alcohol etliico 1,61
Hexano 0,9/1 Alcohol etliico 1,68/1
Hexano 0,9/ Alcohol stflico 1,611

[ ] K ]
Secado y Mcibvq [Soado y dnovcibn]
Acsite y A v
Moiido sotvente Moiido Aceite
Solvente
Solvents Solvente
‘ '
cPp cep

a El aloohol etilico fue més tarde sustituido por el isopropilico.

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

EL PROYECTO ACTUAL

El propésito de los experimentos en la planta de SONAFAP era
verificar si podia producirse un CPP con muy poco olor y sabor; manu-
facturar unas 300 toneladas de un producto de elevada calidad para
estudios de comercializacién y de verificacién 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 oxidacién de los lpidos durante el secado del
pescado en la primera fase del proceso, la modificacién légica del mismo
era omitir dicho secado y alimentar directamente con torta prensada
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Cuabpro 2. CoMPOSICION DEL CPP propucIiDO POR SONAFAP EN 1965 v 1966
( Las cifras indican porcentajes)

Pescado descaberado y desviscerado
FAO 260/E(7)  FAO 261/E(8)  FAO 262/E(6)

N® de la muestra (1965) (1965) (1965) Pescado entero
Proteina (N x 6,25) 88,5 88,0 84,6 79—80
Lisina — presente

(% de proteina) 8,8 9,3 8,7 7.4
H,O0 5,1 6,6 4,6 2—4
Lipidos 0,562 0,54 0,42 0,8
Ceniza 8,7 7,8 12,6 13,0

(de pescado hervido y prensado) el sistema de extraccién. Ademads, como
el alcohol caliente —ya sea etilico o isopropilico— es un excelente sol-
vente para dichos lipidos y por afiadidura licta facilmente la torta pren-
sada, se abandoné también el uso del hexano. El cuadro 1 presenta una
comparacién de este método con el anterior,

La extraccién a base de torta prensada necesita més solvente que
cuando se emplea harina seca, pero como los lipidos no oxidados son méds
solubles, resulta un producto de mejor calidad. Por otra parte, la torta
prensada nccesita mucho menos solvente que el pescado crudo para un
volumen dado de produccién 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
sistema de extraccién y de recuperacion del solvente puede producir el
doble de CPP empleando torta prensada que empleando pescado crudo.

Otro tipo de argumento es que el hervido y prensado es probable-
mente un método mas econémico que la extraccién por solvente para
eliminar la mayor parte del agua y del aceite del pescado graso. Tampoco
conviene olvidar que la mayorfa de las especies econémicas y especial-
mente adecuadas para la produccién de CPP son de alto contenido graso.

CuADRO 3. SOLVENTE NECESARIO PARA LA PRODUCCION DE 15 kG bE CPP
UTILIZANDO EL PESCADO EN DIVERSAS FORMAS

( Base: 100 kg de pescado crudo)

Harina de Torta Pescado

pescado prensada erudo

Cantidad extraida (kg) 18,4 34,0 100,0
Contenido graso (kg) 1,7 1,7 10,0
Contenido de agua (kg) 1,5 17,1 72,0
Solvente limpio (kg) 74,0 102,0 200,0
Cociente solvente/material 4/1 3N 2/1

Produccién de CPP expresada en ntimeros
indice 2,7 2,0 1,0




66 PRODUCCION DE CONCENTRADO DE PROTEINA DE PESCADO

Descripcion detallada de la planta de SONAF AP

t

La figura 1 muestra los principales componentes del equipo de la
planta y la secuencia de operaciones. El pescado, tras hervido y elimina-
cion 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 himeda 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 suficicntes mas que para una produccion limitada
de tipo experimental. El uso de tal equipo no puede recomendarse para
operaciones de produccién en mayor escala.

A continuacién se pesan lotes de una a dos toneladas de torta pren-
sada y se cargan en el extractor. Este consiste en un cilindro horizontal
giratorio mezclador, rodeado de una camisa de vapor (véage figura 2
para calentar la mezcla, con unas mangas filtrantes para desaguar la
miscela (mezcla de solvente y grasas) y retener los sélidos, Y unas juntas
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 Ja
miscela, se detiene la rotacién del cilindro y, por medio de una boca en el
fondo de éste, se empalma una manga de succién. Este cilindro extractor

HEAVIDOA PRENSA OLSNTELRADOR
/ SECADIR GIRATORIO
.~ -

;g s -
- 1
KNTAEGA DEL PESCADO P [
|
|
ACLITE Y AGUAVISCOSA | -
TOATA PRENSADA luulwn DE K%CADQ“

EYECTOM
OF VACIO

FILTRO DEL VAPOR

FXTRACTOR SECADGH

ALCOHOL LIMPIO
FILTROS NE MISCELA
COLUMNA /@ CTIFICADORA
MOLING
ALCOMOL DILWLIDO

[ TANQUES UE DEPOSI T U | BASCULA
AGUA c—. MISCELA FINAL @——— VAPOR A BAJA PRESION
O DESECHO EVAPORADOR @——— CONDENSADO
crr

ACLITE ¥ AGUA VISCOSA g LONDENSADOR

MSCELA

SOLVENTE
~
>
E
~

Figura 1. Diagrama del equipo y secuencia de operaciones de lu planta de
SONAFAP
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también puede utilizarse como secador de vacio cuando ha terminado el
ciclo de extraccién.

La secuencia caracteristica de lag operaciones de extraccién y secado
€8 como sigue:

a) Lavado con solvente (ya utilizado) en la proporcién (en peso)
de 2,5 solvente/1 torta de pescado, y mezclado a 70° ¢ durante
15 minutos antes de filtrar y eliminar la mezcla de solvente y
£rasas;

b) Lavado triple con solvente en |a proporcién (en peso) de 1,6 sol-

vente/l torta de pescado, y mezelado durante 15 minutos a
70° C antes de cada filtrado;

¢) Secado a presién atmosférica Y temperatura hasta 90° C, con-
tinuando luego a 500 milimetros de vacio a 105° C. Rociado con
vapor mientras la temperatura es superior a 95° C. Tiempo de
rociado varfa entre 30 Y 90 minutos.

Ese tratamiento produce un CPP eon un contenido del 0,39, o
menos, de lipidos y 3°, de agua, a partir de torta prensada con un 5—89,

de lipidos v 509 de agua. Los cuadros 4 y 5 describen los resultados en
mayor detalle.

Dos de los criterios de ealidad més importantes tienen una hage
subjetiva: cl olor y el gusto. Ademas de someterlo a algunas pruebas
sencillas para evaluar dichos factrres organolépticos, el producto se
utilizé en diversas recetas para estudiar dichas caracteristicas en condi-
ciones de uso normal. La adieién de 5°, de CPP de inferior calidad en la
masa para gallctas (200 gr mantequilla, 200 gr azicar, y 500 gr harina)
apenas produjo un gusto perceptible, pero el color de las galletas era
notablemente mas oseuro que el normal,

L. otras galletas sin levadura (harina, agua y una cantidad minima
de aceite y sal), la adicién de un méximo de 79, de CPP no produjo gusto

ESCOTILLOS PARA
LT
CARGA Y OESCANGA PILTROS OF GaseS

VAPOR CAMISA DE VAPOR

ILTROS DE
MISCELA

SBOLVENTE ’

CONOENSADO
s/

I SOPORTES l A-a
& MISCELA GIRATORIOS

Figura 2. Extractor-secador de 10 m? ulilizado en la produccion de CPP
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u olor a pescado, pero las galletas eran algo més duras y su color bastante
més gris que las corrientes.

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

Con referencia a la posibilidad de contaminacién del producto, el
recuento total de bacterias resulté menor a 10.000 g, revelandose nega-
tivas las pruebas de la presencia de Ecoli, enterococos, Salmonella y
estafilococos. Sin embargo, la primera muestra, tomada antes de limpiar
el sistema, mostré 70 bacilos coliformes/g. Debido a la accién del alcohol
caliente y a la temperatura utilizada en la operacién de secado asi como
a la desorcién del alcohol (véase cuadro 6), el producto tiene aspecto
limpio, a pesar del cardcter antiestético de las operaciones de hervido y
prensado del pescado.

Cuando se usa pescado fresco y los sélidos no se calientan excesivao
mente en la fase de secado, el factor indicativo de la calidad del producto
es el contenido de lipidos. El CPP manufacturado a base de pescado fresco
¥ que posea un contenido de lipidos inferior al 0,39, tendra muy poc-
olor o sabor a pescado. Aumentando el niimero de fases de extraccién
¥ la proporcién del solvente con relacién al pescado se puede hacer dis-
minuir el contenido de lipidos desde 1°, hasta un minimo de 0,19,.

La oxidacién de pescados pequefios y grasos, como las sardinas, se
produce con una rapidez sorprendente. Si este tipo dc pescado se ha con-
servado en congelacién, se ha dejado al sol o se ha procesado demasiado
tiempo después de la pesca, ain una muy prolongada extraccién no eli-
minara el perspectible gusto en el CPP de los lipidos oxidados.

El contenido de protcinas dcl 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
829,. A fin de disminuir en lo posible la pérdida de proteina en el licor
de prensado, se debe utilizar la menor cantidad posible de vapor en la
caldera.

El hervidy no parcce deteriorar la proteina; atin en el caso de la
produccién de 1966 se obtuvo una REP elevada (3, 14, en comparacién
con 3,00 en la caseina). Los resultados de este proceso mostraron que si
la temperatura de secado se mantiene por debajo de 120° C, el valor
nutritivo de la proteina del pescado apenas sufre como consecuencia de la
extraccion y del secado. [1]

El color del CPP producido con sardinas por este procedimientoes un
marrén claro. Aunque seria de desear un color més claro todavia, no puede
conseguirse ni siquiera variando las condiciones del proceso o utilizando
aditivos tales como los dcidos ascérbico o citrico.

Las sardinas contienen numerosas sustancias de color oscuro que,
después del hervido, resultan ser en su mayor parte insolubles en el

s
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72 PRODUCCION DE CONCENTRADO DE PROTENA DE PESCA7T,O

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
e8 casi enteramente de acero dulce.

Ademds del contenido de lipidos, la tinica caracteristica fundamental
del producto que puede controlarse directamente durante el procesado
es el contenido bacteriano. Es necesario aplicar las més estrictas roglas
de limpieza e higiene no sélo en el manejo del producto sino tamlién
en el resto de la planta para evitar la contaminacién de las zonas de ésta,
por las que pasa dicho producto. El tratamiento con alcohol caliente este-
riliza efectivamente la proteina 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 ripida deterioracion del mismo y en la producciér de malos
olores.

No se pudo percibir diferencia alguna de calidad entre <1 CPP pre-
parado con alcohol etilico y el preparado con aleohol isopropilico. Des-
pués de la extraccién con éste, es esencial desorber el solvente muy a
fondo de los sélidos secos, lo cual se consigue rociando con vapor, opera-
cién que resulta especialinente eficaz si se hace oscilar la presién del vapor
durante el rociado. El cuadro 7 contiene un anilisis de calidad del CPP
producido por SONAFAP.

Durante las fases iniciales de la produccién con alcohcl etflico, las
reservas disponibles de este solvente eran muy reducidas. El esquema
de extraccién descrito en los cuadros 4 Y 5 se establecié para poder obte-
ner un rendimiento razonable teniendo en cuenta esta limitacidn.

Aunque una extraccién por fases a contracorriente es el método méas
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
utilizacién post-rior; desgraciadamente no se disponfa de suficiente
solvente para apiicar esta préctica. Cuando més tarde en el curso del
programa experimental llegaron los suministros de alcohol isopropilico,
se prefiri6 aplazar los ensayos de cxtraccién a contracorriente a fin de
producir la mayor cantidad posible de CPP en el corto periodo de tiempo
de que se disponia.

El grado de separacién de la miscela y los s6lidos entre las sucesivas
fases de extraccién tiene considerable efecto sobre el contenido en
lipidos del producto final. La miscela que se adhiere a los sélidos tras
una fase afiade sus propios lipidos 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
estin montadas ligeramente encima, del fondo del recipiente, y como no
es posible exprimir o prensar los sélidos, siempre queda mucho liquido




73

‘NNHA ‘JA0d op ;3 9
"PUSIOH 997 ‘ONL °p sWyuy o

(8 001/8) euruonep

L2 Lz
6‘o €9 (8 001/2) ejueseid wuwry
gr’o 310 0%°‘0 0Z‘0 (%) oao0lp
g6 e m o1t (wdd) sonig
m 000°¢ q{wdd) g1V ep onpmey
0 o901 0 001 0 001 18 OpPBLI0O J030%e
M 19p verures ®[ ® acdea op ofny
u 1g°‘e 12‘¢ €3'e »0'e 0°'g =vujesed ‘JuNy
5 09'z 9e°g 9¢°3 9e°s
0.3 s s [ 43 (wujorwo op wnysenwi) pwes gy
Lol ga‘91 oLl 68'91 8‘01 6°01 Ll £‘81 0°‘61 (%) vziuep
R $0°0 %0°0 or‘o 80°0 80°0 14) 80 91'0 1°0 (Imawepm) (%) wpnao weseap)
A ¥I18 Z'rs I'e8 6‘l8 £'z8 ¥I8 L‘g8 1‘08 1'6L (%) spnao sujejorg
m ([} o'y z'e L & o'9 oy é‘c 18 o's (%) ensy
[ ]
n“ e-dr Ldl odr e-drI &dI Idr or-x 4 ry DApeONis ©) 9P “wn AT
By
w WdVAVNOS TA Jd) TRA OALLVIIIVAD SITTYNY L ouava))
a
m
i




74 PROJUCCION DE CONOENTRADO DE PROTEINA DK PRRCADO

dentro del extractor. Después do la primera faso do extraceion, los sélidos
reticnen 1,6 veces su propio peso de miscela, reteneion que se redoce
tras la nltime fase a 1,3, Si ln separacion se realizara medisnte centri
fugndora, los soldos solo retendrian 0,6--0,7 veees su peso de niscela.
Es atil seialar que con los sélidos de torta prensada esta separacion
e8 mas efectiva y rapida en cunnto se ntiliza peseado crudo.

El anmento de la concentracion de lipidos del CPI’ ontre los lotes
KE-16 y K 2 (cnadro 4) parece ser efocto de nn filtrado menos ofectivo
entre fases. Bl género filtrante, gne no se habia ampliado desde el lote
E-1 se iba ataseando, por lo que o tiecmpo de desagiie de ln miseela del
extractor resulto insuficiente en el procesado de todos los lotes. Con
el lote IP-1 (cuadro 5) se pnso especial cuidado en completar cada
filtrado: antes de 1P-2 ¢ 113 so cambiaron los filtros, resultando la
extraceion was fluida,

Con lotes grandes, ¢l residuo de miseeln qus quedaba en el fondo
del extractor después de enda filtrado resulto proporcionalments redu-
cido, lo que a su vez produjo el que las concentraciones tinales del liquido
disminnyeran despnés del lote 11-5. La eantidad de sorta prensada some-
tida a extraceion auments de 1.000 a4 2,000 kilegramos en este punto.

El descenso del contenido de lipidos del CPPapartir del lote 1P-1 ge
debio también en parte a una mayor efeetividad ael alcohol iwopropilico
(AIP) en tanto que solvente. 1 se extrajo enteramente con un 1009, de
aleohol, utilizindose cantidades menores de aleohol, mias concentrados
que el azedtropo, en los lotes sucesivos hasta ¢l 1P-8 aproximadamente.

Las mayores concentraciones de solutos no voldtiles (casi todos
aceites) en la primera miscela de las extracciones realizadas con AlP
prueban que se trata de un solvente mis poderoso; después del lote
IP-3, la primera miscela contenia siempre mas aguo que cl acedtropo,
(Véase cuadro 8). Desgraciadamente, el efecto del AP queda en parte
enmascarado por el proceso de filtrado perfeccionado (ue se introdujo
al mismo tiempo.

No se observé nmicjora alguna en la extraccion cuando los sélidos se
lavaban durante 30 minutos en eada fase, en vez de 15 minutos. Por
consiguiente, la distribucién de los lipidos entre los s3lidos y el solvente
alcanza su equilibrio al parecer en menos de 15 minutos.

(‘fomo 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 didmetro que recorren horizontalmente
el extractor y por los que fluye también vapor. La rotacién del extractor
pone a los sélidos en contacto con las superficies asf calentadas.

El secado se realizé a la presién atmosférica y a temperaturas hasta
de 90°('; durante el perfodo de secado se evaporé la mayor parte del
solvente. El calentamiento continué bajo 500 mm de vacio hasta 105° C,
0, en algunos casos, hasta 110° C, y atn 115° C. Después de alcanzar
956 C, el secador se rocié con vapor por lo menos durante 30 minutos.

- ,)
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El secado duré generalmente de dos a cuatro horas, segiin el volumen
del lote.

En el momento en que escribimos esta memoria s6lo se conocen
algunos andlisis del residuo de aleohol isopropilico que permanece en las
muestras: 3.000 ppm en el caso de IP-1, Yy 2.000 ppm en el de IP-10.
(Como ambos residuos son demasiado elevados, sera necesario aplicar
un rociado més largo y obtener un mejor contacto entre el vapor y el
CPP. Es posible que una tempe ;atura mas elevada (quizd 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 toncladas de pescado para producir una tonelada de torta.

Esto da un rendimiento general del 16°% de CPP a partir del pescado
crudo.

Un anélisis quimico del pescado erndo da las cifras siguientes:
lipidos, 14°,: volitiles (en agua), 66°;; sélidos (por diferencia), 207,.
Por tanto, ¢l rendimiento de ** §lidos’’ en forma de CPP es de un 809,

Kl anélisis cuantitativc de las sardinas de la region de Agadir dio
los siguientes promedios : grasas, 119;; proteina, 15,7°/; otras su.ancias
organicas, 0,89, sustancias inorgénicas, 3,5°,. [2] El contenido de gra-
sas varfa segin la estacién, pero el porcentaje de agua méds grasas es
generalmente constante.

Se efectiia la evaporacién de la mistela final, que es la més con-
centrada, a la presién atmosférica con objeto de separar el alcohol y

Crapro 8. CONCENTRACION DE SOLUTOR NO VOLATILES TOTALES EN LA MISCELA
DE LAS DIVERSAS FASES DE EXTRACCION, Y CONTENIDO EN LfPIDOS DEL CPP

( Porcentaje)
X Fase de extraccion Contenido de

Lote nim.2 7 7 3 7 lipidos del CP P
E-9 1,26 0,66 0,44 0,20 0,28
E-13 1,7 0,90 0,60 0,30 0,28
E-17 2,61 1,38 0,54 0,29 0,36
E-19 1,83 1,14 0,39
E-21 1,95 1,26 0,75 0,36
IP-1 2,28 0,77 0,24 0,08 0,16
IP-3 2,34 0,72 0,31 0,19 0,290
IP-4 2,20 0,88 0,44 0,15 0,18
IP-5 2,33 0,79 0,35 0,16 0,18
IP-6 2,75 0,43 0,82 0,14 0,12
IP-7 2,34 0,86 0,33 0,09 0,16

a E =Lotes sometidos & extraocién con aleohol etflico.
IF = Lotes sometidos & extraccién con alcohol isopropilico.
b Bometido a extraccién durante 36 horas en sparstos BBS, en comparacién con 8 horas en
otros casos.

pika ki
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la mayor parte del agua del aceite, los s6lidos Yy las sustancias disueltas.
A continuacién se separan el agua y el alcohol por rectificacion, en la
que la corriente superior del alcohol limpio tiene una concentracion
préxima al azeétropo.

El evaporador es simplemente un cilindro vertical de 5.000 litros
de capacidad con un serpentin de 50 mm de didmetro en el fondo para el
vapor. Terminado el procesado de dos lotes de CPP, el licor del fondo
(aceite y agua) se descarga con vapor y se vierte en barriles.

La columna de rectificacién csté construida especialmente para el al-
cohol etilico y tiene 24 bandejas de burgujero en la seccién de rectifi-
cacion y 15 en la seccion de extraccion. Kl calor sc suministra por in-
yeccion directa del vapor en el fondo de la columna, la cual mide
1.100 mm de didmetro y 8,7 m de altura.

La separacién del AIP decl agua mediante rectificacion es méas facil
que la del alcohol etilico. Para demostrar esto, se han trazado en la
figura 3 las curvas de las constantes del equilibrio de evaporizacién
(v/x: y es Ia concentracién del alcohol en la fase vapor cn equilibrio,
y X su concertracion en la fase liquida) para ambos alcoholes a bajas
concentraciones y a concentraciones préximas al azcétropo. Queda claro
que el AIP es considerablemente més volatil que el alcohol etilico en
ambos casos, por los que, en teorfa, se precisan menos fases para alcanzar
una separacién dada. Si bien no se intenté analizar en detalle el funcio-
namiento de la columna de rectificacién de SONAFAP, se hallé que
una tasa itil de rendimiento era la siguiente: 1.000 litros por hora
de destilado superior con un contenido de 92 a 93°, de alcohol etilico
(azedtropo, 95,6°,) y licor del fondo con 0,11 a 0,129, de alcohol etilico.
Con AIP, la columna funcioné satisfactoriamente con 1.000—1.100 litros
por hora de destilado superior al 86—87 % de AIP (azeétropo, 87,79),
y fondos con 0,05°, aproximadamente de AIP.

Al ir avanzando la extraccién, 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 extraccién por vapor presentaba un pH atin
mas elevado: de 8,0 a 8,5. También el pH del alcohol diluido destilado
del evaporador era mas elevado que el de la alimentacién: 7,6—8,0
contra 6,5-—7,0,

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

Se afiadi6 dcido fosférico al alcohol dilnido procedente del evapora-
dor antes de su rectificacién, procurdndose mantener su pH en 6,0—-6,5
al ser alimentado a la columna. Para mantener el pH a tan bajo bivel
8i necesitaron 10 miliequivalentes de 4cido fosférico (suponiendo dos
equivalentes por mole) por cada litro de alcohol diluido. El dcido fosférico
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oonvierte las aminas voldtiles en sus sales fosfatadas no volatiles, cau-
sando asf su eliminaci6n del sistema junto con el licor del fondo de la
columna. No se observé pérdida de solvente, cuya calidad tampoco
parece deteriorarse con el repetido uso.

No se encontraron problemas importantes para la recuperacién del
solvente aunque se habfa producido considerable cantidad de espuma
dentro del evaporador en las campafias previas °n 1966 y 1966. En fases

y/x
20 -
18 -
A
10 -
ALCOHOL ETILICO
y/x
| &
1,12
"
0 Y T Y v l'”
0 1 2 3 4
% DE ALCOHOL EN EL LIQUIDO EN PESO + 1,00
-1,08
1,07
- 1,08
1,08
104 | 1,04
1,08 -
ALCOHOL ETILICO
1,01 4

EEEREEEEREEEREERE
% DE ALCOHOL EN EL LIQUIDO EN PESO, INFERIOR AL AZEOTROPO (XAZEO — X)

Figura 3. Volatilidad relativa del alcohol y del agua
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posteriores no se tropezé eon obstdculos de este tipo, excepto por una
pequena eantidad de espumeo. Es posible que el aceite mas viscoso
extrajdo de la harina seca fuera la causa de |a espuma en las opera-
ciones previas.

La espuma se produjo cuando el evaporador se aliment$ eon solu-
ciones que contenian muy bajas concentraciones de alcohol después de
haberse lavado los tanques eon agua. Sin embargo, fue muy facil supri-
mir la espuma afiadiendo un poco de aceite lubrificante, que contiene un
compuesto antiespuma (KEsso Kstor HF 40).

Se procuré tratar el producto con antioxidantes parn evitar In apa-
ricion de sabores produeidos por oxidacién del bajo contenido de lipidos
residuales en el CPP. Asi, se aiiadié ascérbico o BHT (antioxidante de
uso eon aceites v grasas) en una proporcién del 0,059, al solvente limpio
qQue entraba para la tltima fasc de extraeeién. De esta manera, los sélidos
tendian a “extraer” el antioxidante del solvente segun ¢ste iba despla-
zindose en el proceso de extraccion a contracorriente. (‘'omo la obten-
eién de un contacto efectivo con lipidos eontenidos en sélidos cs muy
difcil por medio del uso de antioxidantes. el inétodo propuesto debicra
resultar muy efectivo, ya que permite que el agente permee los sélidos.
Sin embargo, adn no ha transcurrido suficiente 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 lipidos nproximadamente debiera
ser estudiado mas a fondo, ya que puede producirse mediante extraccién
por solvente un eoncentrado de ese tipo mas econédmicamente que el CPP

de bajo contenido graso.

La obtencién de las adeeuadas eondiciones higiénicas en la primera
parte del proceso —hervido, prensado y fase de desintegracion — presentd
un cierto problema. Si bien para la produecién de harinas para piensos
el equipo de SONAFAP es excelente, sc precisun mejores condiciones
higiénicas para la de alimentos para consumo humano.

En teoria, la caldera de hervido, la prensau, el desintegrador, y los
mecanismos de transporte con ellos relaeionados deben ser de acero
inoxidable, lo que haee posible la limpieza de los residuos sdlidos de pes-
eado al terminar las operaciones del dia. Ademis, todo el equipo debe
estar dispuesto de tal manera que los desagiies sean perfectos, eliminén-
dose todos los estrangulamientos en los que pudieran acumularse los
sdlidos de peseado.

Aparte del hecho de que las condiciones higiénieas de la planta
durante la fase inicial de produceién no eran todo lo satisfactorias que
hubiera sido de desear, el producto estaba casi enteramente libre de
baeterias nocivas, lo que demostré la efieacia de la extraecion eon alcohol
caliente. Ademas, debe notarse que la primera parte de la planta siempre
86 mantuvo en operacién durante periodos 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 extraccién.

Las muestras de miscela indicaron que la solubilidad de los lipidos
en alcohol decrece grandemente al descender 1a temperatura. Al enfriar
una nuestra de una miscela final con alcohol etilico, que habia estado
en contacto con la torta a 70° C, comenzé a enturbiarse a 65°—60° C
¥ quedd enteramente turbia a 45°—50° (. Esta observacién indica que
la solubilidad de algunos componentes lipidos es baja hasta temperaturas
de unos 65° C. La miscela final del experimento contenfa un 779, de
aleohol ctilico ; los lipidos resultaron algo mas solubles en un aleohol de
mayor concentracion.

Para la eficacia del procedimiento cs importante extraer a una
temperatura proxima al punto de bullieién del solvente, temperatura que
debe mantenerse mientras se filtran los sélidos Vv la miscela (o se separan
por otros medios) entre las fases de la extraccion.,

El agua y el aceite extraidos del evaporador resultaron ligeramente
dcidos: pH 6,5. El aceite, aunque més oscuro que cl obtenido de la prensa,
parecia ser de ealidad ntilizable. El aceite obtenido de la cxtraecién con
harina de pescado era negro Y Vviscoso —casi un brea—, lo que es otra
prueba mis de la polimerizacion inducida por oxidacién 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 utilizé para el lote IP-4, y el E-19
cra una mezela aproximada de 50 de anchoas, 20°; de caballa y 309,
de sardinas, Ademas, vario lotes se fabricaron a base de sardinas con un
109, de anchoas. Estos pescados no plantcaron problemas de procesado,
resultando un CPP al parccer equivalente al de las sardinas. El CPP de
caballa tenia nn color ligeramente mas claro debido al tono menos oscuro
de la carne del pescado. Ks inuy probable que pueda fabricarse CPP de
buena calidad a partir de cualgnier pescado comestible.

RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE PLANTAS DE CPP A BASE Dk
EXTRACCION CON SOLVENTE

La experiencia adquirida eon la operacién de la planta de SONAFAP
ha resultado en ciertas nociones sobre el disefio de plantas para la extrac-
cién 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 operacién més simple y
més econémica que en el easo de un sistema de produccién de lotes. La
extraecién debe hacerse a contracorriente, con tres, o posiblemente cua-
tro, fases de contacto. La figura 4 indica un ndmero bastante limitado
de etapas de los procesos y contiene algunas de las secuencias de opera-
ciones necesarias para la produccién de cinco toneladas diarias de CPP.
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Figura 4. Proceso 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 razén, la caldera y la prensa deben tener una capaci-
dad varias veces superior a la del sector de extraccién con solvente:
quizd de 5 a 7 toneladas de pescado fresco por hora en este caso. Para la
m4s econémica utilizacién 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 de cxtraccidn.

Para el almacenaje de la torta prensada debe exiatir nn tanque en el
que ésta se mezela con alcohol (en realidad, con miscela de la segunda

~ fase de extraccion). La posibilidad de almacenar torta durante uno o dos
dias permitiria la opcracion continua del extractor.

La figura 4 senala la efectividad de la caldera de hervido y de la
prensa para eliminar el agua y ¢l accite: asi puede climinarse casi el 90,
del aceite con anterioridad a la fase de extraccion.

Se suponcn tres etapas de extraccién Yy una proporcion de solvente
y torta prensada de 3 a 1. Si la separacién de la miscela v de los sélidos
entre las distintas fases es completa, de modo que los sélidos hiimedos
contengan mcnos del 50%, de solvente, la proporeién de éste puede ser
menor, rindiendo un CPP con 0,3 de lipidos. Ademaés, el uso de una cuarta
fase de extraccién rednciria las necesidade ' de solvente 2 2,5 a 1 0 menos.

La separaci6n entre las fases de extraccién puede obtencrse de diver-
8a8 maneras: por centrifugacién, prensa de tornillo, tamices, filtros y atn
por sedimentacién.
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Después de salir del secador y del desorbedor, el CPP debe ser mane- |
jado con extremo cuidado para evitar toda contaminacién. Se recomienda
su almacenaje en varias tinas bien protegidas, de manera que el molido
y el empaquetado puedan realizarse por un solo turno. Esto permitiria
una mejor vigilancia de dichas operaciones de importancia critica, aunque
también supondria un molino de més grandes dimensiones.

La figura 4 muestra un evaporador usado en este proceso para sepa-
rar el alcohol y el agua del aceite Yy de los sélidos 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 extraido del
aceite y del agua. Tal método, que debiera probarse experimentalmente,

simplificaria el proceso y disminuiria considerablemente las necesidades
de vapor.

RECOMENDACIONES PARA LA EFICIENTE PRODUCCION DE CPP

Al considerar la fabricacién 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 niimero de importantes consideraciones que a con-
tinuacién 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 atencién. Los peces de menor costo son los
pequefios clupeoideos —sardinas, anchoas, arenques, etc. — que
se reunen 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 lu harina de pescado.

Aungque el elevado contenido graso de las variedades clupeoideas
puede complicar el procesado de las mismas para obtener CPP
y resultar en un producto més oscuro que el fabricado con
pescado blanco, el subprodueto de tal manufactura, —el aceite—
puede reducir considerablemente el costo del CPP.

2) La ealidad del peseado 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
peseados son pequefios, con carne y tejidos delicados, por lo que
los enzimas nocivos contenidos en sus entraiias se dispersan mds
facilmente que en los pescados de mayor tamafio. Ademés, por
razones de economia, las capturas se manejan en grandes lotes,
lo que ocasiona la inutilizacién de numerosos pescados y acelera
la putrefacisn.

Esos factores exigen que la planta esté ubicada en un lugar en el
que el pescado pueda desembarcarse ¥ procesarse a las muy
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3)

4)

5)

pocas horas de su captura. Los métodos de refrigeracién permiten
el uso de flotas pesqueras de mas largo alcance, pero estos pesca-
dos pequeiios sufren graves deterioros al ser golpeados por el
agua de mar refrigerada que se utiliza para su conservacion.
Asimismo, la conversacién en hielo 0 mediante congelacién del
pescado es por lo general demasiado costosa para permitir una
produccién econémica del CPP.

El pescado conservado en depdsitos de congelacién sufre la oxi-
dacién de sus lipidos, denominada “quemadura de congelado”,
lo cual origina un sabor desagradable que no puede ser elimi-
nado mediante la extraccién con alcohol.

En los paises 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: nas.

La proximidad a una planta de fabricacion de harina de pescado
es esencial. Durante mucho tiempo todavia la produccién de
harina de pescado exceders grandemente a la de CPP. Por con-
siguiente, para justificar la existencia de flotas pesqueras que
alimenten la fabricacién 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. Ademis, el pescado de calidad inferior puede suministrarse
a la planta de harina, cuya produccién encuentra la necesaria,
demanda en el mercado Para mantener una flota lo suficiente-
mente grande para poder ser eficiente.

La mayorfa 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 inttiles. También se pueden obtener econo-
mias organizando la utilizacién en comiin de las instalaciones
de una planta de CPP y de una fibrica en mayor escala de
harina de pescado, ya que en la operaciéon de ambas se pueden
utilizar los mismos sistemas de canalizacién del vapor y del agua,
de fuerza eléctrica y de eliminacién de desechos.

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 fabricacién es costoso Yy perjudica la calidad de aquél
debido al tiempo necesario para el transporte, el calor sufrido
durante el mismo y las operaciones de manipulacién.

Finalmente, es ventajosa la ubicacién de la planta cerca de otras
instalaciones industriales. La existencia de mano de obra cali-
ficada, combustible, suministros. electricidad y transporte es
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importante para la econémica operacién en la planta. Aunque
algunas ciudades pequefias con puerto disponen probablemente

i » una planta de pro-
duccién de CPP no puede considerarse empresa adecuada para

una aldea o una regién que no posea una infraestructura indus-
trial.

Rnln;wm
1. United States Bureau of Commereial Fisheries, National Center for Fish
Protein Conoentrate (comunicacién personal).

2. DxGxro, J. B. (1961), “Composition Biochimique de la Sardine”’, Bull.
Inst. Piches Maritime du Maroc, 6, 69, nimero de marso.
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6. OBSERVACIONES SOBRE LA ELABORACION DE PESCADO*

ELABORACION EN EL MAR [1—5]

En formas simples, la elaboracién de pescado en el mar se viene
efectuando desde hace mucho tiempo. Ya en el siglo X VI, los pescadores
portugueses preparaban a bordo grandes cantidades de pescado salado [6];
¥y la historia de la elaboracién, el envasado e incluso la congelacién de la
ballena en alta mar es ya muy larga. Con todo, la enorme extensién de las
operaciones de elaboracién y conservacién del pescado en alta mar puede
considerarse fenémeno propio de los afios posteriores a la segunda guerra
mundial. Esa extensién se ha producido a raiz de la creciente escasez de
las especies que tradicionalmente vienen consumiendo los paises pesque-
ros que emplean técnicas avanzadas de pesca y que son expertos consumi-
dores —especies que s6lo pueden pescarse bien con barcos dotados de
equipos de congelacién—, junto con el aumento de la produccién pesquera
en paises que tradicionalmente no se han dedicado a la pesca de altura.

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

Otro factor que ha contribuido al desarrollo de la elaboracién en alta
mar es la falta de bases costeras, como ocurre en algunas regiones del
norte del Océano Pacifico y del Océano Atlintico, en donde el clima y las
comunicaciones plantean considerables problemas. El grado de elabora-
cién depende de la indole del proceso global de conservacion; pero, en
general, los gastos de elaboracién en tierra son mucho més bajos. Casi
todas las operaciones pesqueras en alta mar suponen en alguna medida
un comienzo de elaboracién, como por ejemplo, la evisceracién previa
a la refrigeracién.

* Documento presentado en la reunién por Noel R. Jones, Jefe del Departa-
mento de Ciencia y Tecnologia de la Alimentacién, Instituto de Productos Tropi-
cales, Londres, Reino Unido.
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Uno de los incentivos de la elaboracién en el mar es que en el barco-
factoria no influyen los factores que determinan la situacién local en tierra
—por ejemplo, los problemes laborales— o su influencia es menos acu-
sada. Ademds, el pescador comprende mas facilmente, que su interven-
cién en la operacién debe estar coordinada con la del elaborador, y éste
estd, por consiguiente, menos expuesto a lo que pudieran considerarse
poco racionales de los pescadores locales. Por ltimo, la movilidad —es
decir, la posibilidad de dirigirse a otras zonas de pesca— es importante
ventaja para un pescador, aunque la explotacién de barcos-factoria o de
barcos-frigorifico de gran radio de accién puede ocasionar problemas con
las autoridades encargadas del control maritimo o conflictos con los inte-
reses pesqueros locales.

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

Elaboracion preliminar: iavado, descamacion,
descabezamiento y evisceracion [3]

En generxl, el descabezamiento ¥y la evisceracién son procedimientos
aplicables a gran nimero de especies destinadas a elaboracién ulterior o
para el consumo directo en mercados que los adquieren rapidamente. Con
todo, hay mercados que exigen el pescado intacto; ademds, la eviscera-
cién no mejora necesariamente las cualidades de conservacion de todas
las especies que se someten a refrigeracién o congelacién.

Desde hace algunos afios se dispone de equipo técnicamente ade-
cuado para el lavado y la descamacién (este 1ltimo constituido con fre-
cuencia porun tambor rotatorio reticulado) de algunas especies. Las maéaqui-
nas que se emplean para el descabezamiento Y, més recientemente, para
la evisceracién de muchas especies son también aceptables desde el punto
de vista econémico. Para muchas especies también se dispone de maquinas
que combinan esas operaciones con la preparacién adecuada de filetes.

Los resultados obtenidos con ese tipo general de equipo de elabora-
cién de pescado difieren de los que se logran mediante la operacién manual,
segun las caracteristicas del pescado de que se trate. A veoes es precisc
sopesar la ventaja de los mejores precios obtenidos gracias a la calidad
superior lograda mediante la operacién manual y la reduccién de los

7
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gastos cuando se utilizan maquinas ya que entouces se necesita menos
tripulacién. Y ambos factores deben examinarse en funcién de la necesi-
dad de espacio para la elaboraciény para el almacenamiento, que puede de-
terminar la duracion del viaje cuando nose dispone de medios de trasbordo.

Almacenamiento intermedio previo a la elaboracién secundaria a bordo
(2,3, 9—11]

Uno de los primeros calculos que realizan los proyectistas de barcos-
factoria es el del almacenamiento intermedio de corta o, a veces, de larga
duracién. En los comienzos se pensaba que el problema se reducia esen-
cialmente a demorar lo mas posible la entrega del pescado al elaborador
limitando a un maximo los deterioros. Pero luego fue comprendiendo cada
vez mejor que para producir, por ejemplo, filetes congelados de la mas
alta calidad es necesario realizar la operacion en determinados perfodos
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 demds; pero cada vez resulta més evidente que el
agua de mar refrigerada, ademés de presentar muchas ventajas econémi-
cas en relacién con el enfriamiento de corta duracién, no ocasiona la dis-
minucién de la calidad resultante de la pérdida de sales. La utilizacién
para el almacenamiento de mas larga duracién (aproximadamente de
un dfa) de hielo comin hecho con agua dulce reporta ventajas en cuanto
a la calidad, pero en las operaciones integradas de elaboracién en el mar
se utiliza mas frecuentemente agua de mar refrigerada.

Este tipo de almacenarniento intermedio se aplica mayormente, con
toda probabilidad, a procesos que suponen la congelacién en el mar, [2]
aunque también tiene importancia para otros procesos. Por ejemplo,
cuando la desecacién del pescado se efectia 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 economia del desecado. Es evidente que cuando
se trata de oneraciones de envasado debe concederse a estos aspectos més
atencin de la que cominmente se les presta, especialmente en regiones
de clima tropical donde a veces se ha tropezado con diticultades al produ-
cirse desconiposicién.

Preparacion de filetes [2, 12]

La preparacién de filetes es una operacién fundamental en varios
procedimientos de elaboracién de pescado. Existen en uso comtn méqui-
nas de un alto grado de eficacia para el trabajo en el mar; algunas reali-
zan varias operaciones diferentes, como la evisceracién, el desollamiento
y otras.

El empleo de maquinas para realizar esas operaciones puede reportar
importantes economfas ya que puede disminuirse la tripulacién; pero
algunas méquinas no pueden preparar bien filetes de pescado en estado
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de rigidez; ademés la manipulacién del pescado fileteado en estado previo
a la rigidez, como el filete himedo plantea problemas. Por ejemplo, los
filetes sometidos a temperaturas elevadas o manipulados bruscamente
pierden con frecuencia peso dcbido a la contraccién; lo que, natural-
mente, puede resultar en importantes pérdidas econémicas. Ademés,
algunos consumidores rechazan los filetes muy contraidos.

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 econémico de la operacién. El tipo de almacenamiento inter-
medio mencionado anteriormente ¢s por lo general inadecuado para el
pescado integro. El enfriamiento de corta duracién en agua puede consti-
tuir un tratamiento aceptable para algunos filete:, aunque podria pre-
sentar ricsgos microbiolégicos desaprobados por las autoridades sanita-
rias (y otras dificultades técnicas en ivs listintos tipos de inmersién, con
excepeion de las mas breves). Para la manutencién de filetes obtenidos

antes del estado de rigidez parece preferible el tratamiento mediante aire
enfriado.

Congelacion

La congelacién de pescado en el mar fue objeto de un exnmen por-
menorizado en la Conferencia Técnica de la FAO en 1967. [13] El tema se
examiné también dentro del cuadro general de los problemas de refrigera-
cién de alimentos en paises en desarrollo en una reunién de expertos de la
ONUDI celebrada en Viena en 1969 [14] Por eso consideramos que en el
bresente trabajo no es necesario tratar esta cuestién en detalle. Pero cabe
sefialar que las rdpidas innovaciones introducidas en este sector en el
ultimo decenio figuran entre las més importantes de la industria pes-
quera. No sélo han establecido las bases de nuevos procedimientos
de distribucién y de elaboracién terciaria en tierra, sino que también
permiten esperar una considerable ampliacién del almacenamiento inter-
medio para las operaciones de fabricacién a bordo (aunque cabe dudar
de que estas tiltimas reemplacen en gran medida la produccién en el mar
de pescado congelado destinado a la distribucién directa o a su elabora-
cién adicional en tierra).

En una evaluacién de Jas técnicas modernas para la congelacién de
pescado integro en alta mar, Ranken [3] sefiala que en los comienzos lo
que se procuraba era la minima modificacién de las instalaciones de los
buques pesqueros de rastreo en comparacién con las utilizadas en los
métodos tradicionales de congelacién, pero que en estos tGltimos tiempos
de lo que se trata fundamentalmente es de “limitar el capita!, los gastos
de explotacién y los problemas de tripulacién reiacionados con ‘os
buques congeladores, dejando que las pertinentes operaciones de elabora-
cién se ejecuten en tierra, en la mayor medida posible, donde pueden
realizarse mucho més econémicamente en gran escala, con mano de obra
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mas barata y apropiada, empleando incluso mujeres, y en forina maés
disciplinada y controlada’’. En la practica, la situaciéon es muy diferente
de un pais a otro o dc una a otra cmpresa, y pueden adueirse argumentos
de igual peso basados en el menor costo del almaecenamiento y el trans-
porte maritimo en tavor de la ejcencién total en algunos eusos de las
operaciones de preparacion de filetes y de congelacién en el mar [15],
especialmente cuando se trata de pesquerias en regiones alejadas donde
no se cuenta con plantas de claboracion en tierra.

Los métodos 6ptimos de congelacion en el mar estin determinados
en gran medida por la clase de producto que se desea obtener.

La congelacion en salmuera [4] presenta ventajas econémicas cuando
el producto puede soportar csc tratamiento, eomo ocurre con el atiin para
envasado. Pero muchos productos congelados toleran sélo una limitada
cantidad de sal, pues pueden adquirir por impregnacién sabores no ape-
tecibles de “‘pescado salado” (sobre todo si son deficientes las condicioncs
de almacenamicnto dcl producto congelado); por lo general, también se
produee mas rapidamente la rancidez oxidativa.

Por lo comiin, el peseado se congela cn cl mar en congeladores de
chapa o de corriente de aire. [4] En algunos buques pesqueros de rastreo
con equipo de congelacion --especialmente en bareos japoncses— se
utiliza un tipo de ‘‘semi-eorriente de aire’’ que combina elementos dc
ambos sistemas.

Los eongeladores de eorriente de aire se prestan a mis adaptaciones
que los congeladores de chapa para las operaciones en el mar, pero son
menos econémicos en algunos aspectos, sobre todo en lo que respecta al
espacio neecsario en relaeién con la capaeidad de produecion. Ranken [3)
examina los procedimientos bisieos de congelacion en el mar en relacién
con el tipo de buques y eon la estruetura de la actividad pesquera cn
conjunto. El congelador vertical de chapa ha resultado cficiente para la
congelacion de peseado integro prestandose muy bien a una organizacion
vertical de las operaciones de elaboracién a bordo. Los congeladores hori-
zontales de chapa resultan ventajosos para la congelacién “‘on bloque”
(por ejemplo, de filetes). En algunas situaciones ofreeen ventajas reales
(junto con los sistemas de semicorriente de aire) sobre los sistemas verti-
cales. Kn algunos bareos europeos pueden realizarse dos tipos de congela-
cion: congelacién de filetes y de pescado integro, por ejemplo. Kn algunos
barcos japoneses esta adaptabilidad abarca la congelacion de carne de
pescado picada para proeesos secundarios de claboracién eorrespondientes
a la produecion en tierea de embutido de pescado o “kamaboko™ (véase
mas adelante).

Hoy se dispone de suficientes conoeimientos en lo que respecta a los
limites de tiempo y temperatura para el almacenamiento subsiguicnte
a la congelacion, asf como sobre la conveniencia de que las temperaturas
sean de —30°C o inferiores para cualquier tipo de almacenamicnto de
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larga duracién. Actualmente esas son las temperaturas que por lo comin
se suponen al proyectar buqucs pesqueros de rastreo y congeladores.

La posible utilizacién de nitrégeno liquido como refrigerante para
la congelacién de pescado, tanto cn ¢l mar como en tierra, suscita en la
actualidad gran interés [16, 17]. Sc ha sugerido que ese procedimiento,
de aplicarsc a la congelaciin de pescado en el mar, tal vez fuese especial-
mente adecuado para la preparacién, por ejemplo, de filetes separados
de congelado rapido, habiéndose sefialado que, ¢n comparacién con otros
sistemas de congelacidn, son bajas las inversiones iniciales en concepto
de cquipo de congelacion. Se espera con gran interés el resultado de
nuevos ensayos, especialmente la informacién obtenida sobre la relacién
entre gastos de explotacion v de capital en operaciones que se realicen
en el mar.

Descongelacion [18 — 20]

En estos vltimos afios se ha prestado creciente atencion a los proble-
mus ccondmicos de la descongelacion en funcién del control de la calidad
y de la rapidez y la adaptabilidad. Para hacer ese tipo de calculos se han
tomado fundamentalmente como base las operaciones de descongelacién
en ticrra correspondientes a la reclaboracién y al transporte y venta de
filete ““fresco” al consumidor. Con todo, pueden aplicarse consideraciones
un tanto similares a la proycctada utilizacién del almacenamiento inter-
medio del producto congelado, de mayor duracién que el almacenamiento
en refrigeracion mencionado antcriormente, para las capturas pesqueras
realizadas durante una noche y destinadas a su envasado en barcos fac-
torias. Actualmente se considera quc es probable que las mejoras que
supone este tipo de almacenamiento intermedio, comparado con el alma-
ecnamiento por refrigeracion, solo resulten econdémicas para productos
de pesqueria del més alto valor, tales como los mariscos enlatados.

Merrit ha realizado una comparacién, desde el punto de vista econé-
mico, de los descongeladores por i-wveccién de agua, de resistencia dielée-
trica y eléetrica, de similar capacidad de produccién. Prreceria, que, para
muchos usos, un solo descongelador de cireulacién de agua de horno de
disciio Torry presenta ventajas, especialmente en los casos en que al aire
ambiente tienc temperatura clevada; los sistemas dieléctricos continuos
quiza ofrezcan ventajas decisivas en relacién con la economfa de espacio
en las operaciones a bordo.

Virtualmente, ese equipo, si bicn es adecuado para el pescado con-
gelado antes de la rigidez, podria causar difieultades si se utilizase para el
pescado congelado en estado de rigidez, con las pérdidas cconémicas con-
siguientes producidas por el “escurrimiento’”. Con todo, hoy se dispone de
considerable experiencia sobre esas técnicas para evitar tales pérdidas; [2]
la utilizacién de cse tipo de almacenamiento intermedio en operaciones
realizadas en barcos factorias no deberfa plantear problemas si se conffa
a personal competente en control de calidad.
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Enlatado [1)

El enlatado en factorias Hotantes se realiza en la actualidad principal-
mente en barcos japoneses, rusos y norteamericanos que operan en el
Pacifico Norte, y se aplica a capturas de salmén y crusticeos de alto valor.
En ciertas condiciones, el enlatado de especies de menor valor —como
algunos pescados parccidos a la sardina - también puede resultar intere-
sante econémicamente. Como veurre con los modernos buques pesqueros
de rastreo, esos barcos disponen de una gran variedad de nmquinaria 'y
equipo especializados. La mayoria de las operaciones de calatado en el
mar se realizan en buques nodriza de grandes dimensiones.

Aunque el mejoraniento de la calidad mediante la atilizacion de
aditivos estd todavia en sus comienzos en cuanto a su aplicacion en los
buques pesqueros de rastreo y congeladores, hay grandes posibilidades
de que tales técnicas ayuden a ampliar los mereados de productos cnlata-
dos. Mediante su uso es posible moditicar el sabor, la consistencia y la
apariencia del pescado.

Actualmente, para reducir los gastos en concepto de tripulacion,
puede introducirse un alto grado de automatizacion en las operaciones
de enlatado. Ademas de lus elevados costos que suponen la tripulacién
¥ 1as 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 factorias de conserva de pescado alejadas de la costa se utilizaban
barcazas. Hoy en dia, los modernos barcos factorias que operan en alta
mar emplean equipos de destilacién en gran escala.

Salado y desecacién [2, 8, 21]

La salazén fue el primer proceso de conservacién que se aplieé en el
mar, y hoy econtintia desempeiiando importante papel en algunas pes-
querias.

En la tradicional pesca portuguesa de la dorada en los Bancos
Grandes, la captura se realiza, durante ¢l dia, con ccbos, y esti a cargo de
peseadores que operan aisladamente en pequeiios 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 paiscs ejercen también ese tipo de pesea, llena
de azares, existe una tendencia cada vez mds marcada a sustituirlo por
el método de los buques pesqueros de rastreo-saladores, dado que la
salazon sigue empleindose, a pesar del rapido desarrollo de la industria
de la congelaeion en alta mar y de las actividades con ella relacio-

nadas.

La salazén en el mar de especies clupeiformes (mas bien que de
“peces de carne blanca”) se realiza en forma directa por medio de embar-
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caciones pequenus o de barcos nodriza acompafiados de pequeiias embar-
caciones

El pescado curado por proeesos de salazon continiia teniendo gran
aceptacion entre el pablico consumidor en muehos lugares, aunque su
consumo ha disminuido rapidanente cn otros debide a la competencia
de nuevos productos de peseado y de otros alimentos de bajo costo.

En algunos paises continiia también la demanda de otros productos
de pescado desecado, del tipo “‘bacalao”; pero tradicionalmente la pre-
paracidn de estos productos se viene realizando en tierra. Kn estos dltimos
anos se ha procurado producir en ¢ mar este tipo de pescado desecado,
utilizando sceadores de tinel especialmente ada ptados al easo. Los indiees
de calentamiento y desceacion se controlan cuidadosamente dentro de
limites prefijados. Se esperan con interés otras informaciones sobre las
innovaciones en cstas técnicas, especialmente respecto a las evidentes
ventajas cconémicas de este tipo de operacisn.

Observaciones finales sobre la elaboracion en el mar

Si bien el enlatado y la salazén eontinian teniendo importancia
como téenicas de elaboracién del pescado en el mar, la congelacién ha
alcanzado pareja importancia en el altimo decenio, Y puede preverse
quc en muchos paises habréd de sustituir incluso a las operaciones tradi-
cionales de los buques pesqueros que conservan la pesca con hielo.

Las operaciones correspondientes a la elaboracién primaria y a la
conservacior pueden realizarse ahora en el mar recurriendo en gran
medida a la automatizacién. Asimismo, la investigacién bioquimica,
combinada con la de la ingenieria de refrigeracién y desecacién, han per-
mitido adoptar formas satisfactorias de operacién con relacién a algunas
especies de importancia econémica. Hoy se dispone de informacién sobre
tales técnicas, particularmente en relacién con las especies de aguas frias
y de aguas templadas; pero se carece de orientacién adecuada respecto a
muchas especies de aguas més templadas, espeeialmente sobre algunas
que revisten interés para paises en desarrollo situados en la zona tro-
pical. [2]

La operacion de barcos-factoria (sobre todo de buques pesqueros
de rastreo-factorin) exige una estrecha colaboracion entre quienes realizan
la eaptura y guienes tienen a su cargo las ctapas finales de la operacion.
De ser necesario, para que la elaboracién pueda realizarse ajustandose a
los requisitos cstablecidos en materia de calidad, habra de reducirse el
tamaiio promedio de las capturas. Tal decisién supone la consideracién
previa de las detaliadas evaluaciones de la relacion entre calidad y precio.

Los planifieadores interesados en proyectar programas de elaboracién
y conservacién en el mar, al evaluar la viabilidad econémica de dichos
programas, deben considerar en detalle ias preferencias de los consumi-
dores respeeto a los productos de pescado, asf como la existencia de ade-
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cuados conocimientos técnicos. Cabe mencionar aqui la reciente introduc-
cion en Africa Occidental de la industria de congclacion en el mar.

Las preferencias del piblico consumidor en materia de productos de
pescado muestran grandes diferencias. En los paises en desarrollo muchos
consumidores prefieren el pescado integro en vez del pescado en filetes
o desviscerado. En algunos casos no aprecian el sahor del pescado si no
es curado. Kn los paises desarrollados varian también las preferencias del
piblico en materia de presentacion; por cso, cuando se procura establecer
industrias de cxportacion, es preciso conocer esas preferencias, sobre todo
en relacion con especies no muy bien conocidas.

Mas necesaria atin que la cooperacion con la industria de claboracién
de pescadu instalada en ticrra es quizd la estrecha colaboracién entre el
personal de planificacién y proycccion industriales, <1 teenélogo de a bordo
y el bidlogo especializado cn pesqueria. Los cilculos de la rentabilidad
relativa de la explotacién en tierra y la explotacién en el mar dependen
en definitiva de estimaciones fidedignas sobre la potencial productividad
de la pesqueria; y la solucién 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 fisioldgico general y de nutricién de las « ipturas.

PRODUCTOS DE PESCADO FERMENTADOS: AUTOLISADOS E HIDROLISADOS

La atribucién de creciente importancia al problema de la escasez de
protefnas, en las consideraciones sobre los recursos alimentarios mundia-
les, ha suscitado una serie de estudios sobre las posibilidades de mejorar
la explotacién de los recursos pesqueros. Entre esos estudios figuran eva-
luaciones cientificas y tecnoligicas de procedimicentos de conservacion
de pescado tradicionales en ¢l Asia sudoriental, eneaminadas a difundir
la aplicacién de csos procedimientos sin modificaciones, o a incorporarlos
a métodos mas complcjos y modernos que suponen la maodificacion del
sabor utilizando agentes microbianos. En esta labor han participado
diversos grupos de los Estados Unidos, Francia, el Reino Unido v otras
naciones.

Hemos mencionado anteriormente que las preferencias de los con-
sumidores son muy diversas. Kn muchos paises en desarrollo se prefieren
los productos fuertemente sazonados méds que el sabor natural, relativa-
mente delicado o moderadamente dulee, de la carne de peseado no
curado, que cs el que se aprecia en los Estados Unidos, en la mayoria de
los paises europeos y en el Japén. [22] En el Asia sudoriental, sc utilizan
con frecuencia técnicas de conservacion fermentativa para producir pastas
y salsas de pescado eon mareado sabor a queso, combinado eon otras
caracteristicas. e cse modo se agrega un complemento apetecible y
de valor nutritivo a una dieta a base de arroz que de otro modo resultaria
monoétona ; [23, 24] y el bajo costo de los procedimientos de conservacién
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es un factor decisivo en relacién con el consumo de pescado en poblaciones
de bajos ingresos que no podrian adquirir productos que implicasen gastos
de enlatado, congelacién o incluso de refrigeracién.

En otras partes se prefieren productos menos sazonados, preparados
en forma analoga, pero no sometidos a procesos de fermentacién tan inten-
808 como los que se aplican en el Asia sudoriental. Asi, en Escandinavia
se efectia la elaboracién comercial del arenque y la trucha fermentados
inediante bacterias; pero esos productos se presentan en su estructura
natural y no se venden como pastas o salsas.

Pastus de pescado fermentado [24— 28]

Por lo comiin, los pescados (con frecuencia los clupeiformes) se
limpian y luego se mezclan con sal en la proporcién de una parte de sal y
tres de pescado. Van Veen [24] sefiala que en Filipinas, para efectuar
el proceso de maduracién, 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 fermentacién se debe, al parecer, a la actividad de
las enzimas de los tejidos méds que a la de la microflora. En la practica,
esto depende de la amplitud de la evisceracién.

Los métodos especificos de preparacién difieren mucho de un pais
a otro segin la indole de las materias primas y las costumbres locales. E]
procedimiento bdsico mencionado anteriormente es el que corresponde
al bagoong de Filipinas, mientras que en Tailandia se utilizan también
como materia prima los camarones pequefios.

El prahoc de la Repiiblica Khmer se prepara con pescado eviscerado,
descabezado y desescamado, deshecho con los pies. El material se somete
a fermentacién con sal, bajo presién, en contacto con hojas de banana:
y luego se lo hace secar parcialmente y fermentar al sol durante un dia.
Tras una nueva maceracién se agrega més sal, y la masa se mantiene
en jarras hcrméticamentc cerradas por el espacio de hasta un mes.

Este procedimiento de fermentacién anaerébica se utiliza por lo comin
en la produccién de muchas pastas de peseado, pero también se aplican
otros diferentes. Kn Indoncsia, algunas pastas de camarones o de planc-
ton, por cjemplo el trassi, se fermentan al sol, anaerébicamente, dispo-
niéndolas en capas delgadas, ligeramente saladas.

A csos produetos, para su venta, se les agrega a menudo colorantes
y especias. En muchos casos el pescado se mezcla también con materiales
de origen vegetal durante la fermentacion o después de ella, como por
ejemplo en la preparacion del padec de Laos (que contiene salvado de
arroz) y el phauk, de la Repiblica Khiner (que contiene arroz fermentado
con levaduras).

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

Salsas de pescado fermentado 23, 24, 20—33)

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 limite a su ingestion y,
en consecuencia, a su contribucién general a la dieta; pero su utilizacién
como condimentos de platos de arroz estd4 muy difundida en toda el Asia
sudoriental.

En las salsas de pescado la desintegracion parcial de las pastas es
mayor y los productos son liquidos salados, con aroma a queso y alto
contenido en aminodcidos libres. Si bien gran parte de la produccién de
salsas de pescado se consume en el pals, otra parte se exporta desde Hong
Kong a los paises de occidente.

Entre estas salsas de pescado, la més conocida y examinada es pro-
bablemeute el nouc-mam de Laos, la Repiblica Khmer y la Repiblica
de Viet-Nam. Otras salsas, como el nouc-mam mioc de Tailandia, se hacen
de manera algo similar, pero el patis 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 produccién de pes-
cado salado (por ejemplo el tak-tray de la ™ oiblica Khmer) tampoco
pueden compararse, estrictamente, con las salsas de pescado fermentado.

La cantidad de salsa de pescado producida en operaciones aisladas
varfa mucho. En el tipo mds simple de produccién, se emplean pescados
pequefios que se deshacen con las manos o con los pies, se salan e intro-
ducen en vasijas que sc cierran herméticamente y se mantienen enterra-
das durante meses o aiios. Efectuada la maduracién, sc decantan o tami-
zan los licores.

En las operacicnes cn gran escala se utilizan grandes tinas. La pro-
porcion de sal es mayor que la utilizada en la produccién de pasta
(5 partes de sal para 6 partes de pescado). En la operacién descrita por
Van Veen [24] los pescados se disponen en capas colmando una tina, y
por encima se pone una tltima capa de sal. Se extrae la totalidad o una
parte del licor sanguinolento que se acumula durante los tres primeros
dias, aproximadamente, y se lo deja al aire libre, para que se decante un
poco. Los pescados, cuyo volumen se ha reducidr,, se rocian con el licor
restante, que se deja acumular hasta una altura de 10 cm, y se los prensa
con “articulos de cesterfa 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 proceso de fermentacién tiene lugar entonces durante meses o afios
segun las especies, el tamafio de los pescados y el contenido en sal. Para
producir nouc-mam de la mejor calidad, el licor se extrae directamente.
Por lo comiin, el residuo es sometido a un proceso de extraccién en el que
se emplea agua de mar en ebullicién. El extracto asi obtenido se deslie
oon el licor y con materiales que contienen hidrato de carbono (como
azucar quemada, melazas, etc.) para darle una coloracién parda y mejorar
la estabilidad de la calidad mediante la disminucién del PH en la fer-
mentacién secundaria.

Se ha avanzado en el conocimiento de la quimica, la microbiologia
¥ la bioquimica de la fermentacién de pescado y en la racionalizacién de
los procedimientos bésicos de elaboracién y su adaptacién a la explota-
cién de nuevos productos de pesquerias; pero quedan por aclarar aspectos
fundamentales del control de la lisis en los tejidos de los pescados, espe-
cialmente de los de especies tropicales. No obstante, cabe esperar que en
la explotacién comercial se realizardn grandes avances en los préximos
afios, en funcién de los trabajos que proseguiran en Filipinas y en otras
partes. El Instituto de Productos Tropicales, en colaboracién con otros
institutos de Africa occidental y Asia sudoriental realiza un estudio de
las normas de aceptacién y calidad.

Otros hidrolisados [34]

La utilizacién de acido y el empleo controlado de la autolisis en la
preparacion de ensilajes de pescado y concentrados de aminoécidos vienen
practicindose desde hace algin tiempo. Evidentemente estos procesos
son susceptibles de nuevas aplicaciones, posiblemente en combinacién
con métodos de fermentacién, en la esfera de la produccién de extracto
de levadura/carne.

SALCHICHAS DE PESCADO [35—41]

Aunque en algunos paises se ha desplegado gran actividad elabo-
rando salchichas a base de pescado y sucedaneos de la carne y lanzéndolos
a la venta para ver qué aceptacién tenfan, la explotacién comercial en
gran escala de estos productos sélo se ha emprendido recientemente y
sobre todo en el Japén. En dicho pais esta industria se estableci6 en 1953:
su ripido desarrollo se debio a la absorcién de las empresas mas pequeiias
por las grandes compafifas pesqueras, asegurindose asi una explotaciéon
plenamente integrada.

Kamaboko

La industria actual de la salchicha en el Japén se dedica funda-
mentalmente a la produccién de kamaboko, que se considera una especie
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de “pastel6én de carne”, aunque para un occidental se asemeja mas a una
gelatina blanca o transhicida moldeada. Es, esencialmente, un gel de
miosina extraido de las fibras musculares del pescado. Los procedimientos
técnicos de su elaboracién fueron ideados por bioquimicos japoneses,
especialmente por W. Shimizu, especializados en el estudio de los miiscu-
los del pescado. Los principios de fabricacién son esencialmente los
mismos que los de la salchicha, a que nos referimos a continuacién, con
la. diferencia de que se omiten algunos aditivos, especialmente la grasa
de cerdo.

Salchichus y jamones de pescado

Aunque en la elaboracién de salchichas se prefiere utilizar el atiin y
en la preparacién de kamaboko, el roncador, debido a su color o a la
estabilidad de la miosina, pueden también utilizarse la mayoria 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 refrigeracién, agregando alrededor de un 3%, de cloruro de
sodio y los aditivos que corresponda (polifosfatos, almidén, conservado-
res quimicos como écido sérbico, glutamato monosédico, colorantes,
especias, etc.). Por ultimo, al efectuar el desmenuzamiento se agrega
grasa de cerdo. En la produccién de jamones de pescado, se agrega tum-
bién en esta etapa carne de atiin previamente curada y desecada.

La mezcla asi desmenuzada pasa luego a una embutidora y cerra-
dora de tripas, parcial o totalmente automatica. La vtilizacién 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 automaticamente a una termopasteurizadora. Amano
menciona un régimen de calentamiento de 85° C durante 20 minutos para
salchichas de 3 cm de didmetro, seguido de un calentamiento en agua a
90° C durante 50 minutos. Las salchichas pasan luego a un tanque de
refrigeracion.

No cabe duda de que el éxitc con que se ha desarrollado la industria
de la salchicha de pescado en el Japén se debe en gran medida a que en
ese pais se consume mucho pescado y se fabrican “tripas” que pueden
soportar el tratamiento de pasteurizacién, y también a la actitud tolerante
de las entidades encargadas de la salud piblica con respecto a los aditivos
quimicos.

Sin embargo, esta industria se enfreuta con algunos problemas de
cacacter micrebiolégico, y podria aducirse que es méas conveniente proce-
der a la refrigeracion de la salchicha para su comercializacién que utilizar
conservadores quimicos cuyo uso podria llegar a prohibirse si se modifi-
cara la legislacién sanitaria. Ahora bien, en la préctica, el problema que
se presenta en esas condiciones es el de la estabilidad del almidén.
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Como es obvio, los paises que piensen establecer la industria de la
salchicha de pescado deben mantenerse muy al tanto de las novedades
que haya en cuanto a la consistencia de las peliculas usadas como “tripa’”’
y a la hermeticidad del producto. En el Japén, la utilizacién de aditivos
prolonga la duracién del producto en estanterias durante més de tres
semanas, permitiendo su transporte a mercudos rurales distantes. Las
salchichas no tratadas duran sélo tres dias a la temperatura ambiente; v
dos semanas si se las somete a refrigeracién.

La eficacia de algunos aditivos ha sido puesta en duda, incluso en el
Japén. Amano y Ukiyama, [42] por ejemplo, estudiaron el efect: de con-
centraciones de com puestos de nitrofurano, cuyo uso est4 legalmente auto-
rizado, en la germinacién de esporos de B. panthothenticus, que causan
la deterioracién por reblandecimiento, y comprobaron que no impiden
dicha g.rminacién. En la salchicha de pescado se han observado también
otros tipos de deterioro causados por otros bacilos.

SaLAzZON [22, 43—50]

La salazén, en cuanto medio de conservacién, asume diferentes
formas. En una sesién anterior de este trabajo se sefialé que la adicién
de sal es parte integrante del proceso de fermentacién. En la Rusia
medieval, se sometia al arenque a un procedimiento similar, colocando
apretadamente los pescados en barriles que se enterraban a una tempera-
tura de 0° C. La salaz6n en seco puede considerarse una forma de deseca-
cién siinple. En el Asia sudoriental se aplica a los pescados del tipo caballa
otro procedimiento de salazén quc consiste en hervirlos en salmuera.
Otros métodos son la colocacién en salmuera en frio y la salazén del
pescado en trozos para su desecacion.

Con excepcién del proceso del curado en salmuera caliente y de
aquel en que se emplea la desecacién externa, los requisitos fundamen-
tales de la conservacién 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 concentracién necesario para suprimir la pro-
liferacién de la microflora que origina deterioro, y al mismo tiempo, per-
mitir la maduracién del sabor impidiendo efectos oxidativos no conve-
nientes. Para ello, cuando se trata de especies grasas, o8 precieo colocar
los pescados lo més apretadamente posible en barriles, si es que se utili-
zan barriles. El procedimiento que se emplea para las especies no grasas
consiste todavia, por lo general, en salarlos en montones.

Salazén de especies grasas como el arenque

Murata y Ohoishi [47] han propuesto la siguiente férmula:
Contenido en sal (%)

X 100==30

Contenido en agua (%) —35
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en la condicién aceptable en que la concentracién de sal y el menor con-
tenido en agua se combinan para lograr un producto sin deterioro, de
aspocto agradable.

Para su conservacién en sal, los pescados pueden colocarse en tinas,
citbas 0 barriles. Los recipientes de gran tamafio tienen ventajas evidentes
en la manutencion de capturas de gran volumen, como las que suelen
lograrse en las pesquerias do clupeiformen; pero su utilizacién presenta
inconvenicntes cuando se trata de especies de carnce blanda, pues las
fuertes presiones pueden ocasionar dafios. C'on todo, estas desventajas
tal ves queden compensadas por la ventaja que supone la facilidad en el
enfriado, mediante nielo machacado, por ejemplo; y ese tipo de conser-
vacion en grandes cantidades facilita también I introduccién de salmuers
por bombeo para mejorar la eficacia de la salazén en himedo.

Los barriles, por ser el tipo de recipiente més adecuado para las
operaciones de a bordo, vienen utilizindose en todo el mundo cada vez
en mayor cantidad. Voskresensky {22] sefiala dos modos fundamentales
de realizar la salazén 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 dia.

Los procedimicntos de salazén del arenque y otras especies son muy
diversos, pues varian conforme al volumen y el estado fisiologico de las
capturas, ¥ a la premura de la tarea, que es mucho mayor en un buque-
factorfa con horas punta de gran actividad que en una planta de sala-
zon situada en tierra. Los pescadores holandeses proceden a una evisoera-
cién parcial del pescado y lo acondicionan apretadamente, con una con-
centracién de sal clevada (16—20°,), mientras que en Islandia, en las
operaciones con base en tierra, se emplea un 22 de sal cn pescado des-
caberado. En Escocia, en las operaciones en ticrra, ol arenque se acondi-
ciona primero en forma bastante hoigada y luego se reacondiciona. Para
salar peces jévenes se emplean concentraciones de sal relativamente
bajas, con excelentes resultados. En la flota rusa de alta mar se utiliza
el arenque entero, acondicionindolo en forma holgada, conforme a un
procedimiento combinado de salazén 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-
boracién, cuando se trata de conservar especies nuevas, es conveniente
utilizar un procedimiento flexible en vez de adoptar en forma dogmaética
métodos modelo.

Salazén de pescado de carne blanca

El bacs)no y otros gididos curados mediante procesos de salado son
productos comerciales de importancia que ocupan adn una posicién
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destacada en grandes mercados del mundo, y es indudable que el procedi-
miento fundamental utilizado para la conservacién de pescado de carne
blanca podria aplicarse en gran medida en otras pesquerias.

Por lo comin, los pescados que no estin 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 salazén
varian. Fn la “‘salazén 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 mis bien que con la piel. Tras el drenaje del licor,
se deja secar el pescado luego de desprender la sal adherida. En la sala-
z6n mediante bafio cn salmuera, se utiliza un procedimiento similar, pero
se coloca el pescado cn barriles o tanques y se le deja en una salmuera muy
concentrada en tanto que, por 6smosis, la carne del pescado va perdiendo
agua.

Con frecuencia, después de la salazén se procede a la desecacién; y
el grado de salazén dependera en parte de las condiciones ulteriores de
desecacién. La salazdn en seco en ambientes tropicales hace disminuir
en varios grados el contenido de humedad del pescado. Asi, en el mercado
de Singapur el contenido en agua del pescado es del 36—65 %5y en Adén,
cn el pescado desecado en la atmosfera 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 més elevado, el
pescado dura solamente unas pocas semanas, mientras que el pescado
que procede de Adén suele venderse en Ceilin y en el Africa oriental tres
meses después de su claboracién. Cabe sefialar que el principal factor
determinante de la conservacién es la pérdida de agua, por 68mosis. La
destruccién directa de la microflora por la accién de la sal tiene impor-
tancia secundaria. El pescado curado con mucha sal es dificil de desecar
en las zonas tropicales himedas, pues tiende méas bi>n a absorber humer'ad.

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 concentracién de sal necesario para impedir la
proliferacién de bacterias en las condiciones propias del clima canadiense.
Evidentemente, para lograr resultados 6ptimos deben combinarse varios
factores. Van Klaveren y Legendre observan también que los importado-
res del Mediterrineo que adquieren pescado salado del Canada exigen
productos de primera calidad y estan 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] seiialan que si la salazén del pescado se hace con cloruro de
sodio puro se obtiene de preferencia un artfculo esponjoso y blando, de
ocolor amarillo pdlido, sin el sabor caracteristico del pescado salado.
Sefialan que la sal que se vende en el comercio contiene siempre pequeiias
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cantidades de sales de calcio y de magnesio que blanquean y endurecen
el pescado, déndole 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 evaporacién 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 situacién; en definitiva, pareceria ser que, para
muchos consumidores que prefieren pescado deshidratado que se asemeje
al pescado en estado original, cuanto més pura sea la sal que se utilice,
mejor serd el producto.

SECADO Y DESHIDRATACION [43, 51—53]

A muchas especies de pescado se las somete a un secado més intenso
luego de su salazén. A continuacién se examinan los procedimientos méds
simples de secado, especialmente los que guardan relacién con la salazén
y el ahumado, y se incluye también una breve referencia a determinados
aspectos de la deshidratacién en vacio y a la produccién de harina de
peecado. Por considerarlo adecuado, se da al término deshidratacién una
acepcién diferente de la del término secado, empleandolo con su sentido
técnico de proceso de secado mediante operaciones reguladas no natu-
rales. [52]

Al elaborar férmulas mateméticas 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 préctica (aunque esta afirmacién tal
vez comporte una simplificacién excesiva, meramente tedrica) las etapas
iniciales de secado se caracterizan por una fase de ritmo constante,
seguida de otra de ritmo decreciente en la que la difusién interna es el
factor limitativo. Al parecer, la falta de datos fundamentales de caracter
fisico sobre la estructura del musculo del pescado limita las posibilida les
de an/ lisis teérico de algunos procesos de secado. En pocas pali oras,
puede considerarse que el ritmo de salida del agua depende de su remocién
del medio que rodea la superficie, de su mezcla con el medio o la atmos-
fera en la superficie, y de su flujo desde el interior hacia su superficie. En
los métodos de secado més tradicionales, la transferencia de calor al
pescado depende, a su vez, de diversos factores, como la transmisién de
calor dentro del sistema, la entalpia parcial de solucién, y la emisién de
calor de la fuente, junto con su transmisién a la superficie. Con todo, hay
que reconocer que la importancia relativa de los diferentes factores varia
ampliamente en 'a préctica, segin la especie del pescado y la indole de
la operacién de secado. Asi, las caracteristicas de secado de miisculos
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congelados y no congelados son totalmente diferentes; el misculo no
congelado continia sicndo un gel durante gran parte de la operacién de
secado, comportindose en gran medida como un medio isotrépico,
mientras que el miisculo congelado se comporta en forma anisétropa. El
estudio de Jason [62] brinda un excelente examen pormenorizado de
coeficientes de difusién, asi como consideraciones sobre la densidad y la
conductibilided térmica como factores del régimen de secado.

Secado naiural [46, 54)

En muchos paises, el método que mds se utiliza es el secado al aire
en las condicionus 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 ponérseie al gol, 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 proporcién inadmisible
e ir acompafiadas de los dafios que causan las moscas. Por eso en Noruega,

por ejemplo, lu elaboracién de bacalao se emprende sobre todo en la
primavera, antes de la aparicién 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
reducia gradualmente del 55—60°, después de la salazén, al 20—459.

El bacalao y el pescado salado cuentan todavia con una demanda
considerable en las zonas del N editerrineo y en muchos paises tropicales.
En las regiones tropicales, la infestacién ocasionada por insectos puede
plantear un problema de gran importancia, sobre todo para el pescado
¢ssecado que se elabora en el pais.

Mediante técnicas adecuadas de secado y manutencién pueden
eliminarse algunas de las deficiencias de calidad caracteristicas del pes-
cado saladc, seco, preparado o almacerado en condiciones tropicales [45].
Asi, la coloraci6n rosada ocasiouada por microorganismos haléfilos puede
evitarse si se reduce rdpidamente el contenido de humedad y sien la
etapa de salado se recurre a una técnica de inmersién en salmuera con-
centrada.

Al mismo tiempo, corresponde sefialar que el grado de aceptacién
del pescado salado, deshidratado y desecado, es sumamente diverso
segtin los paises. [8] Como se indicé en la seccién sobre productos fermen-
tados, las poblaciones de muchos paises en desarrollo prefieren el pescado
de fuerte sabor. Un tipo de pescado que una poblacién europea o norte-
americana estimarfa de excelente calidad, bien puede ser rechazado por
otras para quienes sabria a rancio o descompuesto. En realidad, la
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fermentacién parcial es parte integrante de algunas operaciones de secado
del Africa occidental.

En esas condiciones, en la préctica, el secado natural suele comple-
mentarse encendiendo fuego y utilizando bidones de petréleo a modo
de hornos. Fsos procedimientos de secado son muy comunes en las
regiones tropicales himedas. Pero hace poco se ha sefialado que esa forma
de elaboracién tal vez contribuya a la elevada proporcién de carcinomas
hepéticos primarios en algunos paises, debido a la contaminacién del
pescado por hidrocarburos policiclicos y a la formacién de nitrosa-
minas. [8)

Secado en tinel

3| factor decisivo para la obtencién de un secado satisfactorio en
tnel es la regulacién de la temperaturs, lu humedad y la velocidad del
aire. La regulacién 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 comienzc de la operacién, bajo la forma
de “desintegracién”’ y modificaciones irreversibles de las proteinas, que
afectan el proceso de reconstitucién. 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 circulacién
del aire era llevada a velocidades de hasta 200 a 300 pies por segundo. 8i
se sobrepasaba ese indice, aumentaban los gastos en concepto de energia,
sin aceleracién apreciable del ritmo de secado.

Comno se indicé anteriormente en el presente articulo, se vienen utili-
zando en alta mar, a titulo experimental, secadores de tiinel especial-
mente adaptados para la produccién de pescado desecado, del tipo
bacalac. Con todo, hasta ahora esos secadores se emplean sobre todo
en tierra, a menudo en las etapas finales de la produccion de pescado
salado.

En general, la deshidratacién dei pescado ligeramente salado resulta
muchisimo més dificil que la del material intensamente salado.

Se han descrito diversos diseiios, que por lo general suponen el
empleo de vagonetas o bastidores para disponer los pescados en bandejas.
El disefio de Linton y Wood permite la realimentacién de una parte del
aire desecador, que puede calentarse divectamente mediante vapor, si lo
hay. En condiciones de elevada humedad relativa ambiente no serd posible
obtener el secado a menos que se utilice algin sistema de deshumidizacién.
En el Canadé se ha venido empleando cloruro de litio, pero resulta
costoso. Con mayor frecuencia se aplica al sistema de preenfriamiento por
debajo del punto de condensaci6n antes de hacer pasar el aire por el cale-
factor, o se utiliza alimina activada o gel de silice. Un antiguo sistema
europeo empleaba dcido sulfirico 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 indice de
humedad del aire desecador es demasiado bajo.
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Las condiciones adecuadas de temperatura y humedad varian
constantemente a lo largo del proceso de secado segin la especie del
pescado y el producto que se desea obtener. Huelga decir que, al igual que
en otras formas de elaboracién y conservacién de pescado, las considera-
ciones sobre la calidad deben sopesarse con criterio econémico en funcién
de posibles variaciones del régimen de secado.

La mayor parte de las actividades experimentales vienen realizdn-
dose con especies de aguas templadas o frias. Las temperaturas de
secado suelen ser del orden de 25°C, aunque varfan en funcién de las
condiciones de secado necesarias, como ya se indicé anteriormente. Muchas

especies tropicales pueden soportar durante la operacién temperaturas
mucho més elevadas.

En el secado de pescado salado se utilizan algunas précticas auxiliares.
Asi, en la produccién de bacalao salado, por ejemplo, cuando se procede
al secado de material recientemente salado la superficie del pescado cobra
una aspereza indeseable. Para evitarlo, luego de realizar la salazén se lava
el pescado y se lo dispone en pilas. El peso aplana y alisa el producto
haciendo escurrir la salmuera y ampliando el drea superficial expuesta al
aire; y el tiempo de secado disminuye. Puede aplicarse un procedimiento
similar en la fase més avanzada de la operacién de secado. La velocidad
de evaporacién del agua disminuye cuando la superficie del pescado se ha
secado; y la remocién del agua restante puede requerir mucho tiempo,
especialmente cuando se trata de pescados grandes. Por eso se los retira
periédicamente 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 este, opera-
cién, que se conoce con el nombre de “expresién por apilamiento”’,

se logra reducir considerablemente la permanencia del pescado en el
secador.

Asf pues, es evidente que existe una gran variedad de rondiciones
de operacién, y que el control automético continuamente variable
presenta considerables ventajas, por lo rienos en teoria, sobre el manejo
manual del secador y del pescado. Pero en la préctica, en el secado comer-
cial de pescado salado se aplica por lo comtin un régimen intermedio de
temperatura y humedad fijas, sin climatizacién regulada, cuyo costo
puede resultar prohibitivo. Pese a ello, se han ideado sistemas totalmente
autométicos para uso comercial. Por ejemplo, Legendre, [51] ha ideado
un proceso de secado artificial de pescado salado con regulacién por ter-
mostato; y Jason, de la Estacién Experimental Torry, de Aberdeen, en
colaboracién con una importante empresa naviera britdnica, ha contri-
buido a instalar un secador de tiinel programado. No cabe duda de que,
en condiciones de regulacién estricta, tales como la que ejerce el sistema
canadiense a termostato, es posible secar perfectamente el pescado a
temperaturas externas de condensacién tan altas que, normalmente,
impedirfan toda operacién manual de tipo comercial.
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Secado de picadillos con asre caliente [67]

Durante la segunda guerra mundial se llevé a cabo una considerable
labor de investigacién y desarrollo tecnolégico en materia de desecacion
de picadillo de pescado para consumo huinano. En algunos aspectos, los
problemas que surgieron fueron similares a los que se plantean en la eia-
boracién comercial de harina de pescado, y guardan relacién con algunos
prooesos utilizados en la produccién de harina de muy alta calidad. En
cambio, como ocurre con otros procedimientos de deshidratacién —que
es el tema que cstamos examinando— los problemas relacionados con la
reconstitucién son mas importantes que en la produccién de harina de
pescado.

Aungque en las especies de los elasmobranquios mantenidas en alma-
oén aparecen sabores amoniacales —lo misme cuando se trata de pescado
desecado como de pescado que conserva su humedad — puede utilizarse
cualquier clase de material siempre que sea fresco y que antes de la ela-
boracién no haya sufrido oxidacién lipida. En los procesos fundamentales
analizados por Cutting y otros autores, [67] se lava el pescado, se lo
descabeza, se lo eviscera y se lo corta en filetes; y s6lo se utilizan los filetes.

El filete se cuece luego directamente vn vapor » presién, a una presién
de 2 1b por pulgada® durante aproximadamente 30 minutos, o bien se lo
reduce a picadillo y éste se cuece en forma similar. La eliminacién del
agua se produce a r.zén de aproximadamente un 20 a un 40%, y también
se pierden alg....s elementos nutritivos, tal como ocurre con el “agua
viscosa’’ o los “solubles” en la produccién 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 razén de 2 libras
por pie?, formando asf un lecho granulado. En esta etapa no se procede
a exprimir el material, pues esta operacién darfa por resultado un pro-
ducto de defectuosa reconstitucién. Por la misma razén, es aconsejable
no practicar el secado de hojuelas.

El secado se realiza regulando al comien:o la humedad relativa a
temperaturas que oscilan entre 85° y 65° C (medidas con termémetro
de bola hiimeda 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 atméafera de
nitrégeno. El periodo en que se conserva apto para el consumo oscila
entre varios afios, 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 mecanirados
para la elaboracién de harina de pescado. [34] Las diferencias consistsn
fundamentalmente en el grado dz elaboracién inicial, y en las precauciones
durante el proceso de secado para evitar deterioros y temperaturas ele-
vadas que ocasionen deficiencias en cuanto a la reconstitucién.




OBSERVACIONES SOBRE LA ELABORACION DE PESCADO 108

Digamos, a modo de comparacién, que en las operaciones comc -
cisles de elaboracién de harina suelen utilizarse como materia prima
pescado de bajs calidad y desperdicios. Los pescados de carne blanca
pueden secarse directamente al calor irradiado por combustién, sin previa
ocoocibn; y si las temperaturas de entrada son elevadas pueden evitarse
las dificultades que plantea el agua viscoss. Un procedimiento més en
uso consiste en exprimir e. material picado y cocido para exiraerle 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 procedimientos de secado
por aire caliente ‘mplica una considerabl> merma de elementos nutritivos.
En muchos procedimientos de elaboracién de harina se evita, esta pérdida,
ya sea haciendo recircular dichos elementos en la harina ano se estd
secando o extrayéndolos directamente en forma de solubles condersados.

Secado en cilindro giratorio y secado a presion entre planchas calientes

Aunque esté patentado desde 1922, el sistemsa de secado en cilindro
giratorio [58] ha tenido al parecer limitada aplicacién. Cutting y otros
autores [57] har proporcionado informacién sobre picadillos desecados
en cilindro giratorio. La reconstitucién de los productos era excelente,
pero habfa 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 cocerse, difiere en mucho de la, impresién que
causan otros productes: y quizd valiese la pena examinar con mayor dete-
nimiento esta posibilidad.

En el Japén, se emplea una variante del secado de grasa que oonsiste
en secar y freir bajo presién, eutre dos planchas calientes, rodajas de
calamares preelaboradas.

Secado en aceste o grasa

Sparre [34] ha proporcionado informacién sobre un sistema de des-
hidratacién en vacio, en aceite cal ente, que resulta exoelente para la
‘ransferencia de calor en la elaboracién de harina de pescado. Dicho autor
h. ce notar que al exprimir el material para obtener aceite puro y tortas
relativamente exentas de grasa se tropieza oon dificultades, y que el buen
resultado estd perdiente de los adelantos en la extraccién por solventes.
Existe un procedimiento patentado [69] para secar productos alimenticios
en general, que consiste en calentarlos en aceite o grasa, & 80° C, a presién
reducida; pero, al parecer, no ha tenido aplicacién comercial. J¢ han
propuesto procedimientos para extraer la grasa por drensje, centrifuga-
cién o mediante solventes. Se afirma que los tiempoe de secado son de
unas dos horas.
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Extraccién por solvente, extraccion por via himeda [60]

El procedimiento fundamental de secado conforme al proceso de
extraccién por via hiimeda es similar en algunos aspectos a la deshidrate-
cién en aceite, pero difiere esencialmente en que, en el proceso de extrac-
cién por via himeda, el solvente se agrega directamente al producto
mojado, y la mezcla agua/solvente se evapora en forma azeotrépica.

Secado por congelacién y secado por congelacién acelerado

El desarrollo del secado por congelacién en cuanto procedimiento
ocomercial para conservar alimentos, fue, en lo esencial, una derivacién
de la precedente aplicacién del proceso danés denominado pressfish. [61]
Con arreglo a este ultimo, los pescados se colocaban entre planchas de
caldeo en una cimara al! vacio. Pero como la presién del vapor de agua
en el sistema sobrepasaba siempre la del hielo a la més alta temperatura
en que el pescado se mantiene congelado (~—1° C), el pescado no que-
daba secado por congelacién. No obstante, considerando las posibilidades
bésicas del proceso, la Fabrica Experimental de Aberdeen, del Ministerio
britdnico de Agricultura, Pesca y Alimentacién, [53] con el aporte de
la investigacién aplicada a cargo de la Estacién de Investigacién Torry
[62—65] realiz6 nuevos ensayos y aplicaciones; y finalmente se obtuvieron
productos de excelente crlidad.

En la operacién original, se ejercia presién sobre el producto durante
el secado mediante la manipulacién hidriulica de las planchas de caldeo,
a fin de aumentar la densidad volumétrica. En la préctica, este procedi-
miento tenia efectos perjudiciales sobre las propiedades que hacen posible
la reconstitucién, y por eso dejé de utilizarselo. Para asegurar la trans-
ferencia uniforme de calor en el comienzo del proceso, se prest6 atencién
a lc alimentacién del secador con filetes de espesor uniforme, y para ello
se ide6 un equipo de corte apropiado. Pero pronto se comprendié que el
secado de rodajas era més ventajoso que el de filetes, pues el vapor de
agua pasaba més rapidamente a lo largo de las fibras musculares que a
su través. El pescado congelado puede cortarse més facilmente 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 observé que el régimen de la pérdida de vapor entre la
plancha y el pescado constituia 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 dee-
congelacién parcial, que habfan ocasionado dafios al pescado. Se idearon
nuevas modificaciones del disefio de la plancha para mejorar la circulacion
del calor, pero algunas tienen limitado valor comercial pues plantean
problemas de limpieza.
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Los excelentes resultados obtenidos en la aplicacién comercial de
técnicas de secado anelerado por congelacién se han limitado, en gran
medida, a productos pesqueros de elevado precio, como el camarén, cuya
calidad suele ser excelente luego de su reconstitucién. Estas téonicas,
aplicadas a productos de bajo costu, como las rodajas de bacalao deshidra-
tado, haun 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
esta seccién 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 extrafio, y que al prepararlo y cocinarlo se reconstituys en forma
excelente.

Las decoloraciones causadas por el ataque microbiano (como el
“rosado” y el “pardo” del pescado salado) pueden evitarse, asi como la
reduccién, prestando adecuada atencién a i higiene de la fabrica y utili-
zando procesos de secado y envasado correctos, a fin de asegurar la per-
manencia de un bajo contenido en humedad. La mayoria de las decolora-
ciones comunes en los productos de pescadn desecado son un efecto de la
reaccién amino-carbonilo. Con frecuencia, el carbonilo es aportado a
esas reacciones por las hexosas y pentosas libres o fosforiladas del miis-
culo. En las especies grasas, los productos de la oxidacién lipida pueden
aportar carbonilo.

Si bien las reacciones amino-aziicar pueden suprimirse en las Gltimas
etapas agregando sulfito, 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 elaboracién previa, procediendo a la lixiviacién
con agua, es al parecer la mejor forma de preservacién. Poco puede
hacerse cuando la oxidacién lipida se produce en productos de més bajo
costo, como no sea recurrir a la extraccién por solventes o a los anti-
oxidantes, cuando esta operacién resulta viable desde el punto de vista
toxicoldgico o econémico. Cuando esas reacciones ocurren en productos
més delicados, tal como la cooxidacién de pigmento carotenoideo en
ocamarones secados por congelacién, el problema puede resolverse mejo-
rando el envasado o interrumpiendo el vacio con nitrégeno.

Hasta cierto punto, al proceder al envasado de productos més deli-
cados, pueden combinarse medidas para evitar diferentes tipos de reac-
ciones que causan deterioro. Asf, un grado muy elevado e deshidrata-
cién ofrece ventajas para prevenir la reaccién amino-azicar, en tanto
una pequefia 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 relacién mucho mayor con la aceptabili-
dad y las pérdidas. Si bien en algunos paises 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 introduccién de nuevos perfecciona-
mientos en el envasado puede constituir una importante contribucién
para evitar pérdidas de esa indole en el desecado de productos pesqueros
més simples.

En relacién con muchos productos desecados, la calidad de la recons-
titucién asume importancia. Como las reacciones amino-carbonilo influyen
en parte en esa reconstitucién, es aconsejable regular la concentracién de
cobre de la sal utilizada en el proceso de elaboracién. Con todo, en muchos
casos es mis importante evitar la “desnaturalizacion” de proteinas y las
reacciones de agregaci6én durante la elaboracién y el almacenamiento,
prestando especial atencién a la temperatura en el punto critico de con-
tenido en humedad.

Se acepta, por lo comin, que las temparaturas excesivamente ele-
vadas pueden ocasionar daiios a las proteinas durante el proceso de ela-
boracién 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 mas bajas que
se emplean en la produccién y almacenamiento de pescado desecado.
Ahora bien, las consideraciones sobre el valor nLutritivo tienen una impor-
tancia considerable en relacién con la explotacion racional . is los recursos
pesqueros. La fécil salida de un producto para consumo L.mano en el
mercado bien puede no guardar relacion directa con su valor nutritivo,
pero la harina de pescado se vende cada vez mas en funcién de su calidad
nutritiva.

AHUMADO [67—74)

Al examinar el secado del pescado corresponde hacer referencia al
ahumado, pues incluso un ahumade 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 comin-
mente a cabo, tanto la remocién fisica del agua, que se opera junto con
la salazén o la conservacién en salmuera, como la impregnacién del
pescado con humo, contribuyen cada cual por su parte a la conserva-
cién general.

En el proceso de ahumado, el material previamente salado se seca
en presencia de un complejo sistema de gases y particulas. El grado de
salazén varia segin el plazo de conservacién que se desee obtener. En

g
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los mercados de los pafses occidentales los pescados muy intensamerte
curados tienen menos salida que antes; pero interesan ain en los paises
con escasos medios de transporte y refrigeracién.

Las propiedades fisicas y qufmicas del humo de la madera han sido
objeto de considerable investigacién, y al mismo tiempo se ha realizado
una excelente labor de desarrollo de hornos perfeccionados. Con todo,
en muchos paises las modalidades de la operacién se han modificado poco
a través de los siglos. En muchos casos se utilizan todavia hogares o las
formas més simples de chimeneas.

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

Los procesos de ahumado, en sf mismos, pueden clasificarse en dos
grandes grupos. En la preparacién de productos ahumados en frfo, como
el arenque, las temperaturas no pasan de 30° C; pero en la preparacién
de productos ahumados en caliente como el Kieler Sprolten, la tempera-
tura de ahumado llega hasta 100° C o més. La carne de este tltimo pro-
ducto se cuece, mientras que la carne de productos ahumados en frio
sigue siendo esencialmente cruda. La pérdida de humedad varfa segun el
producto. Los arenques pierden cominmente del 15 al 20/, de humedad
durante el ahumsdo; pero en la claboracién de productos ahumados en
caliente, se realiza un secado preliminar a una temperatura més baja
para reducir la humedad en un 20%,. Esto evita el ablandamiento
excesivo en el subsiguiente proceso de cocido en el horno.

Para su ashumado, el pescado se cuelga dentro de un horno, ya sea
en forma ija o en dispositivos movibles. La clase de madera utilizada
varia segiin las especies en elaboracién. Ahora bien, en general, el sabor
de los productos depende mas de la cantidad de humo que de la clase de
madera. Se han ideado algunos sistemas automaticos o semiautométicos
de produccién de humo.

Se utilizan generalmente dos tipos de hornos: de chimenea y
mecanico. Los disefios 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 diffciles de regular. Al pescado se lo da
vuelta muchas veces dentro del horno para lograr que la impregnacién
del producto sea uniforme.

Muchos productores industriales de pescado ahumado emplean
hornos mecénicos que controlan variables fundamentales, como la cauti-
dad de humo, la temperatura, la corriente de aire y la humedad. Muchos
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funcionan en forma discontinus, aunque se han hecho ensayos |ara
aplioar sistemas de alimentacién continua. Otros procedimientos emplean
oonocentrados y liquidos que contienen productos quimiocos del humo; el
pescado se sumerge primeramente en el concentrado y luego se seca en
la forma tradicional.

La comercializacién de productos shumados ligeramente ourados
puede tropesar oon difioultades, pues la accién conservadora del humo y
de la sal tiene un alcanoce limitado, ya que ante una miaroflora que oca-
sione deterioro puede producirse ripidamente una nueva contaminacién.
Evidentemente, el hielo no puede utilisarse como medio de preservacién;
el recurso posible consiste en valerse de la refrigeraciéon. De ser necesario,
el pescado ahumado puede almacenarse en frio; pero en los paises que
no disponen de una cadens adecuada de refrigeracién, es preferible
oontinuar utilizando las técnicas tradicionales de ahumado en caliente,
oon las modificaciones del caso.
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7. DESCRIPCION DE PL.ANTAS OPERACIONALES DE
FABRICACION DE CPP*

Aunque la Administracién de Alimentos y Drogas de los Estados
Unidoe ha autorizado dos procesos para la produccién 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 VioBum a base
de dos solventes. Son la Alpine Marine Protein Industries, Inc., New
Bedford, Massachusetts, que puede procesar mas de 100 toneladas diarias
de pescado integro himedo, y la Cape Flattery Company, Neah Bay,
Washington, que puede procesar 200 toneladas cortas diarias de pescado
integro hiimedo.

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

El proceso bésico es una combinacién de las operaciones de extrac-
cién con solvente y destilacién azeotrépica para separar el agua y el aceite
de los tejidos del pescado que contienen proteina. El solvente es el diclo-
ruro etilénico (DCE). La extraccién y la destilacién se producen a una
temperatura de 159° F, no destruyéndose por consiguiente los amino-
dcidos de elevada calidad que componen la proteina animal. El rendi-
miento es mucho més elevado que en el caso de los métodos de reduccion
del pescado, ya que no se produce pérdida de proteinas, solubles en agua.
El valor biolégico es més elevado debido a que se retienen esos factores,
incluidos de una manera amplia dentro de la categoria 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 extraccién y el proceso
VioBin en el que se usa dicloruro etilénico como punto de partida, seguido

* Memoria presentada en la reunién de expertos por James 8. Tolin, Presi-
dente, Marine Protein Inc., Panorama City, Calif., EE.UU.



DEscrirciéN pE PLANTAS OPERACIONALES DE FABRICACION pDE CPP 115

de extraccién en tres fascs utilizando alcohol isopropilico (AIP) al 919,.
Con el proceso VioBin se obtiene un rendimiento mis elevado, lo que en
el caso dc una planta que procese 200 toneladas diarias de pescado (en
este caso arenque) répresenta una diferencia de 3,56 toneladas diarias
de CPP. En un afio de 200 dfag de funcionamiento y al precio de 30¢ por
libra, la diferencia asciende a 427 -200 délares anuales. La mayor pérdida
de material durante el proceso a base de un solo solvente ge produce
sobre todo debido a la solubilidad de ciertas proteinas en el alcohol
diluido durante la primera y segunda fase de Ia extraccion.

agua-alcohol-accite de pescado es un proceso muy costoso. El liquido
remancnte, llamada miscela, es una solucién del aceite en el solvente.
Este se recupera de la miscela, separandolo del aceite por evaporacién,
filtrandolo y finalmente extrayendo el aceite con vapor. La pérdida de
solvente es inferior al 1 % del peso del producto. La magnitud del residuo
de aceite tiene bastante importancia.

Al ser eliminados el agua y el aceite en el extractor aumenta la
densidad de los sélidos del Pescado, que caen hacia el fondo de] extractor
cuando su peso especifico es su perior al del DCE y son cntonces conducidos
a una lavadora de agitacién donde se ponen en contacto de nuevo con
solvente limpio. Después de este lavado, se transportan los sélidos,
himedos atin con DCE, a secadores de vacio calentados por camisas de

(En esta fage el producto contiene 300— 500 ppm de DCE.) El CPP se
muele a continuacién Yy se tamiza y almacena, o se envia a |a segunda
etapa del proceso que consiste en una instalacién para la extraccign del
AIP encaminada a eliminar atin més el olor a pescado, lo que permite
que el producto se ajuste a las especificaciones de Ja Administracién de
Alimentos y Drogas de los Estados Unidos,

Los vapores del solvente (vapor de DCE y de agua), desprendidos
del extractor en la primera etapa del proceso ¥y de los evaporadores y
secadores, se condensan y envian a un decantador, que separa el agua y
permite recircular el solvente para otros usos. Los vapores extraidos de
la bomba de vacio y de los varios recipientes del proceso se alimentan a
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un sistema de rccuperacién de solvente para poder utilizar de nuevo
pequeiias cantidades del mismo, que de otra manera se perderian.

La segunda etapa del proceso, que consiste en la extraccién del Al1P,
es muy parecida a la utilizada en la planta de Agadir. La instalacion de
extraceién de alcohol de la planta de New Bedford funciona esencialmente
combinando el (PP producido en la primera etapa de la planta con un
solvente compuesto de AIP y agua para extraer aiin mas las sustancias
que imparten olor y sabor al material. K1 PP pasa de camara en cimara
a contracorriente del flujo del solvente. La eliminacién de éste se realiza
casi de la misma mancra que en la primera etapa. Para la operacion de
secado se utilizan dos camaras de eliminacion del solvente; mientras en
una de ellas se estd secando el material, en la otra se va acumulando el
continuo flujo de sélidos escurridos procedentes del extractor.

Como en la primera etapa, el alcohol y parte del DCE se recuperan
por medio de un sistema de especial diseiio. L costo de someter a extrac-
cién con AIP los s6lidos primarios es de 3 a 4 ¢ por libra.

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

Numerosas sustancias, especialmente de origen animal, contienen

una elevada proporcién 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 207, se

dificulta grandemente o se llega a impedir el uso de un solvente

miscible con agua para la eliminacién de las grasas de dicho tejido.

Una mezcla azeotrépica o azedtropo presenta la propiedad ue que
su punto de ebullicién es inferior al de los dos liquidos que la forman

El solvente y el agua deben formar un azedtropo que elimine
una proporcién considerable de agua en relacién a la cantidad de
solvente destilado a la temperatura de operacién. Entre los solventes
de este tipo, el preferido es el dicloruro ctilénico (DCE), que tiene
un punto de ebullicién a la presién atmosférica de 83,5° ('; un aze6-
tropo de agua y DCE hierve a 70,5° C.

El solvente no debe reaccionar con los constituycntes del tejido cn
las condiciones de operacién, y debe poder eliminarse del CPP por
evaporacién sin dejar residuos nocivos o téxicos.

En los Estados Unidos y en los mercados subvencionados por
USAID est4 sélo permitida la venta de los productos manufacturados de
acuerdo con procesos ¢.probados por la Adminis.racion de Alimentos y
Drogas. La consideracion de los conocimientos adquiridos sobre la pro-
duccién del CPP parecen indicar que el proceso VioBin es el mas ade-
cuado para la produccién en gran escala.

Se ha venido trabajando sobre dicho proceso continuamente desde
1958 pero sdlo a partir de mediados de 1967 han pasado esos trabajos
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de la fase de laboratorio a la de fabricacion en una planta con una capaci-
dad suficiente para que la produccion resulte econdmica. Se ha demostrado
ya que los concentrados de proteina de pescado pueden fabricarse cconé-
micamente en gran escala a base del pescado entero y himedo y haciendo
éptimo uso de los diversos solventes,

La Marine Protein, Inc. ha realiado considerables esfuerzos dirigidos
al establecimiento de criterios de disefio para una planta establecida en
la costa y una planta suplementaria a bordo, capaz de procesar 200 tone-
ladas diarias de pescado fresco. Ksas Plantas funeionan a base del prooeso
de doble solvente, pero lo mismo hubieran podido ser construidas para el

proceso de solvente tnico si dicho proceso se encontrara suficientemente
desarrollado.

Son numerosas las ventajas de una planta a bordo de un barco. La
més notable es el aumento de los dias de produccién por afio ¥y la economia
de los costos del desembarco del pescado. Sin embargo, antes de entrar a
fondo en una comparacién de los méritos relativos de las plantas a bordo
y de lus de ticrra deberfa realizarse un estudio de viabilidad que analizara
cuidadosamente todos los factores pertinentes, tales como la ubicacién,
el suministro de pescado, la utilizacién de los procesos, el suministro de

la mano de obra y del transporte, con el fin de determinar las condiciones
éptimas de cada situacién en particular.

[



8. DESCRIPCION DE UN PROYE('O DE PLANTA DE
DEMOSTRACION DE LA OFICINA DE PESQUERIAS
COMERCIALES DE LOS ESTADOS UNIDOS*

El objetivo de ln planta que se propone construir en Aherdeon,
Washington, o8 demostrar la viabilidad del proceso de extraccion con
aleohol isopropilico para fabricar CPP en eseala easi comereial, y obtener
asl datos sobre ¢l costo v los procesor téenicos. Kl contratista, Ocean
Harvesters of Los  Angeles,  Californin, representa dos  compaiifas:
SWECO, eneargada de proveetar v eonstrair la planta, y Star Kist Foods,
encargada de an fincionamicnto,

La planta se ha proyectado para ana capaeidad de 50 toneladas
cortas diavias de peseado erndo: como funcionari 24 horas por din ol
promedio de procesado serd de imas 2 toneladas cortas de pescado por
hora. La planta producird de 7.6 a 8 toneladas cortas de CPP por dia.

Kl sistenma de extreaceion serd del tipo de fases o contracorriente,
La duracion promedio del contacto del material con los solventos en cada
tase serd de 15 minntos, separindose entre ellas la miseeln y los sélidos
por medio de una pantalla vibratoria SWECO. La misceln restante se
exprimira de los sélidos medinnte una presa de tornillo.

11 sistema de recuperacion del solvente consiste en nna columna
yimiea de destilacion en Ia que el aleohol azeotrépico flnye en la parte
superior, v el aceite. lax materias solubles y el agua salen por el fondo.
Este sistema ha sido enidadosamente comprobado: con 6l el so'vente se
recupera v recicla, E1LCPP hiiniedo se seen, elimindndose de ¢l el solvente,
se muele v se empagneta de manera semejante a ln que se aplica en la
planta de Agadir. Los planos de la planta de Aberdeen estan yua completos,
los primeros trabajos se iniciaron el 8 de dieiembre de 1969, proyeetandose
comenzar la operacion de la planta el 1° de agosto de 1970.

* Mermoria presentada en la reunién de expertos por George M. Knobl, Jr.,
Director Adjunto de Investigacion, Centro Nacional de Concentrados de Protefnas
de Pescado, Uficina de Pesquerfas Comerciales, Servicio de Caza y Pesea, Departa-
mento del Interior, College Park, Md., EE.UU.



9. PRODUCCION EN NORUEGA DE HARINA DE PESCADO
DE BAJO CONTENIDO GRASO*

A raiz de un afio en que hubo gran exceso de pescado en Noruega y
en el que las plantas de elaboracién resultaron insuficientes, los fabrican-
tes de harinas de pescado iniciaron un plan de manufactura de dicho
producto. Para cllo desarrollaron el proceso Pescamino, confiando en los
expertos conocimicntos del Sr. Erice Hayne y baséndose en la experiencia
de los productores de Suecia.

El desgrase del arenque y la caballa planteé inicialmente up pro-
blema, pues, sometiendo esas variedades de pescado a coccién ¥ pren-
sado, es dificil obtener una harina con un contenido graso inferior al
7ocl8°, Kl problema de conseguir un proceso de extraceign homogéneo
se resolvié modificando en parte el proceso de la fibrica Lurgi, y combi-
nando los procesos que se aplican a la soja v al afrecho de arroz. Este
procedimiento exige el preacondicionamiento de la harina, restituvendo
su humedad y formando granulos con la consistencia adecuada para ser
arrastrados en una extraccién a contracorriente con hexano. En esta
operacion se utiliza el sistema de roto-disco para desecado al vapor
empleado para elaborar harina de pescado corriente ; ¢l producto final se
compone. cn parte, de harina obtenida directamente de la caballa o el
arenque frescos v, en parte. de harina almacenada por un periodo de
hasta tres nieses.

La planta Pescamino comenzé a funcionar en mayo de 1969. Kl
analisis por el método Soxhlet de la harina de pescado revela un 80,89,
de proteina. 8°, de humedad. 10,5°, de ceniza v 0.3, de grasa. La harina
contiene 1.3¢, de sal y 0,19°, de amoniaco. Los demés componentes son
los habituales en la harina de pescado. Este proceso de extracciéon no
Ocasiona destruccién de elementos y. como elimina en gran medida la
grasa, el producto tiene un sabor aceptable. incluso para el consumo
humano.

El costo medio de produccién en los primeros meses fue de § 18 por
tonelada de producto extraido, incluido el costo de la corriente de vapor
(procedente de una fabrica proxima de productos de pescado), la energia
eléctrica. el envasado, los salarios, el mantenimiento, etc. La inversion
inicial destinada al editicio v al equipo para la planta fue de § 350.000.

* Memoria presentada en la reunién por Gerdt Levold, Gerente, Pescamino
Ltd. A/S, Oslo {Noruega).
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L fibrica funciona sobre una base estrictamente comereial y pro-
duce 50 toneladas de havina de peseado por dia, o aproxnuwianmente
entre mil y dos mil toneladas por mes, cuya venta se efeetia con arreglo
a contrata. Kl producto, que se vende a 3 ¢ mas por libea que el precio
corviente de la harina de peseado, tiene dos meceados principales: como
alimento para animales domésticos vy coma un suceddanceo de la leche en
la alimentacion de terneros. La empresa efectia la prodaceion para estos
mereados en colaboracion con una compaitia sueea (Lactomeen), qae posee
un importante laboratorio para kv mezela y combinacion. Kl producto se
viene vendiendo tambidén en gran eantidad enel Reino Unido eomo pienso
para lechounes, y en Dinamarea como alimento para alevines de salndn.

Uno de los problemas que se plantean en relacion con la posibilidad
de mejorar In harina de peseado en Noruega para destinarka al consumeo
humano es el do los requisitos higiénicos de algunos de los procedimientos
de claboracion. Otra ditienltad proviene de ln eseasez de materia prima.
Se ha apelado al recurso de ntilizar fabricas flotantes. Pero In experiencia
de la fibriea Astra ha demostrado que si bien las fibricas flotautes son
adeenadas en relacion con la prodaceion de harina de peseado, no se las
puede utilizar para Hevar a enbo procesos de extraceion, debido al movi-
micnto del mar v a otras cansas.

La companfa Pescamino emplea un bareo de curga equipado con
maquinarin sumamente moderna para producir harina de peseado. La
harina fresea ex Hevada a tierra; una parte se destina a la venta direeta
y otra sc ntiliza para la extraceion. La empresa proyecta, eomo actividad
paralela, la fabricacion de un producto miis claborado destinado al
consnmo hamano.




10. KL PROCESO HALIFAX BASADO EN EL EMPLEO DEL
ISOPROPANOL PARA LA FABRICACION DE CcPp*

A comienzos del decenio de 1950 s iniciaron los trabajos en el
laboratorio de Halifax encaminados al desarrollo de un concentrado de
proteinas de peseado desgrasado Vv desodorizado, qne resultuse apropiado
para el consumo humano. Se intentaron dos enfoques diferentes: la
hidrélisis enzimica v In extracvion por solvente. Aqui no examinaremos
las investigaciones realizadas sobre Iy hidrdlisis enzimiea,

El trabajo sobre los concentrados e proteina de peseado extraidos
mediante solvente guedeo polarizado en torno a una vestigacion sobre
el empleo del isopropanol. Anteriores estndios habian demostrado la
cticacin de este solvente para la extraceion a partir de las huevas de pes-
cado. Sns caracteristicas hacen de ¢l una substaucia idénea para la
extraccion de grasas, materias solubles en agua v agua, del peseado. Es
relativamente atoxieo para ol ser humano, ¥ no se combina con los
componentes del peseado para formar conmpuestos toxicos. Kl isopropanol,
se consigne ficilmente a uu costo relativamente bajo, es de ficil manejo,
no resulta corrosivo pava el equipo, y esta sometido a uuy poeas restric-
ciones estatales para su empleo comereial.

La investigacion verso sobre In extraceidn o partir de pescado des-
menuzado para produeir un producto insipido ¢ inodoro. Kl Dr. Gutt-
mann describe el procedimiento (que es esencialmente ¢l mismo que el
presentadocenel lnforme Provisional nitmero 67 de 1957) en el informe anual
del Laboratorio referente a 1955 — 1956, Haein aquellas fechas, el método
8¢ encontraba aiin cu su fase experimental de laboratorio.

El proceso Guttmann-Vandenheuvel-Gunuarsson fue adoptado para
su empleo a eseala expervimental en 1958, siendo durante los dos aiios
signientes sometido a detalladas prichas. Knumeramos a continuacion sus
rasgos esenciales:

) Lavar ln materia prima y deseehar cabezas:

2)  Desmenuzar a un enarto de pulgada o menos; .,
3)  Afadir dos partes (en peso) de agua y pH 5,5 H;*ﬁ(f:;
4)  Calentar & 76° (', removiendo durante 30 minutos;

* Maewmoria presentada on a reunion de expertos por David R. Idler, Director
de Investioneidn de Iy Region Atlintien, Junta de Investigaciones Pesqueras del
Canadd. Halifax, Nueva Eseocin, Canadd.
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6)  Filtrar. Lavar en agan ealionte;

¢)  Anadie isopropanol (AP hasta an 700,

) Lavar con AP de un sy,

R)  Repetiv (o)

) Repetir (7);
1) Neear la torta;
1) Tawmizar a: CPP prodectos intermedios, CRpIITNe;
12) Moler a dimension de tamiz de mn Vg de pulgada,

Pudicron comprobarse vavinciones impartantes on ol color de s
lotea de CPP (tignea 1), Lo que posiblemente vetlejabin. alteraciones osta
cionades dentro de mn misnnn especie (tignea 2).

Ne tropezo conwnn gran diticnltad en ol ilteado o contritugado de ta
masa gelatinosa formada al anadie agan v aeido al peseado desimenuzado,
Eate problema habia sido previsto por Gunnaesson, quion ereyé que la
centritugacion lo resolveria. 81 bicw algunos otes resultaron satistactorios,
otras conservaban olor a pescado debido probablemente a nu lavado
insuticiente: v, al volverse I torta centeifugada completamente imper-
weable al agua, hnbo de terrnmpivse la elaboracion de alginos oteos
lotes.

Era necesario, por comsiguicnte, moditiear of proceso. Nin embargo,

peae o las limitaciones del mismo, se produjo v distribuyo durante este
periodo una catidad considerable de CUP de alta eadidad.
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Figura 1. Curvastipicas de reflectancia ( indicadoras de color ) de varias muestras
de concentrado de proteina de pescado
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Figui 2. Variaciones de color del concentrado de proteina de pescado seqin el
mes de captura del pe:

Lo extraceisn con agua se ntrodnjo en un priveipio para climinar
las materias solubles en agna antes deo proceder a la extraceién de los
lipidos con isopropanol. Kn un experimento por separado se hizo un
estudio sobre Ins proteinas del misenlo de bacalao, libre en lo posible de
otros componentes, utilizindose diversas mezelas de isopropancd ¥ agua
para la extraceion de grasas, de materias solubles e agua v de proteinas
(tigura 3). Resulté evidente que el isopropanol extraia cficazmente las
materias solubles en agnn si contenia de un 15 a un 207, 0 mas de agua.
Las grasas se extraian optimaniente cnando el isopropanol contenia de
un 20 a an 300, de agna. No se extraian practicamente proteinas a no
ser que el coutenido de agua superase ol 207, extrayéndose muy pocas
conun contenido de agna del 25 al 30°,

Se veia ahora cou elaridad cual abia de ser la sohieién de 1os pro-
blemas planteados por la extraceion eon agua. v a partir de este momento
la extraceion se realizé con isopropanol del 700, Este procedimiento
produjo nia masa porosa parecida a una mezela de serrin fino ¥ agua, al
tiewpo que eliminaba por complets lox problemas relacionados con la
centrifugacion ¥ con los diversos olores & pescado. También snministré
un procediniento para Ia preservacion de la materia prima, que hasta
entonces habia mostrado una gran propension a deteriorarse.
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El método de Power-Dambergs perfeccionado, empleado para la
preparacién de CPP a partir del baealao y de otras espeeies afines, tal
como apareee escrito cn ¢l Journal of the Fisheries Research Board of
Canada, volumen 19: 1039— 1045, 1962, es como sigue:

Fuse 1: Sc 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 anade la cantidad necesaria de isopropanol al
099°, 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 999, por cada 100 1b
de pescado en filetes. Se remueve la mezcla durante 15 minutos en un
tanque de acero inoxidable, durante cuyo proceso se aiiade el sufieiente
deido fosforico al 20°, para elevar el pH a 5,5. Esto hidroliza pareial-
mente el tejido conectivo, incrementando la solubilidad del colageno ¥
de la gelatina. El alcohol deshidrata y desnaturaliza ligeramente la
carne del pescado, euya consistencia de pasta suave pasa a ser de parti-
culus granulares. KEsto hace posible el empleo de una trituradora ultra-
rrapida para redueir aiin més el tamaiio de dichas particulas. La mezcla
de alcohol y de carne de pescado cs pasada a continuacién por una tri-
turadora Fitzpatrick provista de un tamiz con orificios de !/ de pul-
gada de diametro.

33 1 A - EXTRACTO CRUDO

8 - MATERIAS SOLUBLES EN AG!IA
C - PRGTEINAS

0 - GRASAS

30 1

8 1

15 -

PESO EN SECO DE LA MUESTRA (x)

8 4

T T v ¥

0 10 ] 50 0 0 80 % 100

% DE AGUA EN EL ISOF POPANOL (% VOLUMEN/VOLUMERNI

Figura 3.  Efectos del grado de concentracién del isopropanol sobre la extraccion
de materias solubles en agua, de proteinas y de grasas del misculo de bacalao
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Figura 4. Diagrama de un proceso de fabricacion de concentrado de proteina
de pescado

Fase 2: Se introduce el material en un recipiente de reaccién 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 continuacion el material a una centrifugadora de cesta para la separa-
cion del liquido. En este punto la torta contienc de un 45 a un 509, de
liquido y se extrae de ella aproximadamente un 94°; de las grasas y un
29, de las materias solubles en agua que se quiere eliminar. Se muele a
continuacién la torta pasindola por una trituradora Fitzpatrick, pro-
vista esta vez de un tamiz con orificios de 1/, pulgada?.

Fase 3: Se devuelve la torta desmenuzada al recipiente de reaccién
con 10 galones de una mezcla de 70 partes de isopropanol y 30 de agua
destilada, por cada 100 1b de material de partida. Se mantiene la tem-
peratura de la mezcla entre 178° y 180° F conservandola en esa tempera-
tura durante 15 minutos v removiéndola continuamente. Se la bombea
seguidamente a la centrifugadora de cesta para eliminar el liquido. Tras
esta operacion sc han extraido aproximadamente un 97,59, de las grasas
y un 989 de las materias solubles en agua cuya eliminacién se persigue.
Se vuelve a desmenuzar la torta en la trituradora Fitzpatrick, sirviéndose
de un tamiz con orificios de !/, pulgada2.

Fase 4: A continuacién se introduce el material en el recipiente de
reaccién 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 extraccién se utilizan 10 galones imperiales de isopropanol por
cada 1001b de matcrial de partida. Se bombea seguidamente el lodo
resultante a la centrifugadora para la separaeion del liquido. Se introdu-
cen a eontinuacion otros 4 galones imperiales de isopropanol al 99°; en
el recipiente, donde sc calientan a una temperatura de 178" a 180° F
y se bombean a continuacién a la centrifugadora para lipiar asi los
solidos residuales procedentes del recipiente, de la bownba y de las condue-
ciones y para lavar la torta. Se desmenuza seguidamente la torta en la
trituradora Fitzpatrick.

Tras este proceso de extraceitn, el eontenido de grasas es inferior
al 0,6 %; (normalmente de un 0,016°, a un 0,04 %) medido por cxtraceién
con una mezela de metanol y cloroformo (método de Bligh and Dyer).
La extraceion con éter en un aparato Soxhlet produce un CPP con un
contenido inferior de grasa.

Fase 5: Se seca a continuacion la torta desmenuzada en bandejas,
utilizindose un secador de diseiio tipo arcon en el que se sopla sobre las
bandejas aire caliente a una temperatura entre 100° y 110°F aproxi-
madamente. El secado sucle requerir de unas 24 o unas 36 horas segun
cuales sean las condiciones climéticas locales. Se elimina el alcohol y se
reduce la humedad a un 3 6 un 4°,. Tras el secado, se mucle finalmente
la torta hasta formar harina cn un desintegrador Reitz, utilizandose
un tamiz con orificios de 0,032 pulgadas. A eontinuacion se envasa her-
méticamente el producto final en bolsas de polietileno.

El empleo de isopropanol al 99°, para la cxtraecion final produjo
una torta que resulté mds ficil de secar, eliminindosc asi el riesgo de
deterioro decl material que existe durante un periodo prolongado de
secado. El dcido pucde climinarse si se utiliza un material muy fresco
como punto de partida. Sin embargo, la expericncia indica que &l pro-
ducto acabado tendrd un olor a peseado o experimentars una reversién
de sabor si no se utiliza acido. En los casos en que se ha utilizado acido,
tanto el color como el sabor han resultado siempre satisfactorios.

Se ha modifieado el proceso para su aplicacién a especies de mayor
contenido graso. En este caso se eleva el volumen de 1sopropanol lo mas
posible durante la segunda extraceiéon. Kl arenque sometido a doble
extraceién mostré un contenido dec grasas de un 19; una tereera extrac-
cién redujo esta cifra por debajo del 0,1°, en comparaeiéon con el
0,02—0,056°, conseguido cuando se emplean pescados magros. Todos
estos valores estin muy por debajo del contenido de grasa que se con-
sidera satisfactorio para los CPP de 6ptima ealidad.

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 jévenes y
maduros, capelanes, rayas enteras y lijas enteras. Todos esos productos
han resultado satisfactorios desde el punto de vista del eolor, sabor
y olor.
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El secado al aire deja un residuo de isopropanol de aproximadamente
el 1 al 1,2 el sccado al vacio elimina tan sélo una parte muy pequeiia
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 extraccién de las espinas o de parte de cllas del pescado crudo
antes de su eclaboracién contribuye a elevar la riqueza proteinica del
producto final y a reducir su contenido de fluoruro.

El cuadro 1 contiene un anlisis aproximativo dec los concentrados
de proteinas de pescado fabricados con diversas materias primas. El con-
tenido proteinico es més elevado cuando se emplean filetes. El bacalao
integro da un concentrado de protefnas de un 84,79 y los recortes de
bacalao de un 87,29; los arenques integros dan un porcentaje de un
89,7 % de proteinas. Las grasas residuales suelen situarse entre un 0,029,
y un 0,056 9, para pescados magros, llegando a elevarse hasta un 0,189
para los arenques.

Cuabnro 1. ANALISIS APROXIMATIVO DE CONCENTRADO DE PROTEfNA
DE PESCADO ELABORADO CON BACALAO Y CON ARENQUES

{ Porcentaje)
Grasa
(extraccién
con mezcla
Grasa de cloro-
Proteinas (extraccion  formo y
Materias primas  (en seco) Humedad Ceniza Fibra con éter) metanol)
Filetes de bacalao 92,9 4,64 1,89 0,50 0,02 0,033
Bacalao integro 84,7 7,62 14,6 0,88 0,02 0,056
Bacalao desvis-
cerado v des-
cabezado 90,26 5,25 8,37 0,81 0,02 0,02
Recortes de ba-
calao 87,2 3,54 11,42 0,34 0,039 0,04
Arenqucs enteros 89,7 8,24 7,13 0,94 0,09 0,18

El valor nutritivo de los concentrados de proteinas es elevado. La
razon de eficiencia proteica (REP) de todas las muestras (figura 5) es
mas elevada que las correspondientes a la caseina, con la salvedad de las
muestras producidas con torta prensada, donde la pérdida de materiales
proteinicos durante el prensado origina probablemente el descenso en la
calidad de las proteinas. La torta prensada cocida con vapor a presién
inyectado directamente en el material reporté ¢! nivel mas bajo de REP
como resultado del efecto extractivo del condensado de vapor. Las REP
mas altas se consiguieron con concentrados producidos con filetes de
bacalao, arenques enteros y bacalaos enteros. Las REP de estos concen-
trados fueron de 2,97, 2,74 y 2,64 respectivamente. Los concentrados
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Figura 5. Razén de eficiencia proteica de CP P elaborado con bacalao
y con arenque

proteinicos claborados con bacalao desviscerado y descabezado y con
recortes de bacalao registran valores intermedios de REP de un 2,58
¥ un 2,57¢, respectivamente, comparados con el 2,59, que se consiguc
con la caseina. Las muestras de concentrados proteinicos producidos a
partir de dos tipos de tortas prensadas de recortes de bacalao dieron los
valores de REP mds bajos de 2,19 y 2,12, respectivamente, es decir,
bastante inferiores a los valores conseguidos con la caseina.

La lisina prescente expresada, como porcentajc del contenido pro-
teinico, resulta también altamente satisfactoria. Dicho porcentaje se
sitiia entre 6,14 y 10,1° (véase cuadro 2). Con la excepcién de los con-
centrados preparados con hembras de arenque maduras justo antes del
desove, todos los valores son superiores al minimo 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
aprobacion de la Direccién de Farmacos y de Productos Alimenticios de
los CPP destinados al consumo humano en Canadi. Se han completado
con éxito los ensayos quimicos, nutricionales y toxicoldgicos que exige el
(iobierno canadiense para otorgar su aprobacién.
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CUADRO 2, LISINA Y VALORES DE LISINA DISPONIBLES EN EL (PP
FABRICADO CON BACALAO Y CON ARENQUES

{ Porcentaye)

Cantenido de Lisina disponible
lisina como pur- como porcentaje
centaje del conte. del contentdo

Lisina nido proteinico  Lisina disponible proteinico

Filetes do bacalao 12,6 14,2 8,49 9,58
Bacalao fntegro 11,5 14,7 7,87 10,1
Bacalao desvisce-

rado y descabe-

zado 11,7 13,3 7,04 8,23
Recortes de bacalao 7.7 9,1 7,5 8.9
Arenques?® 11,6 14,1 5,82 7,07
Arenque (macho)® 11,2 15,03 6,28 8,43
Arenque (hembra)¢ 9,63 11,3 5,13 6,i4

a Mezcla de arenques no maduros,
b Arenques (macho) justo antes del desove.
¢ Arenques (hembra) justo antes del desove,

La solicitud de aprobacién presentada a la Direccién de Farmacos y
de Productos Alimenticios fue formulada en favor de los concentrados
de proteinas de pescado elaborados con cuatro materias primas: aranques
integros, eapelanes integros, y recortes de bacalao y de lubina (es decir,
con los restos del pescado ya desviscerado despuds de haberse cortado
los filetes). La aprobacion fue también solieitada para especies afines a
las anteriores y para los concentrados de proteinas de pescado elaborados
con merluza, basindose en la aprobacién que este eoncentrado de pro-
teinas dc pescado habia recibido de los organismos competentes de los
Estados Unidos. También se tenia proyectado conseguir la aprobacién
de concentrados de proteinas de pescado elaborados con una gama mas
amplia de especies comestibles. Las especies consideradas son princinal-
mente especies no aprovechadas en la actualidad en Canada para la
alimentacién, como, por ejemplo, la raya,la lija,la anguila, el lenguado,
el rodaballo, la platija v otras muchas especies subutilizadas.

Los recursos marinos subutilizados del (‘anada pudieran ser de
inestimable importaneia para la produccién econémica 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. Mecdiante su con-
version en (PP estas especies actualmente desaprovechadas pudieran
suministrar proteinas de alta calidad de otro modo desperdiciadas. Entrelas
especies comestibles, que rara vez se capturan, figuran la anguila, los
argentinos, la merluza y los elasmobranquios.

El establecimiento dc una industria de produccién de CPP avudaria
tanto a los pescadores como a los consnmidores. Los buques pesqueros
podrian completar su carga mixta (peces comestibles v peces para su
conversiéon en CPP) mds rapidamente y hacer por consiguiente viajes
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mas cortos, lo que mejoraria ka calidad y la fresenra del pescado. Ademis,
las especies que actualmente se capturan para la produceion de picisos
podrian obtener precios mas clevados si se las pudiera transformar en
productos apropiados para el consumo hup.ano.

El Gobierno Federal ha establecido un comité interdepartamental
sobre concentrados de proteinas de pescado para promover en (‘anadi
la aplicacién comereial del proceso basado en el isopropanol. Hay diversos
subcomités encargados de presentar informes sobre cuestiones relativas
a la investigacion y a la comercializacion a dicho comité.

El ano pasado, Cardinal Proteins Ltd., euya casa central estd en
Halfax, dio a eonocer sus planes para proceder a la construceion en
(fanso, Nueva liscocia, de una planta comercial para la fabrieacién de
concentrados e proteina de pescado. Se utilizard el proceso Halifax
hasado en el isopropanol. Se ha proycetado para esta planta una capaci-
dad inicial de 200 toneladas de pescado fresco al dia, lo que veportard un
rendimicnto de 30 toncladas diurias de coneentrados de proteinas. La
materia prima estard formada por trozos de arenque, bacalao y lubina,
¥ de otras especies comestibles no aprovechadas actuaimente para la
alimentacion humana. Se habia previsto la puesta en marcha de esta
planta, valorada en 5 millones de délares canadienses, para mediados
de 1970. El precio de venta del producto se habia calculado en unos
35 centavos por lb. Los expertos cientiticos (le la Junta de Investigaciones
Pesqueras del ("anadéd han cooperado estrechamente con ingenieros de la
empresa en la proyeccién de esta planta y prosiguen su labor de investiga-
cion en lo referente al proceso. A medida que se vaya adquiriendo més
experiencia se espera introdtucir importantes modificaciones en esta, planta,
que ha de servir como prototipo.

Mientras tanto, en cl laboratorio de Halifax prosigue la investigacion
sobre concentrados de proteinas de pescado; se han desarrollado métodos
para determinar los residuos de tlnoruro en los CPP, y se Hevan a cabo
estudios sobre cierto nliimero de especies marinas para determinar el
contenido de fluoruro en cada una de las partes del pez. Sc ha desarrollado
un método de eromatografia gaseosa que permite determinar con rapidez
los residuos de alcohol. Prosiguen también las investigaciones para mejo-
rar la eficacia del proceso de extraccidn, y se ha demostrado que la mezcla
azeotropica d« isopropanol y agua, ficilmente rceupcrable por simple
destilacién, puede utilizarse cficazmente en el proceso de extraccién,
inclusce para especies con mucha grasa, como el arenque. Se est4 cstudiando
la posibilidad de producir concentrados de proteinas de pescado con
diversas caracteristicas fisicas que permitan la preparacién de pastas
con agua y su coagulacion al calor; un CPP con caracteristicas de esa
indole pudiera ser empleado para productos de tipo cirnico. De hecho,
los concentrados de proteina de pescado no son un producto, sino més
bien una gran variedad de productos, cada uno de cllos elaborado para
atender a una necesidad especifica. El Sr. Jack Davis, Ministro Federal
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de Pesquerias y de Silvicultura, comparé la produccién de CPP con la
operacion de reduccién de la madera a pasta de celvlosa en las industrias
forestales.

Una gran ventaja de los CPP debidamente envasados, con respecto
a los productos piscicolas convencionales, reside en su conservacién
practicamente ilimitada bajo cualquier condicién ambiental. Esto tiene
gran importancia en aquellos paises en los que la refrigeracién es costosa.
La naturaleza estable del producto es otro factor positivo que facilita
la comercializacién sistematica del mismo.

Se espera que la planta de Canso sea precursora de muchas empresas
similares en Canadd y en otras partes del mundo. Gracias a ella, los
recursos canadienses en materia de proteinas de origen marino podrén
contribuir més activamente a la resolucién del problema de la escasez
mundial de proteinas de alta calidad.




11, ASPECTOS DE LA PLANIFICACION DE INSTALACIONES DE
FABRICACION DE ('PP*

Para planificar una planta de ('P1? es preciso que los objetivos de la
mismn estén elaramente definidos, objetivos gue serin distintos en eada
caso. Al considerarlos deben tenerse en cuenta factores tales como el
suministro de materias primas, la especificacion del producto en relacidn
con las neecesidades del mereado, el factor costos y la utilizacion de los
subprodnctos.

El proceso de extracceion con isopropanol puede aplicarse a eseala
comercial con cierta Hexibilidad que permite atender a las neeesidades
concretas de cada proyccto. Como ejemplos de las caracteristicas adap-
tables de dicho proceso citaremos el almacenamiento de las materias
primas, la eliminaeién de las espinas, las téenieas para la extraceion de
las proteinas y el molido y la desodorizacion.

El suministro adecuado de pescado, que no entraiie peligro de gue
se agoten las existencias del mismo es gniza el factor mas importante para
el éxito de una planta de CPP. Han de desarrollarse también adeenadus
técnicas de captura. La planta debe contar eon los servicios de una Hota
pesquera capaz de abasteeerla con regularidad eon pesea que reina lus
condieiones precisas de calidad y cantidad. La localizacion de la planta,
su capaeidad, los métodos de almacenamiento ¥ manutencion del pes-
eado, el tamano de las instalaciones de almacenamiento y el propio
proceso de fabricacion han de decidirse en relacion con el potencial
suniinistro de peseado.

Los diversos mereados y las diversas utilizaeiones del prodneto exigen
del mismo caracteristicas diferentes en lo que respecta a su contenido
mineral, estruetura granulométrica, composicion  en oligoelementos,
solubilidad, poder de digpersion, termocoagulabilidad, sabor, eolor y otros
factores. Para cada planta habri que considerar donde se piensa comer-
cializar el CPP, las prineipales utilizaciones del misino y las caracteristicas
que prefieran los consumidores y los organismos sanitarios competentes.
Esa informacién servira para determinar las especificaciones del producto
y el disefio de la planta. De otro modo pudiera adoptarse un proeeso de
fabricacion que resultara cn productos inadecuados para las futuras

* Memoria presentada en la reunién de expertos por Arnold Carsten, Especia-
lista y Supervisor de la Nenmniger y Chénovert Ine., Montreal (Canadd).
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necesidades. La teenologin ya ha adeanzado un nivel que permite, intro-
ducir variaciones v efectuar el control de determinadas cualidades fun-
cionales de los CP durante su fabricacion, inchiso a escala comerceial,
sineponer en peligro la calidad del produeto.

El método de fabricacion v el grado de complejidad del equipo
pueden, dentro de ciertos limites, adaptarse para obtener un producto a
un precio gque el mercado pueda soportar y que esta condicionado por ol
costo de las materiag prinms. Se han eitado muchas cifras en estos ailtimos
afios relativas a los gastos de instalacion v de produceion de las plantas
de CPP. Dichas cifras difieren considerablemente ya que dependen de
factores mis directamente afectados por las circunstancias coneretas de
un determinado proyecto que por las necesidades en materius primas v
en energia del proceso que se haya seleccionado. La partida mds impor-
tante del costo de produccion de los CIPI* corresponde al costo de las
materias primas, pero otros factores, tales como ¢l almacenamiento y
manutencion de los materiales, los suministros de solvente, las medidas
de higiene, el control de la contaminacion, la elaboracion de subproductos
y ¢l costo de construecion, para mencionar sélo algunos, pueden reper-
cutir considerablemente sobre la economin 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
eifras cuya aplicabilidad no haya quedado determinada.

La fabricacién de (PP puede resultar en cierto mimero de sub-
productos tales como el accite de pescado, Ia harina de pescado y de
espina de pescado y otros productos solubles en polvo. Para determinar
qud¢ criterios bisicos deben presidir al disefio de una fibrica de CPP debe
tenerse una nocion muy clara de cwides hayan de ser los efluentes resultan-
tes y de qué manera pucden integrarse las instalaciones para su trata-
miento dentro del proceso de fabricacion de CPP, para obtener el mejor
aprovechamiento de dichos efluentes.

Por cjemplo, iltimamente se ha hablado bastante de las téenicas de
almacenamiento de pescado erndo en agua de mar refrigerada para amor-
tiguar asi las fluctuaciones en el suministro de In materia prima y para
aprovechar ese método de almacenamicnto en fases subsiguientes del
proceso. Sin embargo, el agua utilizada contendria niaterias organicas,
y si los reglanientos para el control de la contaminacién impidiesen dar
salida al agua contaninada, o las instalaciones para su tratamiento fuesen
demasiado costosas o no hubiese mercado para las materias recuperadas,
este problema, aparentemente sin importaneia, exigiria una revisién
considerable del proyeetudo proceso de fabricacién.

Este cjemplo nos sirve para ilustrar la futilidad de intentar desarro-
llar un proeeso tinico v menos atn un disefio vinieo de planta, para ser
aplicado en todas partes. Esto no signilica, sin embargo, que los resulta-
dos de Ia labor de desarrollo de prototipos efectuada en Agadir o en otros
lugares no pucda servir de base para futuras plantas de CPP, sino simple-

10*
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mente cue los rapidos avances en los conocimientos cientiticos y tecno-
logicos sobre los CPP permiten ya la adaptacion de las instalaciones a las
particulares eircunstaneias de cada lugar. Esta exibilidad ira aumentando
a medida que una serie de procesos actualmente en periodo experimental
vayan entrando en su fase de explotacion comercial. Esos procesos 1o son
forzosamente competitivos, va que lo que persiguen es el desarrollo de
una gama de productos lo mas diversa posible.

Los proeesos mis avanzados se basan en la extraceion por solvente;
cierto nimero de ellos, tales como el desarrollado por la Oficina de
Pesquerias Comerciales de los Estados Unidos, por la Junta de Tuvestiga-
ciones Pesqueras del Canadd, por la empresa comercial VioBin v otras
entidades pueden apliearse ya a eseala comercial.

Nuestro trabajo trata de la extraceion con aleohol isopropilico, que
s uno de los dos procedimientos aprobados hasta la fecha por la Adminis-
tracion de Alimentos ¥ Drogas de los Estados Unidos. Nos ocupamos de
este proceso para demostrar la posibilidad de producir CPP de la mejor
calidad a escala comereial y para que se pueda también apreciar I
Hexibilidad alcanzada por este método de manufactura en cireunstancias
de muy diversa indole. Las tinicas plantas de este tipo actualmente en
funcionamiento son algunas plantas experimentales y una planta comer-
cial para la fabricacion de harina de pescado para consumo humano. Sin
embargo, esti ya completado ¢l diseiio del proceso para la primera
instalacion comereial. v es seguro, habida cuenta de los numerosos
ensayos efectuados eon el equipo ¥ en plantas experimentales, que no se
tropezara con problemas insuperables en la utilizacion de este proceso.

Se sabe ya por cuinto tiempo v bajo qué condiciones puede conser-
varse el peseado y los productos intermedios en el solvente sin necesidad
de refrigeracion. Esto significa que pueden construirse instalaciones para
recibir el pescado segin determinados calendarios de entrega del mismo
¥ que es posible enviar lox produetos intermedios a una planta de extrac-
cion localizada centralmente,

La extraccion no tiene por qué inieiarse a partir del pescado desme-
nuzado. Segin cuiles sean las circunstaneias de Ia planta, el proceso de
extraceion puede ir precidido de Ia separacion meedniea de las espinas
0 de la coccién y extraccion del aecite y de los productos sohubles por
procedimientos convencionales.

El procedimiento de extraceion ofrece en si nn alto grado de tlexibili-
dad con respecto al mimero de las fases de la misina, a las condiciones
del proceso, a las téenicas de contacto v separacién y a otros elementos
similares. El diseiio de la planta puede de este modo adaptarse al empleo
de distintas materias primas y a la obtencién de produetos con especifi-
caeiones muy coneretas.

Se han considerado diversas téenicas para el molido final y para la
clasificacion de los CPP. Dichas téenicas difieren grandemente en cuanto
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a sus resultados ¥ a su costo. Pueden también servir pura eliminar par-
cialmente las espinas, a no ser que esto se haya hecho en una fase anterior
del proceso. La eliminacion parcial o completa de las espinas no sélo
limita el contenido de fuoruro del producto de modo que éste pucda satis-
fucer los requisitos exigidos por los organismos sanitarios competentes,
Sino que aumenta también la gama de las aplicaciones posibles del pro-
ducto. Nuevamente se presenta aqui una oportunidad de adaptar el
proceso a cierto tipo de especificaciones.

La desodorizacion del solvente antes de su reciclado puede resultar
cara. Kl problema ya no reviste gravedad hoy, pero antes de seguir ade-
lante ¢s preciso determinar qué resultados cabe esperar con un funciona-
miento de I planta de tipo continuo. Puede emplearse uno de los proce-
dimientos siguientes, o la combinacién, de ellos: el tratamiento de dcido,
la destilacion fraccional y la adsorcion. Los compuestos odoriferos pueden
eliminarse también en otras fascs del proceso, y mds concretamente
mediunte el control del pH durante la extracein mediante la limpicza al
vapor durante la climinacion de solventes en el producto. Los efectos y
los aspectos econémicos de todas esas medidas se hallan mutuamente
relacionados y dependen asimismo de otras variables del proceso. La
complejidad del sistema de desodorizacion debe enfocarse por consiguiente
a la luz del proceso en su conjunto asi como de las aplicaciones previstas
del producto.

Las anteriores consideraciones procuran servir de estimulo para una
discusion para sacar a luz cuantos conocimientos puedan ser ttiles para
una aplicacién comercial de estos métodos, Y mostrar que es preferible
adoptar un procedimiento flexible ¥y no desarrollar un tipo de planta de
(PP cuya utilidad vaya a quedar limitada por la inclusién de componentes
(ue aiin no estin a punto. Kl autor de este traba jo no esta autorizado para
publicar la labor llevada a cabo para determinados clientes. Sin embargo,

facilitard gustoso datos tecnoldgicos para cualquier proyecto cuando asf
se le solicite.



12, PRODUCCION EXPERIMENTAL DE CONCENTRADO DE
PROTEINA DE PESCADO EN CHILE UTILIZANDO
EL ISOBUTANOL*

Como ha seitalado Oswald A. Roels en la memoria 1 de esta
publieacién, Chile retine condiciones ideales para el desarrollo de una
industria de CPP, pues posee un extenso litoral maritimo, su poblacién
aprecia cl valor nutritivo del pescado, y existe la necesidad de enriquecer
con proteinas su régimen alimenticio, constituido fundwmentalmente por
hidratos de earbono y grasas. Inicialmente se procuré produeir CPP
en Chile mediante un proceso de extraceion a base de etanol yio hexano.
Tras ese ensayo, se emprendio la produccion experimental de (‘PP
empleando eomo solvente el isobutanol. El isobutanol ticne la ventaja
de que se puede producir en Chile, en tanto que otros solventes, como el
hexano, el isopropanol y ¢l dicloruro de etileno deben importarse,

El proceso utilizado era similar al ideado por Levin. [1, 2} Kl pescado
fue sometido a un proceso de extraceion mediante solvente: el auga, el
solvente v las sustancias volatiles se destilaban en forma continua y a
temperatura eonstante. 151 producto de la destilacion pasd por dos fases
inmiscibles: una riea en aguy, y la otra en solvente, al que se hizo recireu-
lar como retinjo.

Como materia prima se utilizé exclusivameunte merluza chilena
( Merluccius gayi ), sometiéndola a elaboraeion dentro de las 20 horas
subsiguientes a su pesca. Iin el euadro siguiente figura la eomposicién
promedio de la merhiza. A lo largo del periodo de labor (inarzo a julio)
se apreeiaron notables variaciones en dieha eomposicion. Fl eontenido
en grasa variaba del 4 al 22°,, en seeo. Esas cifras pueden parecer ele-
vadas para un pescado magro, pero coneuerdan eon las suministradas por
Yariez y otros autores. [3]

Cuando la provisidn de pescado freseo era discontinua se procedia
a desmenuzar la materia prima conservindola luego en isobutanol durante
no mas de una semana, periodo de absoluta inoenidad conforme a lo espe-
cificado por el Departamento del Interior, Estados Unidos. Este trata-

* Memoria presentada en la reunion por P. Hevia, Fernando Aeevedo Bonzi y
8. Kaiser, de la Universidad Catdliea de Valparafso (Chile). EI Sr. Hevia pertencee
al Instituto de Investigacion Cicntifica y Teenolégica de la Universidad ; el Sr. Bonzi
es Jefe del Departamento de Investigacién de ta Escnela de Ingenierfa de la Uni-
versidad,
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COMPUSICION DE LA MERLUZA

( Porcentaje)
Lote Proteinad Ceniza Grasa
1 66,1 14,4 19,5
2 64,9 14,1 21,0
3--4 67,5 14,3 18,2
7--8 75,7 14,4 9,9

a Nx6,25.
Nota: Todos los andlisis se realizaron conforme a métodos de la Asocia-
cion do quimicos agricolas oficiales,

micuto preliminar, al evitar los apclnazamientos facilitaba la extrac-
cion. Se utilizé comno disolvente el isobutanol Merck de graduacién téc-
nica (2-metil-1-propanol).

El isobutanol es parcialmente miscible en agua, lo que tiene la
ventaja de que elimina un 50 aproximadamente del agua, en un
proceso continuo de destilaciéon y decantacién, economizando energia y
mejorando progresivamente el contacto entre cl 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 analisis cromatogra-
fico del solvente utilizado no revelé la presencia de aminoécidos.

Adcmés de su miscibilidad parcial, cl isobutanol tiene la propiedad
de la destilacién azeotrépica con agua a 89,2° C, temperatura considera-
blemente inferior a 108° (', punto de ebullicién del solvente puro. En
consccuencia, la extraccion-destilacion se efecttia a una temperatura casi
constante de aproximadamente 91° C.

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

Otra ventaja del isobutanol es que su elevado punto de ebullicién en
estado puro elimina las dificultades de manutencién que plantean otros
solventes mas volitiles. Por tiltimo, el isobutanol no es muy téxico. [5, 6]

El proceso utilizado consta de seis operaciones basicas: lavado,
desmenuzamiento, extraccién, filtracién, desecacién 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/, hp durante cinco minutos. Transformado asi 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 agitacién variable,
un refrigerante de retlujo, un recipiente para el producto de destilacién
enfriado externamente con ugua, y una camisa de calentaniiento de
1.000 W con regulador de temperatura.
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La primera extraecién se practiea a la temperatura ambientc durante
treinta minutos y luego a la temperatura de ebullieién (89,2°—01° C) ,
durante cuatro horas, utilizando tres kilos de solvente por cada kilo de
pescado. El extracto de pescado se lava luego dos veces eon solvente
frio. El eontenido final en grasa, en estado hiimedo, es del 0,39,

La operacién siguiente, el filtrado, se realiza a una, presion absoluta
de 100 mm Hg a través de un lecho de carbéu aetivado. Las particulas
solidas se someten a desecacién en un agitador de vidrio calentado exter-
namente con agua a 60°—65°C, a una presién absoluta dc 25 mm Hg.
Este procedimicnto de secado resulté ineficaz, pues se necesitan 18 horas
para que el contenido en humedad deseienda del 45 al 3—49,. Para la i
operacién final, el molido, se utiliza una trituradora de martillos Mikro
Sampnill.

El problema de la recuperacién del solvente no se ha estudiado a
fondo, pero algunos experimentos indican que esta operacidn es factible. i
La destilacién de la solueién de disolvente y grasa se efectué en instru-
mentos de vidrio de uso eomitin en laboratorios, utilizando una eolumna
de purificacién de carbén activado de 35 cm de altura por 6 cm de dia-
metro. Kl carbén sirve tanto para absorber sustancias olorosas como para
lograr una mejor rectificacién.

Mediante este método se obtuvo una harina refinada, de color
amarillo-gris claro, inodora, con sélo un ligero sabor a pescado. Este
producto demostré 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 circulacién forzada.

Mediante este proceso se obtuvo un 179, de CPP, sin variaciones
importantes. La composicién del CPP asi obtenido era la siguiente en
estado liquido: proteina, 809; ceniza, 169,; grasa, 0,39 sustancias
volatiles, 4%, Se utilizaron los métodos de andlisis de la AOAC; los resul-
tados que figuran en el cuadro corresponden a las cifras medias de 8 lotes
de pescado.

La calidad biolégica se midié en funcién de la razén de eficiencia
proteica (REP); la del CPP era 2,9; la de la caseina, 2,9. La digestibilidad
de la pepsina era de 97,29, y el contenido de lisina disponible, del 7,5°,.
Se realizaron pruebas de determinacién de la REP eonforme al método
de Chapman, [8] en 10 ratas sometidas a una dieta normal de casefna.

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

El valor REP del CPP era equivalente al de la prueba testigo hecha
con casefna; 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]
Yafiez et al. [4]), v superiores a los valores minimos recomendados en

las especificaciones provisionales de la FAO en relacion con los
CPP. [12]

Para evaluar en forma definitiva este procedimiento deberian reali-
zarse nuevos estudios sobre los aspectos toxicoldgicos, la estabilidad
durante el almacenamiento y los factores econémicos relacionados con
la optimizacién del proceso, como son los costos de produccién & escala
industrial.
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13. PROTEOLISADO DE SARDINAS*

El Instituto Cientifico Marroqui de Pesca Maritima emprendié en
1965 un estudio sobre la produccién de un proteolisado a base de sardinas
marroqufes. Partiendo de resultados experimentales altamente alenta-
dores, dicho Instituto decidié colaborar con las empresas privadas con la
finalidad de organizar y financiar una industria.

El proteolisado se produce sometiendo la materia prima (Sardina

pilchardus o cualquier otro pescado o restos de pescado) a un delicado
proceso en el que se emlean varios encimas en un medio écido.

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CONCENTRADOS DE PROTEfNA PROCEDENTES DE
SARDINAS, CARNE Y LECHE

Proteolisado de Harina de Leche en
sardina carne polvo
( Porcentage)
Total de proteina 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
Aminoécidos esenciales
Isoleucina 4,00 6,00 8,50
Lisina 8,25 7,50 7.25
Leucina 6,70 7,00 11,00
Metionina 2,10 2,30 3,40
Histidina 2,54 2,90 2,80
Fenilalanina 3,40 1,30 5,70
Treonina 3,30 3,30 4,50
Vitaminas myg/100 g
A 0,80 0,004 0,06
B, 0,058 0,08 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 reunién de expertos por B. de Gero y O. Skired;.
El 8r. de Gero es jefe de la Estacién Océanographique, Institut Scientifique Maro-
cain de la Péche Maritime, Casablanca, Marruecos. El Sr. Skired;j es Director Gene-
ral de la Société Privée de Développement Economique, Rabat, Marruecos.
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El producto presenta integras las propiedades orginicas, hiolégicns
y metabdlicas naturales, y puede, por consigniente, ser asimiludo por el
orgnnismo humnno. Tiene en comiin con el tejido humuno y la estruc-
tura de la célula que es producido de acnerdo con un prineipio bioldgico.
Como indien el cuadro suprn, el producto conticne todos los amino-
dcidos indispensables y todos los biocatalizadores (vitaminas), con la
excepeion de la vitamina (',

El proteolisado de sardini es i polvo blanquecino con un olor pare-
cido al de la leche en polvo; su snbor depende del porcentaje de amino-
dcidos 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
3,6 a 4 millones de dirhams.



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

En 1961, la Oficina de Pesea Comercial de los Estados Unidos inicié
un amplio programa de investigacion eon ei fin de estudiar simultinea-
mente tres métodos distintos (fisico, biolégico y quimico) de producir
concentrado de proteina de pescado (CPP) a partir de peseado entero.
El empleo de pescado entero se eonsider esencial, ya que las operaciones
de elaboracidn tales como filetear o eviseerar los pescados, aumentarian
el costo del producto y, por consiguiente, limitarian su utilizacién por
personas de ingresos reducidos en tanto que proteina complementaria.

En las ctapas iniciales de este programa de investigacién result
evidente que la Administracién de Alimentos y Drogas de los Estados
Unidos no aprobaria 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 Sceretario del Interior indicé
al Centro Nacional de Coneentrados de Proteina de Peseado que dedicara
principalmente sus esfuerzos a recopilar los datos necesarios para que la
Administraeién de Alimentos y Drogas evaluase el empleo de pescado
entero para la elaboracién de CPP. Habia que selcccionar y proyeetar
un método de produecién de CPP, y examinar de manera exhaustiva el
produeto a fin de evaluar su eomestibilidad, su estabilidad y su valor
nutritivo.

Basédndose en trabajos anteriores, y en particular en los realizados
por los investigadores canadienses, el (entro seleccioné un método qui-
mico (extraeciéon por solvente) en el cual se utiliza el isopropanol. Se
eligi el isopropanol porque se sabia que se trata de una sustancia muy
eficaz para extraer el agua y la grasa del pescado crudo. Como se prepera
mediante un proceso sintético, su pureza se podia eontrolar euidadosa-
mente. Ademis, se sabia que el precio del isopropanol era razonable, que
se trataba de una sustaneia bacterioestitica eficaz y que su empleo en la
elaboracién de alimentos no ofrecia riesgos.

* Doemmentc presentado a la reunion por Virginia D. Sidwell, especialista en
nutrieién humana, Brueo R. Stillings, nutrieionista, y George M. Knobl, Jr.,
director de investigaciones interino, del Centro Naeional de Concentrados de
Proteina de Peseado de In Ofieina de Pesea Comercial, del Servieio de Caza y Pesca
del Departamento del Tuterior de los Estados Unidos, College Park, Md., Estados
Unidos.
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El pescado seleccionado para fabricar CPP Tne el rophyeis closs
(conocido en los Estados Unidos como red hake, v al gue denontinare-
mos “merluza roja’ en el presente texto) pescado magro poco utilizado
¥ poco consumido, (ue se agrupicen baneos. Parecié pues que, empleando
esta especie, podria elaborarse vipidamente un método satisfactorio.

En el proyecto acelerado relativo al CPI, se elabora un proceso que
cabe definir como wa extraccion intermitente a contra corviente de tres
fases. [1] La labor realizada en la Oficina de Pesca Comercial denostro
que el CPP puede producirse a partiv de peseado entero medisnnte extrae-
cion por solvente, con un costo relativamente bajo. También demostro
que el CPP producido era muy untritivo, seguro v saludable Noque, por
consigniente, resultaria totalmente satisfactorio para el consumo humano,
en tanto que complemento de la racion alimentaria. Se presents a la
Administracion de Alimentos ¥ Drogas una solicitud en la cnal figuraban
esos resultados y el 2 de febrero de 1967 dicha Administracion aproba
el proceso de fabricacion del CPP a partir de la merluza roja.

Desde entoncees, el Centro Nacional de Concentrados de Proteina de
Pescado se ha dedicado a ¢ oetuar investigaciones para conveneer a la
Administracion de Alimentos y Drogas de gue hiciern extensiva su dpro-
bacién del CPP fabricado a partir de la werluza roja v peces afines a
otros peces que existen en grandes cantidades v son comestibles, pero gue
se utilizan poco para el consumo hnmano. El Centro ha claborado ¢
a partir de las especies siguientes: alosa (Alosa pseudoharcngus ). wen-
haden del Atlintico ( Brevoortia tyrannus), arenque del Atlintico (¢ upra
harengus harengus), anchoa del norte (Eugraulis morder ) ¥ acean pont
( Macrozoarees americanns). Los datos obtenides a partir de experimentos
realizados con esas especies adicionales se han evalindo v se prescutarin
(en breve) a la Administracion de Alimentos ¥ Drogas eon lu esperanza
de obtencr su autorizacion para producir CPP a partir de esas especies v
de otras afines.

CoMPOSICION QUIMICA

El grupo de investigadores estudio extensamente en el Centro la
eoniposicion quimica del CPP. El andlisis no quedd limitado a los muero-
eomponentes normales, sino que también abared a los microcomponentes,
con inclusion de los compuestos que producen el sabor.

El cundro I indiea la composicion cuantitativa de diez muestras
representativas de CPP, que se claboraron a partir de 10 partidas diferen
tes de merluza roja. La proteina bruta representd, como promedio, ol
80,8675 las sustancias volitiles, el 7,71", ¢ las cenizas, ol 13,50, v los
lipidos, el 0,18, Por lo general, la composicion de las muestras resulto
bastante uniforme. El euadro 2 indica que la composicion cuantitativa
de 6 partidas de ('PI* de menhaden del Atlintico tambicén resultd uni-
forme. Kl porcentaje de sustancias voldtiles fue aproximadamente la
mitad del contenido en el CPP de “merluza roju”. El contenido de
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Crapno 1. CoMPOSICION CUANTITATIVA DE MUESTRAS DE CPD PREPARADAN A
FARTIR DE 1O FARTIDAS DE 150 LIBRAS DE MERLI'ZA RUOJA

{ Porcentaje )
Muestra ! ;':\,: :"I: .,b: }“m h:‘:'l’ :;:;::” Censzan Lipidos
1 R1,78 700 14,35 0,17
2 81,26 738 13,72 0,15
K 78,04 10,78 13,06 o017
4 80,74 7,58 13,80 0,13
5 80,06: 7,03 13,22 0,19
¢ 79,30 8,91 13,42 0,15
7 81,85 68,25 13,48 0,21
8 82,28 7,67 12,92 0,149
9 81,17 6,74 13,47 0,19
10 81,563 6,72 13,56 0,22
Valor niulio 80,86 7,71 13.50 0,18
Desviancion
normal 1,287¢6 1,2053 04055 0,0283
Error extdndar
medio 0,4072 0,409¢ 0,1282 00,0090

proteina bruta de ese pescado, que tiene mas espinas, fue, como promedio,
inferior y el porcentaje de cenizas fue aproximadamente un 6°, més
clevado. El porcentaje de sustancias volitiles fue inferior en el menhaden
que cn la merluza roja porque se utilizé un sistema de climinacion de
disolventes distinto.

En ¢l cuadro3 se indica la composicion cuantitativa del CPP
elaborado a partir de otras especies de pescado. Como cabia esperar, se

CUAbRrRO 2. (COMPONICION CUANTITATIVA DK MUESTRAS DE CPP PREPARADAS A
PARTIR DE G PARTIDANS DE MENHADEN DEL ATLANTICO

(Porcentuje)
? i i e s .
Muestra ! r;‘:,':“;‘g?;m ::;:;:;::N Cenizaa Lipidos
1 78,44 3.80 19,50 0.16
2 78,01 3,60 20,00 0,29
3 78,14 3.53 19,61 0,26
4 78,76 3,00 19,44 0,13
5 77,71 4,48 19,5¢ 0,15
6 80,01 3.48 18,34 0,10
Valor medio 78,52 3.80 10,42 0,18
Donviacién
normal 0,81 0,34 0,65 0,08
Krror estdandar
niedio 0,33 0,14 0,22 0,03
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encontré que la eomposicion de los CPP elaborados a partir de distintas
espeeies de pescado era mas variada que la del ('PP elaborado a partir
de distintas partidas de la misma especie. 1)l CPP de ocean pout v el
(PP de alosa contenian el mavor poreentaje de proteina bruta. La eanti-
dad de lipides residuales gue eontenian todas las muestras era inferior
al 0,30 . La composicion del (PP de sardina e Marruecos era com-
parable a la del CPP de merluza roja.

Cranro 3, COMPOSICION CUANTITATIVA DE MUESTRAS DE CPP PREPARADAS A
FARTIR DE DIVERSAS ESPECIES DE PESCADO

{ Porcentaje)

Euapecies Pr(o.l\f '.";:. 3 :')‘ e S :::::;;:a Cenizas Lipidoa
Merluza roja 80,9 7.7 13.5 18
Menhaden del

Atlantico 78,5 3.8 19,4 0,18
Arenque del

Atlintico 87.5 5.9 1,8 0,19
Anchoa del norte 80,0 6,1 16,8 0,07
Ocean pout 86,0 1.5 15,0 0,24
Alosa 86,61 3, 15,7 1,09
Sardina de Marruecos 79,7 4.4 - 0,21

La composicion en aminodecidos se ha utilizado a menudo como
indicador del valor nutritivo del (PP, El enadro 4 indica la composicién
en aminodicidos de los (‘PP elaborados a partir de diversas especies de
peseado, v la que eorresponde al huevo entero. Se considera que la pro-
teina del huevo entero es una proteina natural de gran valor nutritivo.
Los distintos ('PI> sostuvieron favorablemente la comparacion con el
huevo entero. Las difereneins mis evidentes fueron los valores, mas
bajos, correspondicntes al triptofano v a la cistina.

V' ALOR NUTRITIVO DEL ('PP

Los datos procedentes de andlisis quimicos de las distintas clases de
(PP son meras indicaciones de su valor nutritivo. s necesario realizar
estudios sobre alimentacion animal para evalnar la utilizacion de la
proteina del ('PP, tanto si el C'I’P constituye una fuente tnica de pro-
teinas como si no es mas que un complemento.

Valor nutritivo del C'PP en tanto que sinica fuente de proteina

En los estudios realizados en ¢l Centro, el C('PI” se incorpord a la
alimentacion de ratas normales recién destetadas ele forma que represen-
tara el 109, del eontenido de proteinas de las raciones alimentarias que
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ge dieron n esos animales durante 28 dias. Se utilizd como control una
alimentacién que contenia un 10°, de proteinas de caseina. Ne registrarcn
¢l aumento de peso v la ingestion de alimentos de Ins ratas v se endeuto
la REP (relacion de eficiencia de la proteina). El cundro 5 resume las
valores de In REP, obtenidos evalunndo el CPP de la merluza roja v
el (PP de menhaden del Athintico. En general, los valores de n REDP
fueron iguales o mejores que los de la caseina, Como promedio, los
valores eorrespondientes a 22 muestras de CPP de merluza roja fueron,
desde el punto de vista estadistico, notablemente mcjares que el de Ia
caseina. Bl CPP menhaden del Atlintico dio resultndos comparables a
los de ln eascinn.

CUADRO 5. VALOREN CORRESPONDIENTES A LA REP beEL CPP PREPARADO A
PARTIR DE VARIAS PARTIDAS DE MERLUZA ROJA Y MENHADEN DEL ATLANTICO,
EN COMPARACION ON LA CASE{NA

Relacion de

Num. de eficiencia de la
aniliais g proteina Kama
(media)3
CPP de merluza roja 22 3,200 2,93 3.03
CPP de menhaden del Atldntico ¢ 3,05 2,987 3,11
(aseina N 8.00 -

o Los valores se han ajustado para au comparacion con ol valor de iL0U asignado a la caselna.
b En este caso, ln superioridad con respecto & ls caselna s ea(adisticamente significativa.

En otro estudio, sc comparé el valor nutritivo de muestras aisladas
de CPP claboradas a partir de sicte especies de pescado distintas. En ¢l
cuadro 6 se ve que el valor nutritivo del CPP elaborado a partir de las
diversas especies de pescado tambicn resultd igual 0 mejor que el de Ia
caseina. K1 CPP de anchoa del Norte resulté ser el mis nutritivo. Kl cpep
elaborado a partir del menhaden del Atlintico, ocean pout, v sardinas
de Marruccos resulté comparable a la caseina. Los resultados de esas
investigaciones demuestras que el CPP preparado por ¢l método de
extraceion con isopropanol tendri probablemente un valor nutritivo igual
o superior al de la caseina,

Stillings ¢t al. [2] levaron a cabo wna serie de experimentos para
jerarquizar la limitacién de los aminadcidos esencinles contenidos en el
CPP de merluza roja entera producido nrediante extrnecion por iso-
propanol. Las mciones alimentaring <¢ prepararon de forma que con-
tuviera 1,289, de nitrégeno procedente del PPy 0320, de nitrogeno
procedente de diversas combinaciones de aminodcidos. Con ellus, se ali-
mentaron ratas recién destetadas durante 4 semanns: se determineron
¢l numento de peso, la ingestion de alimentos v la REP. Se nnalizaron
dos muestrns diferentes de CPP de merluza roja prepuradas mediant ¢
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Cuanro 6. VALOR NUTRITIVO D, PP PREFARADO A PARTIR DE VARIAS ESPECIES
DE FPESCADO, EN COMPARACION CON T A CASEINA

Ingestion dioria
Neemento de g so

diurio (medio}

Relaciin de

de alimentos L
eficiencia de

(yr) (";:;:;") la proteinad
Merluza roja 5,21 14.8 3.19
Menhaden del Athintico 4,60 13.9 3,05
Arengue del Athintico Ha32 15,0 3,15
Anchoa del norte 518 14,6 3,25
Ocean powt 4,18 13.8 3.6
Alosa H.28 15,2 3.7
Surdina de Marruecos 4,08 15.7 2,96
Caseina 4,85 18,0 8,00

aumenlo de peso

— . Los valorea se Lian ajustado

a Relacion de cticiencin de la proteing = - : -
proleinas consumidas

con ¢l valor de 3,00 asignado a la canrina.

el mismo proceso v los uminodcidos se clasificaron por orden decreciente,
conforme a su limitacién: «) metionina; ) histidina, triptofano y treo-
nina; ¢) valina, isoleucina y fenilulanina d) leneina, lisina y arginina.

Valor nutritico dd C PP utilizado como complemento proteinico

El eoncentrado de proteina de pescado estd destinado a ser utilizado
inicamente como complemento protefnico y no como sola fuente de
proteinas. Nunca se insistird bastante sobre este punto. Se han llevado a
cabo muchos estudios nntricionales sobre el efecto que tiene la eomple-
mentucion de diversas fuentes de proteinas vegetnles eon eoneentrado de
proteina de peseado. Se han obtenido en todos los easos numentos eon-
siderables del valor nutritivo. Los resultados de un estudio, [3] en que
se sustituyé In harina de trigo eon 5 a 25°, de CPP lo demuestran. Se
mcorporaron estas mezelas, en una proporeion que representaba el 109/
de las proteinas de la racién, a la alimentacion que se dio a ratas reeién
destetadas durante cuatro semanas. En el enadro 7 tiguran los resunltados
de esta alimentacion experimental. El hecho de complementar la harina
de trigo con un 157, de CPP de merluzu roja hizo que aumentaran
notablemente el peso. la ingestion de alimentos vy la REP. La eomple-
mentueion en proporeiones mayores indluy 6 poco mds en Ilns diversas
variables estudiadas,

APLICACIONES DEL CPP EN PRODUCTOS ALIMENTICIOS
Pan

Se ha publicado muy poca informacién sobre las modiheaciones que
experimentan Ia reologin de lns masas y las caracteristicas del pan ela-
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CuaDpRO 7. VALOR NUTRITIVO DE LA HARINA DE TRIGO ENRIQUECIDA coN CPP EN
LA ALIMENTACION DE RATAS CON RACIONES QUE CONTIENEN UN 10% DE PROTEINAS

Aumento diario de Ingestion diaria de Relacién de eficiencia
Fuente de proteinas peso (medio) alimentos (media) de la teinad
e la proteina!
(g7) (g7)
Trigo crPp
(%) (%)

100 0,90 8,456 0,92
95 5 3,17 13,34 2,07
90 10 4,70 15,55 2,65
85 156 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 4,86 14,24 8,00

aumento de pso
proteinas consumidas
ajustado para su comparacion con el valor de 3,00 asignado a la caseina.

a Relacion de eficiencia de la proteina = Los valores se han

borado a partir de harina que contenga diversas cantidades de CPP.
Por consiguiente, el Centro Nacional de Concentrados de Proteina de
Pescado llevé a caho unos estudios en los cuales se utiliz6 el CPP producido
a partir de merluza roja y de otras especies de pescado para examinar
esas variaciones. '

Pan enriquecido con C PP de merluza roja

En este estudio [4] se prepararon mezclas de hari- de trigo con un
elevado contenido de proteinas con 0, 5, 10, 15, 20 vy 25% de CPP de
merluza roja. Segiin se ve en el cuadro &, cada vez que se aumenté la
proporcién de CPP en la harina, hubo que aumentar también la cantidad
de agua aifiadida para que la masa adquiriera el mismo aumento de volu-
men. Ks decir, que el contenido de agua de la masa pasé de 599, para
un 0%, de CPP a 70,29, para un 209, de CPP. Se requirié6 menos agua
(689) para la mezcla que contenia un 259, de CPP. La sustitucién de 5%,
de harina por CPP aumenté considerablemente la estabilidad de la masa;
entre el 5 y el 209, de CPP, su estabilidad permanecis casi constante y
aumentd cuando se utilizo en la mezcla un 25°, de CCP.

El indice de tolerancia v la caida en 20 minutos son indices que
sefialan la velocidad de disgregacion de la masa. El indice de tolerancia
se midié a los cinco minutos de haber alcanzado su punto maximo la
curva del farinografo. La caida a los 20 minutos se mide 20 minutos
después de haber afiadido por primera vez el agua alas mezclas de harina.
Ambos indices indicaron que la adicién de (‘PP 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 (PP, la extensibili-
dad al final del perfodo de relajacién de 180 minutos era inferior que al
final del periodo de relajacién de 45 minutos. La extensibilidad aumentaba
para las masas con 10 y 159 de CPP pero permanecia constante para las
masas con 20 y 259, de CPP.

La adicién de CPP aumenté la resistencia de la masa a la deforma-
cién, es decir, la rigidez y desmenuzabilidad de la masa, a juzgar por la
altura de la curva. Al fin del periodo de reposo de 45 minutos, la resisten-
cia aument6 al afiadir un 59, de CPP y, a continuacién, permanecié casi
constante pura las masas con 10 a 209, de CPP. Al afiadir 259, de CPP,
aumenté la resistencia a la deformacion. Al final del perfodo de reposo
de 180 minutos, la resistencia maxima aumenté con cada incremento
de CPP, salvo en lo que respecta a la masa que contenia un 20, de CPP.

La energia necesaria para lograr la disgregacion de la masa en una
direccién predeterminada es proporcional al srea de la zona que queda
por bajo de la curva. Al final del periodo de reposo de 45 minutos, la
cantidad de energia necesaria para disgregar la masa era aproximada-
mente la misn:a para las masas con 0 y 5% de CPP. Esa cantidad dis-
minufa cuando se afiadia a la masa 10, 15 y 209, de CPP. La cantidad
de energia necesaria para la masa con 25%, de CPP era algo mayor.

Después de un periodo de relajacién de 180 minutos, se necesitaba
més energia para disgregar las masas con 5 a 159 de CPP que para
disgregar las que no cortenian CPP. La energia 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 contenfa diversas cantidades de CPP dis-
minuy6 notablemente con cada incremento de CPP: desde el 129, de
reduccién para un 5% de CPP hasta el 369, para un 259 de CPP. La
pérdida de volumen sefialada en los estudios era algo superior a la pérdida
indicada por los investigadores de Sudafrica, [5] que utilizaron harina de
pescado, con una riqueza proteinica del 90%,, y acetato de calcio, en una
preparacién similar a la que se utilizé en el Centro. En los ensayos sud-
africanos, el volumen del pan disminuy6 en un 3—59, para un enrique-
cimieuto con CPP del 5% y en ur 8 -189%, para un enriquecimiento del
109,. Estas diferencias no se deben sélo a la adicién 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 evaluacién sensorial. El
color del pan se oscureci6 con cada adicién de CPP a la preparacién. La
apariencia de la miga de pan que contenia 5 6 109 de CPP gusté casi
tauto a los jurados como la del pan normal sin CPP. La apariencia del
pan que contenia 15, 20 6 259%, de CPP result6 menos aceptable.

En este examen, la textura se referia en primer lugar a la sensacién

que se experimentaba al llevarse ei pan a la boc y al mascarlo, ya que a
los encargados de juzgar esas cualidades se les nabjan vendado los ojos.
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CUuaDRO 10. EVALUACION SENSORIAL DEL PAN ENRIQUECIDO CON DIVERSOS
PORCENTAJES DE CPP

CPP (Porcentaje) Apariencia Textura Sabor
0 3,340,120 3,0 +0,08 3,1 10,06
5 3,0 40,16 2,8 +0,13 2,840,19
10 2,8 +0,14 2,6 +0,16 2,810,14
15 2,6 +0,16 2,0+0,16 2,11+0,25
20 2,3 +0,17 2,4 +0,18 2,4+0,12
25 1,8 40,13 1,56 +0,15 1,4+0,12

a Error esténdar medio.

En efecto, las personas que dirigian las pruebas no querian que el color
del pan influyera en la evaluacién de la textura y el sabor. Los ‘partici-
pantes encontraron muy poca diferencia entre el pan sin CPP y el pan
que contenia 5 6 109, de CPP. El pan que contenia un 109, de CPP tenfa
una textura algo blanda, y esta caracteristica se acentuaba al aumentar
la cantidad de CPP en el pan.

El sabor tipico del pan disminufa al aumentar la cantidad de CPP.
Los participantes prefirieron el sabor del pan con 5 6 10°, de CPP,
asi como el del pan sin CPP. El pan que contenia cantidades de CPP
superiores resulté menos aceptable.

En Chile, Donoso et al. 6] encontraron que los participantes acepta-
ban igual de bien el pan enriquecido con un 39, de harina de pescado que
el que no contenia harina de pescado. Cuando se llegaba a la proporcién

CUADRO 11. VALOR NUTRITIVO DEL PAN ENRIQUECIDO CON CPP E INCORPORADO A
LA ALIMENTACION EN UNA CANTIDAD EQUIVALENTE YA SEA AL 109, DE LA PROTE{NA
YA SEA AL 809, EN PESO DE LA RACION ALIMENTARIA

Raciones con un 809, en peso,
Raciones con un 109, de proteina de pan

Aumento de peso Relacién de Aukmenvto—d:;o&“—.‘i;mm de peso

diario (medio) eficiencia de la diarso (medio) por ingeatsin de
para Aacer d pan (97) proteina® pan (gr/100 gr)
Trigo CPP
%) (%)
100 0 1,13 1,13 1,07 18,4
95 5 2,89 2,04 4,20 31,8
80 10 4,31 2,53 5,93 51,4
85 15 4,98 2,86 6.22 56,3
80 20 5,24 3,04 6,39 58,4
5 25 5,99 3,35 6,34 58,1
Caseina 5,84 3,88

sumento de peso
proteinas consumidas °

o Relacién de eficiencia de la proteing =
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CuUADRO 12. CONTENIDO DE PROTEfNA BRUTA Y DE LISINA DEL PAN ENRIQUECIDO
coN CPP

Porcentaje de Lisina

Porcentaje de CCP Porcentaje de proteing

con res ola b (Nx8,25) con con respecto a la con reapecto al cdlculo

masa de pan respecto a la materia seca proteina bruta tedrico
0 16,0 1,97 97
5 19,8 3,32 97
10 23,2 4,35 100
15 27,4 5,09 101
206 31,7 5,36 97
26 34,6 6,08 102

del 6%, de harina de pescado, el color influia mas que cl sabor en la acep-
tabilidad del pan. El pan con 9 6 129, 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 alimentacién ani-
mal para determinar el valor nutritivo del pan enriquecido. Dicho pan se
incorporé a las raciones alimentarias de dos maneras distintias. Primero,
se prepararon las raciones de forma que contuvieran un 1,6 9, de nitrégeno
procedente de las muestras de pan. En segundo lugar, se prepararon
las raciones de forma que contuvieran un 809, en peso, de diversas
muestras de pan. Ambas raciones tenfan el mismo valor calérico. En el
cuadro 11 se indican los resultados de este estudio. Se vio que el valor
nutritivo de las raciones que contenfan un 1,69, de nitrégen. procedente
del pan aumentaba cada vez que se afiadia CPP. Las raciones que conte-
nian un 809, de pan con 10%, de CPP produjeron aumentos de peso casi
méximos. El cuadro 12 indica que se perdié muy poca lisina durante la
transformacion de la mezcla de harina Jde trigo y CPP en pan.

Morrison y Campbell [8] comunicaron que la adicién de 109, de
CPP al pan blanco elevaba la REP en un 1989,. Yéiiez et al. [9] c+con-
traron que 6%, de CPP producia un aumento del valor de la proteina
del pan similar al que se obtenfa con 12, de materia sélida de la leche
en polvo. Sin embargo, durante el horneado del pan, se observé que la
calidad de la proteina disminuia algo con ambos complementos (CPP o
materia sélida de leche en polvo).

Pan enriquecido con CPP claborado a partir de otras especies de pescad->

También con CPP elaborado a partir de otras especies de pescado e
incorporado al pan en proporcién del 109, se hicieron ensayos evaluados
por un jurado, que comparé este pan con el pan que contenfa un 109,
de CPP de “merluza roja’. Los resultados de ese experimento figuran en
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('UADRO 13. EVALUACION SENHORIAL DEL PAN ENRIQUECIDG coN 10°, ne (PP
ELABORADO CON DIVERSAE ESPECIES DE PESCADO

Especte A pariencia Sabor Tertura
Merluza roja (control) 2,8 +0,13% 3,040,212 3,0 +0,26°
Ocean pout 2,5 10,22 2,5+0,17 2,4 +0,48
Anchoa 1,5 +0,17 2,4 10,20 2,6 +0,27
Arenque 2,31+0,30 2,8 10,33 3,0 40,21
Menhaden del Atléntico 2,11+0,18 2,56 +0,22 1,940,23
Alosa 1,8 +£0,07 2,14+0,23 2,3+0,33

a Error estdndar 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
acepté menos bien la textura del pan con CPP de menhaden. Se formula-
ron {vertes objeciones contra la apariencia del pan que contenfa CPP de
anchoa y CPP de alosa, cuyo color era bastante gris.

Pasta alimenticia
Pasta enriquecida con C PP de merluza roja

Se utiliz6 sémola y diversas cantidades de CPP de merluza roja
(0, 3, 8,9y 129, para elaborar diversos tipos de pasta alimenticia. [10]
A la mezcla de sémola y CPP se fue afiadiendo agua hasta que la masa
resultd fluida, au.aque cohesiva si se la sometia a presién. Se extruyé la
mezcla y la pasta resultante se dej6 secar al aire durante una noche.

El color de la pasta se oscurecié cada vez que se le afiadia CPP de
merluza roja y pasé de un amarillo brillante para la pasta de sémola
sola a un amarillo grisiceo oscuro para la que contenia 129, de CPP de
merluza roja. Durante la coccién, gran parte del color oscurc pasé al
agua de coccion.

En el cuadro 14 se indica el porcentaje de sélidos y protefna conte-
nidos en el agua de coccién. El porcentaje de sélidos permanecié aproxi-
madamente igual con todos los tiempous de coccién (8, 18 y 28 minutos),
independientemente de la cantidad de CPP que contuviese la pasta. Sin
embargo, los sélidos que contenia el agua de coccién aumentarcn a
medida que .rmentaba el tiempo de coccién. Las proteinas contenidas
en el agua de coccion aumentaron al aumentar la cantidad de CPP en la
pasta; se eucontré que la cantidad méxima correspondia al tiempo de
coccién de 28 minutos.

Fl cuadro 15 indica el efecto que la adicién de CPP tiene sobre el
aumento de volumen y la absorcién de agua de la pasta durante la coc-
cién. Segin se vio, la adicién de 3, 6 y 99, de CPP retras6 el aumentou de
volumen de la pasta después de un tiempo de coccién de 8 minutos, a
pesar de que ésta habia absorbido la misma cantidad de agua que la
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pasta de control. Al final del tiempo de coccién de 18 minutos, la pasta
que contenfa 9%, de CPP no aumenté tanto de volumen como la pasta
enriquecida con mis o menos CPP. Al final de los 28 minutos, la pasta
con 9 y 12% de CPP se habia vuelto bastante pastosa Y ya no conser-
vaba su forma.

Se llev6 a cabo una evaluacién sensorial de la pasta que contenia
las distintas cantidades de CPP de merluza roja. Cuando el CPP es
uno de los ingredientes de un producto alimenticio, hay més probabilida-
des de descubrir su olor cuando el alimento esté caliente. Por consi-
guiente, se girvi6 la pasta en agua destilada caliente y ligeramente salada.
No se encontraron diferencias entre las pastas que contenian 0y 39, de
CPP. Unos pocos participante: ‘ueron capaces de distinguir una ligera
diferencia de olor en las pastas que contenian 6 y 9% de CPP. Habia
una marcada diferencia de olor en la pasta con un 129, de CPP. A los
participantes les gusté el sabor de la pasta de sémola con 0, 3 y 6% de
CPP, pero les desagrad6é marcadamente la que contenia 129, de CPP. La
adicién de 39, de CPP a la sémola no modificé la textura de la pasta
cocida. Cantidades de 6 y %9, de CPP tendieron a endurecer la pasta pero
con un 129% de CPP la pasta cocida alcanzé el mismo grado de dureza
que con el 09, de CPP.

En el cuadro 16 se indican los resultados de una evaluacién nutri-
cional de las mezclas de sémola y CPP de merluza roja antes y después
de su transformacién en pasta alimenticia. El valor nutritivo aumenté
al afiadirse CPP a la sémola. Al transformar en pasta las diversas mezclas
de sémola y CPP de merluza roja, se produjo una ligera disminucién
del valor nutritivo. [11]

Kweeet al. [12] encontraron que se podian fabricar pastas nutritivas
y aceptables a partir de mezclas de cantidades variables de harina de
maiz, soja, arroz y tapioca con 10 6 209, de CPP de merluza roja y
15 a 259, de sémola. La pasta que contenia una proporcién elevada de
harina de arroz resulté particularmente aceptable. Las otras muestras,
que contenian mafz, soja y tapioca como ingredientes bésicos, también
resultaron aceptables, sal 70 las que contenfan un 60, de maiz yun 109,
de arroz; un 35 de soja y un 259, de tapioca: v un 809, de tapioca y un
109, de soja. La pasta que contenia un porcentaje mas elevado de tapioca
tendia a ser demasindo blanda. Las pérdidas debidas a la coccién fueron
elevadas para la pasta que contenfa batata en polvo. Las mayores pérdidas
de proteinas en el agua de coccién se observaron para la pasta que con-
tenia porcentajes elevados de soja. En la mayorfa de los casos, el valor
nutritivo de la pasta cocida era igual o mejor que el de la caseina.

Pasta enriquecida con CPP elaborada a partir de otras especies de pescado

La pasta fabricada con 109, de CPP de otras especies de pescado
también se evalué (véase el cuadro 17). El color de los productos finaies
variaba debido a que los CPP utilizados para preparar la pasta tenian
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colores distintos. Las pastas fabricadas con (PP 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 £ris.
Las pastas elaboradas con CPP de ocean pout y CPP de menhaden
del Atlintico resultaron tan aceptables como la pasta elaborada con CPP
de merluza roja.

CUADRO 17. EVALUACION BENSORIAL DE LA PASTA CON UN 10% bpE CPP bE
DISTINTAS ESFECIES DE PESCADO, UNA VEZ COCIDA

Fuenie ae CPP Apariencia Textura Sabor Olor
Merluza roja

(control) 3,0 +0,00° 6,1 +0,81° 3,040,413 2,840,29°
Ocean pout 3,140,28 4,2 +0,49 2,8 --0,20 2,840,30
Anchsa 1,040,00 5,8 +0,89 2,6 40,25 2,5 +0,22
Arenque 1,8 40,18 5,2 +0,59 2,9--0,31 2,940,23
Mconhaden del

Atléntico 2,6 +0,27 4,4 +0,62 3,010,15 2,8 +0,32
Alosa 1,56 +0,22 6,1 +0,48 2,740,28 2,8 40,24

a Error estdndar 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 evalué
la pasta comparindola 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 més blanda que las otras. Sin embargo, las
diferencias no eran estadisticamente significativas.

Para eliminar la influencia del color en la evaluacién del sabor y
del olor, esta parte de la evaluacién se hizo en una habitacién oscurs. Los
participantes no encontraron diferencias notables en el sabor o el olor
de las pastas que contenian los distintos CPP.

Galletas scladas

8e llevé a <2bo un estudio para evaluar el efecto que la adicién de
CPP de merluza roja a las galletas saladas tenia sobre fu aceptabilidad
y su valor nutritivo. Las galletas se elaboraron en la planta experimenval
de la National Biscuit Company, conforme a la férmula que esta empresa
utilizaba normalmente. Se afiadié el CPP a la preparacion en propor-
ciones de 0, 4, 8, 12 y 169, que sustituian la misma cantidad de harina
de trigo. Hubo que afiadir un poco més de agua para que la masa adqui-
riera la consistencia adecuada pero, por lo demas, los ingredientes v los
procedimientos de elaboracién fueron los mismos. En el cuadro 18 se
indica la composicién cuantitativa de las galletas saladas enriquecidas.
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Cuapro 18. COMPOSICION CUANTITATIVA DE GALLETAS SALADAS CON DIVERSAS
PROPORCIONES DE CPP

Contensdo de CPP Proteina

(P o) (8,25xN) Humedad Materias grasae® Cenizas
0 9,4 3,8 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 4,6
16 20,2 2,3 10,1 4,9

6 Determinades mediante extraccién por éter.

Al sustituir el 129, de la harina por CPP el contenido de proteina de la
galleta salada casi duplicé.

Se calcul6 el valor nutritivo de las galletas saladas en un estudio
sobre alimentacion de las ratas, en el cual lus raciones alimentarias de los
animales contenian 8 %, de proteinas procedentes de las galletas saladas,
de caseina 0 de CPP de merluza roja. En el cuadro 19 se ve que se
obtuvieron aumentos considerables de peso, ingestién de alimento y
valores de la REP cuando las galletas saladas se enriquecieron con 4, 8 y
129, de CPP. No hubo un incremento notable al pasar del enriqueci-
miento con 129, al de 16% de CPP. En todos los casos, los resultados
fueron inferiores a los que se obtuvieron para la caseina o el CPP de
merluza roja solos.

En el cuadro 20 se indican los resultados de la evaluacién 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

CuUaDRO 1. VALOR NUTRITIVO DE LAS GALLETAS SALADAS ENRIQUECIDAS CON
DIVER&6AS PROPORCIONES DE CPP E INCORPORADAS A LAS RACIONES ALIMENTARIAS
EN UNA PROPORCION DEL 8% DE LA PROTE{NA

Contenido de CPP ~ Aumenso de peso Ingestion diariade by o iy eficience
( Porcentaje) diurio (medio) alimenio (medio) de la pron,:on::m
(9r) (gr)
0 0,32 +0,02° 6,57 10,200 0,61 40,040
4 1,34 +0,04 10,28 -- 0,46 1,75 +0,08
8 1,956 40,07 10,69 4-0,26 2,3140,08
12 2,75 40,13 12,60 1-0,43 2,75 40,08
16 2,87 40,08 12,88 1-0,22 2,77 + 0,04
Caseina 2.98 10,11 18,22 4-0,89 8,0110,10
CPP 3,48 10,08 12,92 40,22 3,34 +0,07

aumento de peso

o Relacitn de eficiencia de 1a proteina = proteinss consumidas

b Error esténdar medio.
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CuaADRO 20. VALORES MEDIOS CORRESPONDIENTES A 50 EVALUACIONES SENSORIALES
DE GALLETAS SALADAS QUE CONTEN{fAN DIVERSOS PORCFNTAJES DE CPP

Porosmtaje ds OPP
00N respecto Apariencia Textura Sabor
a la harina '
0 3,9 +0,15* 3,1+0,11* 3,0+0,10*
4 3,4+0,11 2,9 40,08 2,040,09
8 3,14£0,10 2,9 -+0,08 2,7 +£0,08
12 2,8 40,08 2,7 40,10 2,840,11
16 2,1+0,12 2,3-+0,12 2,4+0,13

o Error esténdar medio.

de las galletas saladas enriquecidas con 4, 8 y 129, de CPP fueron casi
tan aceptables como los de las galletas saladas no enriquecidas. Al pare-
oer, la adicién de CPP a las galletas saladas hizo que éstas resultaran mas
quebradizas y se desmenuzaran més facilmente. La adicién de CPP en
proporcién del 4 y del 89, conferfa a las galletas saladas un sabor de
camarones.

Galletas

Las galletas no tienen un contenido de proteinas muy elevado pero
se comen en grandes cantidades como postre ligero o merienda y, por
consiguiente, pueden contribuir considerablemente a la alimentacién de
las personas, y especialmente de los nifios.

Galletas enriquecidas con CPP de merluza roja

En el cuadro 21 figura la férmula utilizada para determinar el valor
nutritivo de un galleta enriquecida con CPP. La adicién de 109, en peso
de CPP, en sustitucién de la misma cantidad de harina, no sélo hizo que

CuADRO 21. FORMULA PARA UNA GALLETA
OON MANTEQUILLA

(Gromos)
Mantequilla 0 margarina 110
Agzicar 200
Huevo 50
Agua 60
Vainilla 4
Harina para dulces 222
Sal 1
Levadura en polvo 7

a Se sustituyé la harina por CPP en propor-
ciones de 8, 10y 15 por ciento en peso, respectivamente.

12
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el contenido bruto de proteinas aumentara, pasando del 6,49 al 8,19,
8ino que no produjo ninguna modificacién indeseable o inaceptable en el
sabor, el olor o !a apariencia. Las dos modificaciones evidentes fueron :
a) a medida que aumentaba la proporcién de CPP, disminuia en el
grado de dulzura de las galletas, y b) el color pas6é de un amarillo bri-
llante a un amarillo grisiceo. Se determiné el valor nutritivo de las
galletas que contenian 0 y 109, de CPP en un ensayo de alimentacién. Se
dio & unas ratas una mezcla de galletas, vitaminas Y minereles. Las
galletas que no contenfan CPP tuvieron una REP de 0,9, mientras que
las que contenian un 10%, de CPP alcanzaron una REP de 2,3. En este
estudio, la dieta de control (caseina) tenfa un valor de 3,1. [13]

Gallelas enriquecidas con CPP de otras especies de pescado

Se utiliz6 una galleta dulce suave para evaluar los efectos que tenia
la adicién de CPP preparada a partir de diversas especies de pescado sobre
las caracteristicas sensoriales. Se utilizé la misma férmula que la que se
da en la seccién 10—506 del Cereal Laboratory Methods de la Asociacién
Americana de Quimicos de los Cereales. [14] Se afiadié CPP en propor-
ciones de 5 6 10%,, en sustitucién de la misma cantidad de harina. En una
proporcién del 5%, el CPP no alter6 notablemente las caracteristicas
sensoriales de la galleta.

En el cuadro 22 figuran los resultados de la evaluacién sensorial
cuando se utilizé un 109, 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 caracteristicas sensoriales de las galletas se modificaron a veces
cuando se afiadi6é CPP en una proporcién del 109,. Sin embargo, los
productos siguieror. siendo bastante aceptables para los participantes en
las pruebas. Las ligeras observaciones que se hicieron al sabor se podian
superar mediante la adicién de elementos aromatizantes.

Cuabro 22. EVALUACION SENSORIAL DE LAS GALLETAS CON UN 10% o CPP px
DIVERSAS ESPECIES DE PESCADO

Fuenste ds OPP Apariencia Sabor Teatura
Merluza roja (control) 2,9 40,23 2,840,13* 2,9 40,18*
Oocean pout 2,940,23 3,14+0,23 234039
Anchoa 1,6 +£0,22 2,6 40,26 2,6 40,36
Arenque 2,24+0,13 2,440,206 2,8 40,25
Menhaden de] Atléntico 3,14+0,38 2,740,33 2,840,36
Alosa 1,44+0,16 2,140,23 2,740,36

a Error estdndar medio.
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Bebida de CPP

Se estd estudiando una férmula para una bebida de CPP de merluza
roja oon objeto de elaborar un producto que se pueda deshidratar por
aspersion y reconstituir cuando haya que usarlo.

El concentrado de protefnas de pescado debe utilizarse para pre-
parar una bebida atrayente, sabrosa y nutritiva. La composicién de la
preparacién ensayada en el Centro Nacional de Concentrados de Pro-
teina de Pescado es comparable a la leche de vaca por su contenido de
proteinas y materias grasas, pero contiene el doble de hidratos de car-
bono. Se utilizé un estabilizador-emulsificador en la preparacién a fin de
convertirla en una suspensién estable. La bebida, tal como se habia
preparado, fue luego desecada; y se examiné la materia resultante. El
polvo se disolvié en la lengua y no dejé ningiin residuo arenoso. Puede
utilizarse como base de alimentos infantiles preparados y también cabe
afiadirle aromatizantes y colorantes a fin de hacerla més atractiva para
los grupos de mayor edad. El polvo con sabor de choocolate tiene un
sabor muy aceptable; es més: podria utilizarse con modificaciones meno-
res para hacer bombones o postres hclados.

Cuarenta y cuatro gramos de polvo diluido en 200 gramos de agua
constituirdn una bebida comparable a un vase de ochc onzas de leche
{cuadro 23). El valor calérico de la bebida de CPP de ‘“‘merluza roja’’ es
superior al de la leche de vaca, pues contiene més hidratos de carbono
Yy maés aminodcidos esenciales (lisina y metiodina); ademds, contiene el
cioble de arginina que la leche; el contenido de lns demés aminoécidos es
igual o un poco inferior que el de la leche de vaca.

Un estudio preliminar del valor nutritivo de la bebida de CPP

demostrd que éste era superior al de la caseina 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 tnicamente a partir de CPP
oon adicién de especies, aromatizantes y sustancias similares, o a partir
de una mezcla de CPP con legumbres o verduras y hortalizas o ambas
©coeas a la vez. Como las legumbres desempefian un papel importante en
la alimentacién de muchas poblaciones, en tanto que fuente de proteina,
las preparaciones en las cuales el CPP se combine con legumbres pueden
resultar muy qtiles.

El laboratorio del Centro sélo ha llevado a cabo para esta ocategoria
de alimentos estudios limitados. Por ejemplo, los estudios realizados
sobre la sops de guisantes secos y de tomates indican que es posible
preparar productos muy agradables si se utiliza una férmula y unos
aromatizantes adecuados.

12¢
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CuaDRO 23, ('OMPARACION DE LA COMPOSICION Y DEL VALOR CALORICO DE UNA
PORCION DE B ONZAS FLUIDAS (244 gr) DE BEBIDA DE CPP Y DE LEOHE ENTERA

Bebida de CPPA Lecheb
Proteinas (gr) 9,2 8,6
Materias grasas (gr) 12,0 11,9
Lisina (gr) 0,762 0,664
Metionina (gr) 0,298 0,210
Treonina (gr) 0,398 0,393
Valina (gr) 0,458 0,586
Fenilalanina (gr) 0,369 0,415
Histidina (gr) 0,180 0,224
Arginina (gr) 0,628 0,312
Triptéfano (gr) 0,089 0,120
Leucina (gr) 0,674 0,839
Isoleucina (gr) 0,402 0,544
Calorias 221,0 158,0

n Los valores de los aminoéoidos que se indican son promedios de 28 andlisis, del CPP utilisado
on la bebida, salvo con respecto al triptéfano (11 andlisis).

& Los valores correspondientes a la composicién se tomaron do **Amino Aoid Content in Foods’’,
Informe ntim. 4, Home Economics Research Division, Agricultural Resecarch Service, United
States Department of Agriculture, Washington, D. C., 1857

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 prepar6 utilizando el CPP
como Unica fuente de proteinas. La sopa de guisantes fue una combinacién
de proteinas de legumbres y CPP.

En una evaluacién sensorial de la sopa de guisantes que contenfa
diversas proporciones de CPP de merluza roja, a los jurados les gusté
tanto la sopa que contenfa 5 6 109, de CPP de merluza roja como la que
no contenfa CPP.

Treinta y cuatro gramos de la sopa de CPP en polvo diluidos en
170 gr de agua dardn una base de sopa marrén que contiene 8,9 gr de
proteinas, Una porci6én similar de sopa de guisantes proporcionara 8,3 gr
de proteinas.

Cuapro 24. CoMPOSICION DE LA SOPA LIOFILIZADA coN CPP

( Porcentaje)
Proteinag bruta . .
Producto (N x 6,25) Materias grasas® Cenicas Humedad
Sopa de CPI" 26,2 29,6 R 20,9
Sopa de guisantes 24,0 31,0 8,5 4,0

a Determinado por extraccién oon éter.
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RESUMEN

Estudios realizados en el Centro Nacional de Concentrados de
Proteina de Pescado han demostrado que el CPP puede prepararse a
partir de diversas especies de pescado mediante un proceso de extraccién
con isopropanol. La composicién del CPP elaborado a partir de distintas
especies de pescado varié ligeramente maés que la del que se habfa pro-
ducido a partir de la§ mismas especies. Sin embargo, el contenido de
proteinas escilé normalmente entre e] 80 y el 85% y el contenido en
materias grasas resultd inferior al 0,3%. El valor nutritivo del CPP era
igual o ligeramente superior al de la caseina,

Varios estudios examinaron los efectos que tenfa la incorporacién
de CPP en diversos productos alimenticios tales como pan, pasta alimen-
ticia, galletas saladas y ordinarias, bebidas y sopas. Todos ellos indi-
caron que, introduciendo modificaciones de menor importancia en las
férmulas de preparacién, el CPP se podia incorporar facilmente a los
productos alimenticios en proporciones de 5 y 109, sin que se alteraran
notablemente las caracteristicas sensoriales de los productos. Al mismo
tiempo, la adicién de CPP a los productos alimenticios mejora considera-
blemente su valor nutritivo.
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15. LA PRODUCCION Y UTILIZACION DE NUOC MAM EN LA
COSTA DE MARFIL*

8i bien Africa en general no padece hambre, muchos pueblos afri-
canos sufren todavia las consecuencias de una malnutricién debida a un
régimen alimenticio insuficiente en protefnas. Por ejemplo, en la Costa
de Marfil, abundan las proteinas de origen vegetal procedentes de la
mandioca, fiamé, llantén, mijo y arroz, pero escasean las proteinas de
origen animal. Debido a las inadecuadas existencias de ganado, la més
abundante fuente de proteinas animales es la industria pesquera a lo
largo del litoral atlintico.

El Gobierno de la Costa de Marfil se esfuerza por lograr la méxima
distribucitn de los productos de las pesquerias de la Costa de Marfil a los
habitantes de las zonas urbanas y rurales, y ha fomentado ademés la
cria 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 estén o pobremente abastecidas de
pescado, cuando no totalmente desabastecidas, lo que es frecuente.

Otro pais que durante siglos ha tenido que hacer frente a los mismos
problemas nutricionales, el Viet-Nam, ha perfeccionado un método de
conservacién de los elementos nutritivos esenciales del pescado, que ha
dado como resultado el nuoc mam. Aunque la opinién general es que se
trata de una salsa hecha con pescado podrido, en realidad sélo cabe pro-
ducir nuoc mam con pescado muy fresco. El producto es el resultado de
un proceso natural de autodigestién de la carne de pescado por medio
de sus propios enzimas. Durante el proceso se protege al pescado de la
putrefaccién bacterial mediante la casi saturacién 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 prétidos —no los propios prétidos—
en forma de aminodcidos, sales minerales y vitaminas, especialmente la
vitamina B,,. El organismo humano puede asimilar integramente esos
componentes. A efectos comparativos, la tasa mis elevada de digestibili-
dad de los demés articulos alimenticios, cdrnicos o no, es de 96 %. Esa
diferencia del 49, es muy importante, segiin los expertos en nutricién.

* Memoria presentada en la reunién de expertos por A. Faubuau, Director,
Bociedad FINUMA, Abidjén, Costa de Marfil.
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La ingestion de una reducida cantidad de nuoc mam aumenta con-
siderablemente el valor de la proteina de origen vegetal, de inferior valor
biolégico, y constituye un elemento eficaz para equilibrar el régimen
alimenticio de los africanos. Recientes estudios realizados por el Institut
d’Elevage et de Médecine Véterinaire des Pays Tropicaux, de Paris,
han demostrado que en el nuoc mam existen en gran abundancia los amino-
écidos cuya insuficiencia es caracteristica de la dieta de hidratos de car-
bono de las poblaciones africanas. Pequefias cantidades de nuoc mam
pueden proporcionar un régimen equilibrado para los nifios ablactados y
benefician también a aquellos trabajadores que no pueden comer .arne o
pescado cada dia. La proteina adicionales especialmente vital para los
niflos, pues, su crecimiento fisico e intelectual depende de la calidad de
su régimen alimenticio durante los primcros cinco afios.

El nuoc mam contiene los siguientes elementos nutritivos en pro-
porciones que dependen de su calidad:

Aminodcidos: écido aspartico, serina, dcido glutdmico, prolina,

glicina, alanina, tirosina, histidina, arginina y, sobre todo, los nueve

aminodcidos, esenciales para el crecimiento y conservacién del
cuerpo humano: treonina, valina, cistina, metionina, isoleucina,
leucina, fenilalanina, lisina y triptéfano;

Sales minerales: fésforo, bromo, yodo, calcio, magnesio, hierro,

sodio, cloro, flior, y otros;

Vitaminas: PP, B, y, especialmente, B,,.

El valor alimenticio del nuoc mam y la facilidad con que puede
emplearse han llevado al Gobierno a estudiar la posibilidad de su fabri-
cacién 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 fabricacién de
nuoc mam de excelente calidad y propiedades de conservacién varios
tipos de pescado que abundan en la regién 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 pais, donde existe especial necesidad de una dieta de alta calidad
nutritiva. En general, se ajusta bien a las recetas culinarias tradicionales
de los paises africanos, ya que puede reemplazar facilmente a la sal.

Hasta hace poco, el auoc 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
menoe 15 g de “nitrégeno total” por litro (“calidad superior”, segin 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 poblacién, el Gobierno de la Costa de Marfil
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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 pequefias empresas de tipo familiar. Este elevado nimero de pequefios

fabricantes produce en los mejores afios 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 produccién en el pafs
de nuoc mam de excelente calidad podia ser rentable.

El establecimiento de dicha industria exigiria inversiones relativa-
mente bajas, sin necesidad de un equipo industrial complejo;

La fabricacién del producto no exige especiaiistas altamente capa-
citados ni mano de obra numerosa.

El producto es generalmente aceptable para la poblacién de la Costa
de Marfil. (Un alimento realmente nuevo —que sea bastante distinto
de los habituales— encuentra por lo general cierta resistencia entre
las poblaciones de hébitos alimenticios tradicionales, sobre todo
cuando su introduccién exija el aprendizaje de nuevas recetas
culinarias.)

El nuoc mam tiene un valor terapéutico considerable debido a su
contenido en vitaminas, incluyendo la B,,, que sirve para prevenir la
anemisa, y en ciertos oligoelementos, incluyendo el calcio Y especialmente
el yodo, que son eficaces contra el bocio. Puede conservarse sin dete-
riorarse durante muchos afios en botellas bien tapadas. Si se dispone
del suficiente niimero de trabajadores capacitados cabe una produccién
de tipo artesanal o familiar, como en el Viet-Nam. Por 1ltimo, la industria

puede utilizar el pescado pequefio, 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 llegard
a través de progresivos aumentos a razén de 400.000 litros anuales. El
costo de la financiacién 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 inversién. La mayoria del capital sus-
crito estd en manos de ciudadanos de la Costa de Marfil.

La empresa de la Costa de Marfil reviste interés para toda Africa.
Aiin sin haberse hecho una gran campaiia publicitaria, las repiblicas de
Africa central hacen pedidos del producto, y ciertos expertos privados o
auxiliares técnicos oficiales representantes de Malf, Camerin y otros
paises han acudido a la Costa de Marfil en busca de asesoramiento para
establecer sus propias fébricas de nuoc mam.




16. EL PROGRAMA DE LA USAID PARA LA EVALUACION Y
LA PROMOCION DEL CPP*

El Consejo de Ciencizs de la Marina de los EE.UU. autoriz6 en 1967
a la Agencia para el Desarrollo Internacional (USAID) para que desa-
rrollara concentrado de proteina de pescado para su utilizacién en
ultramar. Las evaluaciones que entonces se hicieron cor.tenian un argu-
mento determinante a favor de la introduccién del CPP, pero plan-
teaban, al mismo tiempo, un niimero de problemas relativos & su produc-
cién, comercializacién y aceptabilidad.

Quedd establecido que el CPP era altamente nutritivo, con un
contenido en proteinas de 75a 80°,. Sin embargo, hasta entonces, dichos
concentrados se habian producido en laboratorio y representaban sdlo
un primer paso.

Se llegé a las siguientes conclusiones relativas a los costos de pro-
duccién, mercados y aceptacién por el consumidor:

No existia produccién propiamente dicha de CPP en un sentido

comercial;

No se habia estudiado la viabilidad econémica de la produccién
de CPP, especialmente la razon costo/valor proteinico, en compara-
cién oon otras fuentes existentes de proteinas;

No habia mercados para el CPP, ni una demanda efectiva de los
mismos ni de los productos reforzados con CPP;

Se desconocia el grado de aceptacién de los productos reforzados
con CPP por parte del consumidor.

En breve, habia que superar atn grandes obsticulos para llegar a
obtener los potenciales beneficios de los concentrados de proteinas de

pescado.

Teniendo en cuenta esas dificultades, la Agencia para el Desarrollo
Internacional preparé un programa para determinar la utilidad del
CPP como medio de lucha contra el hambre y la desnutricién. Las
actividades de la Agencia se limitaron a estudios de viabilidad del
CPP y a la compra de una cantidad determinada de C™P para su distri-
bucién y experimentacion.

¢ Memoria presentada en la reunién de expertos por J. B. Cordaro, Coordina-
dor de programas, Food from the Sea Service, Oftice of War on Hunger, Departa-
mento de Estado de los Estados Unidos, Washington, D.C., EE.UU.
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EsTUDIOS DE VIABILIDAD

En 1967, varios equipos en los que se hallaban representadas diver-
sas disciplinas (expertos en pesquerias, economistas, bromatélogos y
especialistas en comercializacién) visitaron en 1967 doce paises con el
fin de determinar cudles ofrecian las mejores condiciones para el estable-
cimiento de una industria viable de CPP. Tales equipos recumendaron a
Chile, Repiiblica de Corea y Marruecos, paises que podian ofrecer centros
de demostracién para los estudios de viabilidad del CPP. Los citados

equipos tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones generales al
proceder a la seleccidn:

Existencia de suficien.os recursos de pesqueria 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 doélares la tonelada:

Actitud favorable por parte del gobierno del pais;

Existencia de conocimientos cientificos 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 fibrica
de produccién de CPP;

Existencia de empresas nacionales de produccién de alimentos
capaces y deseosas de lanzar al wercado productos alimenticios
nuevos o modificados conteniendo CPP:

Existencia de productos alimenticios que permitan la incorporacién
de CPP, y que puedan suministrarse a los grupos de poblacién
insuficientemente alimentados y con bajos ingresos (los muestreos
de consumidores para los estudios de mercado deberian hacerse a
base de dichos grupos);

Existencia de sistemas de transporte y de distribucién capaces de
suministrar productos a los grupos de consumidores en los lugares
donde se hayan de realizar los programas ae popularizacién del
producto.

Si bien se reconocié que ningiin pais podia satisfacer todos esos
requisitos, los paises recomendados ofrecian las condiciones més satis-
factorias.

Al formular su dictamen los equipos se basaron en las siguientes
hipétesis:

Que una planta de CPP debfa poder emplear cualqueir tipo de pesca
no comercializable, siempre que tal pescado fuese utilizable para la
fabricaciéon de CPP;

Que la explotacién econémica de una planta de CPP requeria un
suministro minimo de 100 toneladas de pescado diarias durante
200 dias al afio;

Que cabia sustituir el isopropanol por el etanol en la elaboracién
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de CPP sin una modificacién importante del proceso o de las carac-
teristicas del producto terminado;

Que el CPP deberia venderse solamente formando parte integrante
de un producto alimenticio de consumo corriente ya establecido en
ol mercado, o como ingrediente de un nuevo producto alimenticio
preparado comercialmente de acuerdo a una férmula;

Que el programa de popularizacién del producto debia dirigirse a los
grupos de bajos ingrasos, y que los programas de alimentacién del
gobierno o de otras instituciones encaminados a la distribucién de
productos alimenticios reforzados con CPP a grupos de poblacién
al margen de la economia monetaria debian tener caracter de activi-
dades no comerciales.

Sobre la base de tales recomendaciones, la USAID otorgd en junio
de 1968 a la General Oceanology, Inc. de Boston, Massachusetts, un
contrato para realizar experimientos en Chile y en la Reptiblica de Corea.
El propdsito de tales estudios, consistentes en un analisis de mercado,
un analisis de los suministros de materia prima, el desarrollo y la compro-
bacién de los productos, era determinar si cabia establecer una industria
viable, de CPP y de qué manera.

Andlisis de mercado

Los andlisis de mercado tenian 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 introduccién
de productos reforzados con CPP en los programas relativos a la alimen-
tacién organizados por los gobiernos asi como por otros organismos o
en el comercio; v averiguar si existia una demanda potencial suficiente
que justificara el establecimieuto de una planta de CPP. Ante todo,
era preciso determinar los valores, creencias y demas factores ambien-
tales y de toda otra indole que contribuian a la estructura del régimen
alimenticio y a las nociones alimentarias de los grupos estudiados.

Andlisis del suministro de materia prima y de las condiciones de la oferta

El objeto de esta fase del estudio consisti6 en determinar si cabia
contar con un suministro adecuado de productos de la pesca baratos no
consumidos por el mercado. Ademads, era necesario establecer el costo y el
precin de venta del CPP y de los productos reforzados, asi como la
relac.6n entre el costo del CPP y la escala de produccion.

Mejoramiento del produclo y ensayos de calidad

El mejoramiento del producto y la comprobacién de su calidad
estaban basicamente relacionados con las técnicas de enriquecimiento
con CPP de los productos alimenticios de uso corriente y con la compro-
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bacién 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 Republica
de Corea fueron las siguientes:

La desnutricion en proteinas existeen ciertos grupos estudiados. sobre
todo entre nifios 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 econémicas actuales y la escasez de materia
prima impiden la explotacién comercial del CPP en Corea. Sin
embargo, existe la posibilidad de mejorar la utilizacién del pescado,
lo que podria fomentar la produccién de CPP;

El CPP puede contribuir a aliviar la escasez de proteinas siempre
que el objetivo sea su.ministrar la fuente mds barata de proteinas
de origen animal.

A menos que el gobierno de un pais esté interesado y haya declarado
su intencién de utilizar el CPP en sus programas nutricionales, y que
se comprometa a la compra de determinadas cantidades del producto,
serdin muy escasas las posibilidades de establecer una industria de CPP.
En Chile, el Gobierno indicé que utilizaria 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 demés mercados en ese pais son
la industria de las pastas alimentacias y la de alimentos para nifios y
bebés. Debido a los elevados riesgos de la empresa y a las modificaciones
bésicas y de los métodos de produccién con que la industria del CPP
habra de experimentar durante los préximos ufios, la General Oceano-
logy se propone amortizar una planta en Chile dentro de un periodo de
cinco afios, en vez del periodo ordinario de 10 a 20 afios.

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 proteinas de alta calidad a los programas de alimentaci6n
de los nifios en edad preescolar. La compra de CPP por la USAID estd
prevista en la Foreign Assistance Act (1968), que estimula la compra de
CPP y otros concentrados de proteinas. (La USAID intenté instalar una
industria de CPP en los Estados Unidos garantizando la compra de los
productos; perc el intento resulté antieconémico, suspendiéndose el
contrato a consecuencia de considerarse el producto poco satisfactorio.)

Las mejores posibilidades de utilizacién del CPP las ofrecen los pro-
gramas relativos a la salud maternal e infantil, y de comidas escolares
y otras campuiias relacionadas y los demds con la alimentacién de los
nifios, asi como los programs nacionales de mejoramiento dietético. El
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enriquecimiento de los productos slimenticios en los paises en desarrollo
se ve n menudo obstaculizado por la fulta de instalaciones centrales de
tratamiento do los productos y la falta de normas sobre los mismos que
puedan ndaptarse y servir para inspeccionar dichos productos, por la
insuficiencia del control del sistema de distribucion que garantice ln
calidad y salubridad del producto, y por la ausencia de un programa
institucional de promoeién y de mereados que pongun cl producto al
aleance de los grupos que lo necesita.

Parn resolver esos v otros problemas, ln USAID ha preparado un
programa destinado n obtener datos fidedignos sobre la aceptacion o
consumidor, In estabilidad del producto y las condiciones de envasado
del CPP v de los productos alimenticios con ¢l reforzados y ha nan-
tenido cstrecho contacto con organismos americanos privados, tales
como el Church World Service, Catholic Relief Services, CARI, Unita-
rian Universalist Sorvice Committee, v otros. Se persigue asi determinar
la manern de utilizar CPP para cnriquecer los alimentos de i
mancra segura y sana y establecer si los productos ulimenticios refor-
zados con CPP son aceptables para los grupos de prucha. El método de
prueba deberd ser ¢l mismo de pais n pais, siempre teniendo en euenta
los diversos tipos de alimentos, habitos nutricionales, costumbres, y
tabus. El cquipo de evaluncion, con lu colaboracion v asistencia de las
misiones de la USATD v de los gobiernos de los paises invitantes, selee-
cionard, para ser reforzados con CPP, aquellos alimentos que formen
parte de In cocinn tradicional del pais o de programs espeeificos de ali-
mentacién. Se desairollaran formulas que permitan incorporar canti-
dades optimas de CPP a tales productos. Con el tin de coadyuvar a lograr
la aecptacion por los consumidores, se reunird informacion detallada
sobre las pricticas que cn materia de alimentacion sigues ‘os diversos
organismos y cacuelas que toman parte en el programa, ¢l grado de
interés v de competencia del personal, y los niveles v las variaciones pre-
vistas del enriquecimiento con CPP. Por dltimo, ¢l programa debera
observar las siguientes condiciones:

Los ensayos deberan ser lo mis diseretos posible (lo ideal seria que
los grupos somctidos a la prueba desconocieran que se estd reali-
zando un experimento o que estan sicndo observados):

Dentro de un determinado grupo sometido a ensayo, se servird al
mismo tiempo a 100 o mis individuos;

Por lo menos, un téenico aparte del personal ordinario de la cocina,
debera supervisar el servicio del alimento y el registro de datos;
Debe haber diversos grados de enriquecimiento con CPP, y los ali-
mentos reforzados deberan servirse segiin diferentes horarios.

OBJETIVOS DE LA USAID EN MARRUECOS

El proyecto de encuesta de la USAID sobre la introduceién del CPP
en Marruecos sirve de ejemplo de como el organismo se propone llevar a
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cabo su programa. Kl plan supone un esfucrzo conjunto por parte del
Gobicrno de Marruecos, la USAID y las Naciones Unidas. Los objetivos
globales del proyccto son:

Determinar la viabilidad ccondmica del establecimiento en Marrue-
cos de unn industria de concentrados de proteinas de pescado, v
preparar un método para introducir CPP y los productos con él
reforzados en ¢l sistema dietético marroqui. Desarrollar un plan
de comercializacion y distribucion de productos alimenticios con
CPP producido por la fibrica de SONAFAP ¢n Agadir.
Para lograr esos objetivos, la eneuesta organizada por la USAID, y
realizada mediante activas consultas con la FAO y la ONUDI, se csfor-
zara, por:

Determinar las posibilidades econémicas de la conversién de la
sardina en CPP, asi como el nivel de demanda ue justifique la explo-
tacion de una industria de ese tipo en Marruccos;

| Establecer la razén costo/valor de la proteina caracteristica de la
utilizacion de los (‘PP eomparandola con la misma razon referente
a las demas proteinas o compuestos de proteinas, cxistentes o posi-
bles, para su utilizacién en Marruecos;

Desarrollar nuevas formulas para productos alimenticios en las que
se haga uso de los (PP, commprobando la aeceptabilidad por los
grupos estudiados de todos los productos reforzados con CPP, y
cstablecer un sistema mediante el que tales grupos puedan adquirir
esos productos;

Analizar la practibilidad econémica de la fabricacion de productos
alimenticios con (PP en SONAFAD, asi como su comercializacién
y distribueion.

Tenicndo en cuenta los datos sobre pesquerias suministrados por
In FAO, la encuesta de la USAID analizara los factores variables en las
operacionies de captura, conservacién y transporte de la sardina, con
objeto de determinar el costo mas bajo posible de produccion de CPP
¥ la curva de costo-demanda relativa a los diversos niveles de produc-
cion. Asimismo analizari todos los demas factores, incluyendo la utili-
zacion de subproductos y la produccion de picnsos animales con (PP,
que sirvan para determinar el costo global de la produccién de CPP en
Marruecos. (Se supone que la ONUDI suministrard muchos datos para
ese anilisis: por ejemplo, los relativos a los costos de la mano de obra,
equipo y gastos de explotacidn, gastos gencrales v propuesto margen de
beneticio.)

Partiendo dc este andlisis v de los datos técnicos proporcionados
por la ONUDI, el encargado de realizar la encuesta de la USATD hara
recomendaciones sobre la ubicacion de las fabricas de (‘PP y sobre sus
dimensiones, y cspecificara los sistemas de produceion, comercializacion
y distribucién que reduzcan al minimo los costos. Esas recomendaciones
deben tener en cucnta la actual ubicaciéon de la SONAFAP cn relacién

i4*
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con otras posibles. Ademas, la encuesta servird para determinar ¢l pro-
ceso miks conveniente de conversién de I sardina en CPP, considerara
las posibilidades de inversiones extranjeras en una industrin de (PP
en Marruecos, v con la asistencia de la FAQ, evaliard las posibilidades
de dichos productos v de los productos alimenticios reforzados con ore
para la exportacion.

[l estudio de mercados tendra por ohjeto recoger toda la informacion
necesaria para estublecer ln practieabilidad de Ia utilizacion del CPP
para curiqurecer algunos: produetos alimenticios destinados al consumo
de grupos que revelan carencia de proteinas y que son de caompanas
dietéticas institucionales v no institucionales.

Por lo que se refiere a ln atilizacion en programas no institucionales,
Ia encuesta identiticard grupos con un consumo insuliciente de proteinas
en zonas, representativas rurales v ourbanus clasificiindolos  por edad,
niveles de ingresos, situacion geogratica, habitos alimentarios, factores
que influyen en Tn estructura del régimen dietético, ¥ deseribirad. ademas
In politica ¥ planes gubernamentales para hacer frente al problema de ln
nntricion. Dentro de los grupos no institucionales estudiados, la encuesta
prestari especial atencion a los bebés, nios en edad preeseolar, v a las
mujeres eneinta v nntricias.

Por lo que se refiere a la utilizacion por los progranias institucionales,
la enenesta identiticard, deseribira v eoantificard dichos  programas,
tales como los referentes a comidas eseolares, cantinas de fabricas, ran-
chos militares. comidas de log centros de maternidad ¥ pediatrin, cte.

La encuesta deberit identificar todos los productos alimenticios v los
tipos de productos que consuman los grupos de individuos estudiados
v que puedan ser enriquecidos con CPP, en funcion de:

La practicabilidad téeniea de s enriguecimiento con PPy

La posibilidad de que esos productos reforzados con CPP mejoren

ln calidad y la cantidad de las proteinas consnmidas por los grupos

estudiados:

La estructura de los precios de los alimentos ¥ de los ingredientes

de los mismos cousumidos normalmente por los grupos estudiados, y

los factores que determinan esos precios;

¥l costo adicional del cnriquecimiento con (‘PP del producto, v 1a

aceptabilidad del producto enriqueeido desde un punto de vista

econdmico:

Las posibles repercusiones de la estructura tradicional del mercado

sobre 1a eluboracion y comercializacion de los productos reforzados

con CPP:

El interés que puedan tener los fabricantes locales privados en los

productos con CPP:

Medidas v programas del sector oficial y del privado —que puedan

aplicarse para promover los (PP (estas recomendaciones deberdn
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mcluir campaiias publicitarias y cducativas que podrian realizar

ln FAO y In ONUDI).

Los datos reunidos mediante esta encuesta se utilizaran para desa-
rrollar formulas de productos y procedimientos de incorporacion del
CPP a ciertos alimentos, para promover nievas nociones dietéticas com-
patibles con lns necesidades y preferencias de los grupos estudiados, y
para Hevar a cabo pruchas pava determinar la aceptabilidad de los pro-

ductos reforzados con CPP desde el punto de vista tanto del gusto como
del costo.

Una vez determinado el grado de aceptacién, el encargado de la
encnesta, en cooperacion con el gobierno, los fabricantes locales, la FAOQ
y la ONUDI, desarrollard un plan para fabricar y poner a prueba los
productos reforzados con CPP durante un periodo de tiempo suficiente-
wente largo para que puedan ohtenerse datos fidedignos y significativos
que permitan evnluar ¢l mercado potencial del (PP en Marruecos.

El objetivo que se peisigue al determinar el mercado de los produc-
tos alimenticios reforzados eon CPP es colocar la produccién de la
SONAFAP sobre una base econdmicamente silida. A este respecto, la
encuesta de la USALD evaluard v analizard los procedimientos actuales
de comercializacion v distribucion de los productos alimenticios refor-
zados con CPP fabricados en la planta de la SONAFAP en Agadir, y
recomendard mdétodos para mejorar la comercializacion y la distribucién
de los productos tanto en el interior como en el exterior. A tal cfecto,
el encargado de dicha cncuesta colaborard con el personal de 1a ONUDI
eneargado de introducir mejoras en la planta de la SONAFAPD, v utili-
zard los convenientes datos téenieos ¥y de produceion gue dicho personal
hava preparade.

Resumen

Aunque el estudio de viabilidad de la USAID se realizard en fre-
cuente consulta con la FAO y la ONUDI, el informe tinal de la USAID
deberia ser 1itil por si mismo desde el punto de vista de las inversiones
v como base para posteriores decisiones. Se prevé que la ONUDI, con
la asistencia de la USAID y la FAO, examinara las actividades relacio-
nadas con la posibilidad de establecer una industria de (P en Marrue-
cos v propondri la realizacion de actividades complementarias con el
fin de dar efeetividad a las recomendaciones. Se prevé la participacién
del encargado de la encuesta de la USAID en la preparacion de csas
recomendaciones.

Comercializacion

Para que el CPP tenga pleno éxito en el mercado, debe ofrecer
caracteristicas que los hagan sabiosos y apetecibles. El desarrollo, la
promocion y la comercializacion de productos alimenticios reforzados
con CPP que atraigan al consumidor deben ser estudiados con toda
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urgencia. Los estuerzos actuales son dol todo insuficientes. Los CPP que
hasta el presente se han incorporado a los alimentos hwmanos no lun
producido resultados tales que inciten al consumidor a adguirir ¢l pro-
ducto, ni a los gobicrnos a subvencionarlo. El estudio sobre la acepta-
bilidad del CPP reviste la mayor importancia, junto con las investi-
gaciones para moditicar sus propiedades. Estas investigaciones podrian
dar lugar a mevos productos con propicdades interesantes, los cualos
podrian emplearse convenienteniente para mejorar las caracteristicas
de los artivnlos de consumo corriente. Con toda probabilidad, un nivel
gimilar de investigaciones para su wejoramiento serviria para deter-
minar de gué manera el CPP puede ofrecer ventajas positivas al con-
snmidor, inchiyendo un aumento del valor nutritivo, cnando se emplea
convenientemente en la preparacion de alimentos nceptables.

El mayor obstienlo gue se opone & Ia plena introduecion en cl réyi-
men alimenticio de los palses en desarrollo de los productos proteicos
nacionales de bajo costo, es st eseasa aceptabilidad. Para ln promocion
de los unevos prodirctos proteicos wert necesario, en micha mayor medida
que hasta el presente, realizar estudios sobre los hibitos culturales y las
actitudes relacionndas con la alimentacién y encuestas sistemdticas sobre
la comereinlizacion, aplicado al mismo tiempo lu experiencia comercial
a los muevos prodietos alimenticios. Una cficaz promocion gque coudnzen
a un satistactorio consuunto de prodnetos alimenticios que contengan (PY
estimulard sin duda las inversiones de capital privado para el desarrollo
de una industria de CPP.




17. ESTUDIO ANALITICO DE LA UTILIZACION DEL CPP:
INSTRUMENTO FARA LA FORMULACION DE UNA POLITICA
ALIMENTARIA NACIONAL*

CoSTOS COMPARATIVOS DE LAS PROTEINAS DE REFERENCIA

Existen muy pocas orientaciones de caracter general que puedan
ayudar a los gobiernos a determinar los objetivos de los programas de
alimentacién nacional. Se necesita un analisis cientifico no sélo de los
concentrados de proteinas de pescado y de otros productos posibles de
refucrzo alimentario, sino también de las consecuencias que para la nutri-
cién puedan tener la politica agricola nacional y otras directrices genera-
les de los gobiernos referentes a la inversién de fondos piiblicos 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, proteina de referencia® y otras relaciones
dentro del contexto de un pais hipotético en desarrollo en el que existe
carencia de proteinas. En ese modelo se consideran tanto los alimentos
tradicionales como las muestras de alimentus reforzados con proteinas.
Mediante ciertos célculos se obtiene la jerarquia de rangos de las
proteinas de referencia [2| de diversos alimentos tradicionales y
de los reforzados en comparacion con un alimento fundamental
comun: en este caso, el arroz. Dichas jerarquias 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 utilizacion de las calorias proteicas, y el interés que puedan pre-
sentar csos productos para las inversiones.

Dichos cédlculos procuran dar respuesta a la pregunta siguiente:
en el supuesto de que un gobierno o un inversor del sector privado, o

* Memoria presentada en la reunién de expertos por Gerald D. Bernstein,
Idimon, Ine. (anteriormente de General Oceanology, Inc.); Sidney M. Cantor,

Sidney M. Cantor Associates, Inc.; y Solomon H. Chafkin, American Technical
Assistance Corp.

* Proteina de alto valor biolégico. que eontiene un esquema especificado de
aminodcidos totalmente utilizables para los proeesos anabélicos a nn nivel de
mantenimiento dietético. Véase FAO/OMS (1965), Protein requirements, Roma,
pagina 68.



T

182 PRODUCCION DE CONCENTRADO DE PROTEINA DE PESCADO

ambos, desearan rcalizar inversior.es para la produccion de un produeto
que 1) suministrara a los grupos de la poblacion de nas bajos ingrcsos
la mas elevada eantidad posible de proteina de referencia; 2) cuyo precio
por unidad de proteina de referencia fuese bajo cn relacion con un cereal
comtn (en este easo cl arroz); 3) que respondicse a una considerable
demanda por parte de los grupos de hajos ingresos, demanda cuyo
aumento pudiera preverse como consecuencia del incremento del nivel

de ingresos de diehos grupos.

Los calculos muestran los efectos de una serie dada de relaciones
de precios en un momento determinado. Al ir cambiando dichas rela-
ciones, los cdlculos pueden rendir resultados enteramente distintos. Su
sensibilidad ha quedado demostrada en una prueba con los resultados de
un analisis del eonsumo de un producto a base de semilla de soja cn un
pais muestra. El consumo de los produetos de soja en dicho pais se realiza
principalmente a base de un cuajo heeho de semilla de soja, forma de
alimento que alcanza un precio bastante mas elevado que cl de los demas
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 ésta resulta menos
econémico que el refuerzo proteico por medio de un concentrado de soja
o de un CPP.

El andlisis no satisface la necesidad del inversionista privado de
conocer de manera muy especifica los detalles de ciertos proyectos: las
necesidades de capital, el costo de produccién, las ventas potenciales y
margenes de las mism.s, las condiciones de crédito, los posibles bene- ,
ficios de la inversion, y, en fin, otras variables de importancia critica.
Tampoco resuelve cl andlisis en esta fase ciertos problemas que interesan
a los planificadores del scetor ptblico en relaeion con la asignaciéon de
recursos estatales y el fomento, o viceversa, de las inversiones privadas.
Sin embargo, los calculos pueden cxtenderse de modo que produzcan
estimaciones del efecto sobre el balance del comercio exterior, sobre el
empleo o sobre el efecto que en la economia pueda producir la eleccion
de un determinado procedimiento de suplementacién nutricional con
preferencia a otro.

Para los fines de este estudio, se toma como base de comparacion el
precio por kilogramo de la proteina de referencia. El cuadro 1 con-
tiene una comparacién tabulada de precios: la segunda columna de dicho
cuadro recoge los valores que resultan de dividir el precio dc la proteina
de referencia del arroz por cl de la misma de los demas productos alimen-
ticios, estableciéndose asi una. escala en la que cada uno ocupa deter-
minado rango.

La comparacién dc los alimentos tradicionales muestra el rango
superior de la semilla de soja y de las leguminosas entre las fuentes
vegetales de proteinas y la evidente ventaja del pescado fresco y seco
sobre otras fuentes de proteinas animales. Las consecuencias de tal
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jerarquia de rangos con referencia a la politica econémica se tratan mas
adelante en esta misma seccién.

CUaDRO 1. COMPARACION DEL PRECIO DE LAS PROTE{NAS DE REFERENCIA DE
DIVERSOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS TRADICIONALES

Precio de las proteinas Rango de los precios de las

de referencia en EE. UU. proteinas de referencia
(8/kg) (arror = 1,00)

Cereales
Arroz 4,26 1,00
Cebada-H 2,61 1,62
Cebada-N 2,30 1,86
Trigo 2,78 1,62
Otros 3,41 1,25
Legumbres )
Semillas de soja 0,61 7,05
Semillas de soja (cuajo) 1,80 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
Crustéceos 1,89 2,25
Leche 9,44 0,45

El cuadro 2 contiene una comparacién similar de alimentos refor-
zados con proteinas.

CUADRO 2. COMPARACION TABULADA DE LOS PRECIOS DE LAS PROTE{NAS DE
REFERENCIA CONTENIDAS EN LOS PRODUCTOS DE REFUERZO

Precio en los EE. UU. Rango de los precios
N , referencia en los de las proteinas
Alimentos rejorzados con proteinasd productos de refuerto de referencia
(8/kg) (arroz = 1,00)
Lisina, 0,29 en trigo 0,14 31,5
Concentrado de soja, 6,09 en trigo 0,54 7,8
CPP, 5,09, en trigo 0,36 11,7

a El precio en délares de la lisina, del concentrado de soja y del CPP es de 1,00, 0,27, y 0,25
por libra respectivamente.
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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 unicamente a la proteina adicional que suministra el agente
reforzante. Este costo incremental se diferencia de las evaluaciones
realizadas por D). M. Hegsted al comparar el refuerzo con lisina y con
CPP de la harina de trigo basindose en ciertos presupuestos especificos
de costo. Sus resultados, resumidos y tabulados en el cuadro 3, se basan
en el concepto del costo integral o total: el costo de la proteina total
contenida en una unidad determinada de harina de trigo reforzada;
esto es, la proteina normal del trigo més la proteina aiiadida mediante
el producto del refuerzo.

CuAaDpRO 3. EFECTO DEL REFUERZO CON PROTEfNA SOBRE EL VALOR NUTRITIVO
DE LA HARINA DE TRICGO Y COMPARACION DEL COSTO DE LAS PROTEfNAS UTILIZABLES

Contenidode  Valor  Prolsina  Cosol100 1d Cmf:a‘“
A " iy
(m{,."ﬁ,-,) (;::m’,-,) (;:::ze:bcﬁ) i "‘“‘;‘3"/ B
Harina de trigo 13,75 24 3,20 8,00 2,50
Harina de trigo
+0,22; lisina. HCI 13,04 38 5,30 8,20 1,65
Harina de trigo
+0,59% lisina. HCI 14,25 46 6,556 8,50 1,30
Harina de trigo
40,59, lisina. HCI
4+0,3%, treonina 14,55 56 8,14 8,95 1,09
Harina de trigo
+59 CPP 16,66 42 7,00 8,85 1,26
Harina de trigo
+109% CPP 21,26 50 10,68 9,70 0,91

Fuente: D. M. Hegsted, Profesor de Nutricidn, Universidad Havard.

a N x 8,25 (todss las pruebas se basan cn el contenido nitrogénico).

b Valor nutritivo en comparacion co: el de la lactalbimina.

¢ Contenido de proteina x VNR (valor nutritivo rolativo) = proteina utilizable.

d El céleulo del costo se basa en el precio de la harina normal de panificacién de 5,50 $/100 1b
puests en Nueva York, més costo de transporte a la India (como ejemplo) de 2,50 $/100 1b aproxi-
madamente (por cortesia de Bernard Rothwell, Bay State Milling Company, Boston). El costo de 1a
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 incremental

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 PROTEfNA TOTAL COMPARADO CON EL DE LA PROTEINA

INCREMENTAL
Contenido Proteina CM:: ?’ la
Costo de Eficiencia de P ; na
(8/kg) proteina  proteica  referencia ¢
(o) (lkg) referencia
- ($/kg)
Refuerzo con lisina (0,2%
Trigo 0,10 13,0 42,2 2,37
Lisina (protefna incremental) 2,22 0,2 35,0 0,13
Mezcla (proteina total) 0,10 13,2 0,585 71,2 1,35
Refuerzo con CPP (5%)
Trigo 0,10 12,35 40,0 2,37
CPP (proteina incremental) 0,56 4,25 61,0 0,46
Mezcla (protefna totul) 0,12 16,60 0,608 101,0 1,21

Para la eleccién de los objetivos de una politica dietética, es impor-
tante que las autoridades consideren la cuestion del costo de la proteina
total en relacién con el de la proteina incremental. 8i el Gobierno decide
importar proteinas en forma de harina de trigo reforzada, tendré apli-
cacién el andlisis de Hegsted del costo total de la proteina, del que se
deduce que el refuerzo con CPP es méds conveniente que con lisina. Si
las autoridades decidiesen reforzar toda la harina producida en el pais,
que ya suministra a la poblacién una determinada cantidad de pro-
teinas, deberfan conocer el costo de la obtenc.én de las proteinas adi-
cionales que suministran cada uno de los posibles productos reforzantes.
En tal caso, tendria aplicacién el analisis del costo de la proteina incre-
mental, que indica que la lisina es la mas econémica. En este sentido,
el supuesto de la existencia de lisina a 1 ddlar por libra es de imper-
tancia fundamental, ya que si tal precio fuese de 2,68 ddlares por libra,
el CPP (siempre que su costo permaneciese a 0,25 délares por libra)
resultaria ser equivalente a la lisina en cuanto al costo de la proteina
incremental.

Asi, si se usa un 0,29, de L-lisina, el costo de anadir un kg de pro-
tefnu de referencia a la dieta es de 0,13 délares, contra 0.46 délares en
el caso del CPP usado en la proporcién del 5%, Sin cmbargo, si se utiliza
como base el costo por unidad de la proteina total, el CPP parece superior
a la lisina ; usando este producto, el costo de la proteina total es 1,21 do-

lares; mientras que usando lisina el costo es 1,35 délares. Esta diferencia
se hace méas marcada al utilizarse porcentajes mayores de CPP.

Preocupa especialmente a los planificadores ¢l costo de la obtencion
de nuevos recursos de proteina, ya que consideran que la presente en el
trigo representa un recurso ya disponible v, por lo tanto, les interesa
mas comparar el costo medio de las proteinas adicionales que suministran
los distintos productos de refuerzo. Si una determinada autoridad decide
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obtener la maxima eantidad posible de proteina adicional estimulando
la produceion complementaria de trigo y reforzando dicho trigo, resul-
tard entonees factor critico el costo de la proteina total del alimento
reforzado en proteinas. Kn ese caso, la harina de trigo reforzada con
(PP signiticarin el procedimiento mids ccondmico para el snministro
de la proteina adicional, como indica el andlisis de Hegsted.

Relacion cntie el costo y la efectividad

(abe realizar un ansilisis preliminar del costo en relacion con la
cfeetividad comparando el costo de la proteina total y de la ineremental
a In luz de los ebjetivos de una politica nacional para el mejoramiento
de la nutricion. Cnando una de las condiciones de dicha politica es evitar
el empleo de un vohumen importante de divisas, piede convenir descar-
tar la importacion comereial de trigo por muy bajo que pueda scr el
precio internacional e éste. Por otra parte, cuando el objetivo de tal
politica es reforzar la alimentacion de los bebés ablactados y de los
niitos, la limitada c.pacidad de ambos grupos de consumir la elevada
cantidad de cereales necesaria para obtener la suficiente racion de pro-
teinas de los alimentos reforzados con lisina conduee a considerar el
(PP comou mds cfectivo desde el punto de vista del eosto. Pero tal ob-
jetivo plantea a su vez un muevo problema en retacion con la formla-
cién de nuevos productos para la alimentacion infantil.

Otro factor critico que debe tenerse en cuentu es el “costo a la
entrega’ de la proteina. De nuevo en este caso influye grandemente en
cl andlisis el propdsito de las antoridades. Si el objetivo general es su-
ministrar a las familias necesitadas mas proteina al eosto a la entrega
mas bajo posible, el refuerzo con lisina de pastas y otros productos del
trigo distribuidos comereialmente puede ser ¢l método mis econdraco.
Si el grupo Je poblacién beneticiario de la politica nutricional se imita
al de los niios, ¢llo puede conducir al establecimiento de un programa
de nutricion infantil altamente especifico en el que se utilice el CPP
como aditivo a la leche o ¢l (PP con prodnctos cereales y aminoaridos
en mezelas especiales distribuidas en los centros de aternidad y de
higicne infantil. En este caso, el costo a la entrega por cabeza puede
ser mucho mis clevado que en un programa general de refuerzo nutri-
cional, annque el costo total pudiera ser mucho mas bajo. Ademas, los
programas de nutricién infantil pucden producir resultados ain mas
positivos e1 los casos en los que el propésito de las autoridades es dis-
minuir la tasa de mortalidad infantil como necesaria condicién previa
para nna més rapida aplicacién de las medidas de control de la natalidad.

El costo de remediar la carencia de proteinas

En el caso del pais-muestra utilizado en este estudio, la deficiencia
en proteina de referencia se estimé en 31.000 toneladas. El costo de
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corregir dicho déficit por medio de proteinas de fuentes convencionales
(cuadro 5) cubre toda una gama que va desde un maximo de 140,7 mi-
lloncs de délares en cl caso dcl arroz a un minimo 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 proteinas necesarias me-
diante el refuerzo.

CUaDRO 5. (OSTO DEL SUMINISTRO DE 31.000 TONELADAS DE PROTEINAS DE
REFERFNCIA AUMENTANDO EL SUMINISTRO DE DETERMINADAS FUENTES DE PROTE{NAS

Porcentuje de incremento
Costo (sobre el suministro actual)
ten millones de délares) necesario para remedsar
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) 27,8 33
Lisina (0,29 en trigo) 4,4 (méds 30,3 délares del (1009, de trigo
trigo adicional) suplementario,
nacional o importado)
CPP (5,09 en trigo) 12,0 (més 7,4 ddlares del (249 de trigo
trigo adicional) suplementario,

nacional o importado)

El costo total de remediar la carencia de proteinas mediante el
refucrzo con lisina de trigo, incluyendo el de utilizacién normal y el
suplemeatario, serd considerablemente més elevado que el costo total
(incluyendo el factor de refuerzo mas el trigo adicional) de un programa
de refuerzo a base de CPP o de semilla de soja o que la expansién de los
suministros de las presquerias nacionales. También seria més econémico
el empleo de harina de semilla de soja. La obtencién de las cantidades
de trigo suplementarias que necesitaria el programa a base de lisina
presentaria problemas especiales si el empleo de las tierras para su cul-
tivo resnltara en ¢l desplazamiento del de otros productos agricolas
también fuente de proteinas, o, cspeciales dificultades de divisas que
pudiera plantear la importacién de dicho cereal.

OBJETIVOS NUTRICIONALES Y ASIGNACION DE RECURSOS

El evidente y marcado interés de los gobiernos de fomentar el
desarrollo econémico nacional conducirda inevitablemente a considerar
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politicas que sc propongan: mejorar las condiciones de vida, especial-
wente de las de los grupos de bajos ingresos. Los gobiernos deberan, en
Gltimo término, establecer las lineas geocerales de los objetivos de su poli-
tica nutricional, siendo importante, ab asi hacerlo, tenev e enenta desde
el primer mowento las consecnencias de la politica econdmica sobre lu
nutricion v buscar la manera de anmonizar los objetivos nutricionales
con otros propositos de orden nacional.

11 gobierno puede preferir formular objetivos de aleance nacional y
desarrollar las politicas a ellos encaminadas eu beneficio de grupos de
poblacién de bajos ingresos, en general, o de grupos especiales tales como
los bebés ablactados v las nmijeres encinta o las madres nutricias. Kn
este sentido, las decisiones del gobierno irdn gniadas por la necesidad
de eompaginar sus obligaciones de aleanzar determinado objetivo nutri-
cional con otras mas amplias exigencias de politica nacional, teniendo
en cuenta las reasignaciones de recursos (ue serian necesarias para alean-
zar dicho objetivo nutricional, ineluycndo la obteneion de un balance
éptimo de calorias ¥ proteinas. Toda capajia de gran extension para
mejorar la dieta exigird inmediata y directamente la reconsideracion
de la politica y recursos del sector agricola y del de la pesqueria, del
comercio internacional, de los sudios y otros incentivos a los produc-
tores de determinadas clases de alimentos, y de toda una varicdad de
factores politicos que contribuyen a configurar ¢l sistema existente de
asignaciones de los recursos tanto publicos como privados.

A corto plazo, puede resnltar imposible asignar una elevada priori-
dad a los objetivos de la politica nutrieional si las nedidas encaminadas
a darle realidad producen adversos efectos sobre otras cucstiones de mayor
urgencia, como pudicra ser el equilibrio de la balanza de comereio ex-
terior. Por ejemplo. parcce poco probable que un Gobicrno desee fomen-
tar el suministro masivo de peseado freseo al mereado interno si tal
decisién llevara a desatender o desviar los esfucrzos divigidos a la expan-
sién de las exportaciones de pescado. A en ¢l easo de que tal aumento
del suministro interno de peseado pudiera producirse sin influir adversa-
mente sobre las exportaciones del mismo, continuarfa siendo neeesario
examinar las consecuencias que desde el punto de vista de las inversiones
tendria la expansién de la pesqueria, almaeenaje, elaboracién y trans-
porte del pescado para el consumo interno.

Por otra parte, sin duda llegard a plantearse el problema de si se
dedica suficiente atencién y recursos al aumento del suministro interno
de pescado en comparacion con los que en cse momento se dediean al
desarrollo de la industria de las aves de eorral; pues es legitimo plan-
tearse el problema de la comparaeion de los costos y beneficios de dichas
industrias, tanto desde ¢l punto de vista del valor nutricio de sus pro-
ductos como de la relativa importaneia que a cada una de ellas deba
darse.
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La funcion del PP en le planificacion nutricionai

Las evidentes ventajas del pescado  -freseo o seco-- piara inejorar
las caracteristicas de una dieta justitica la intensificacion de los esfuerzos
necesarios para ampliar el suministro del mismo y reducir su precio al
consumo. Pero aimque cllo pudiera consecuirse, no esti elaro que que-
dasen resucltos asi los problemas especificos de ciertos arupos vulne-
ravles tal como ¢l de los bebés ablactados. En este sentido. las autori-
dades pueden hallarse ante una eleccion dificil. Por cjemplo, la leche
puede parecer producto mas efectivo debido a las mayores existencias
y més bajo precio de la misina, pero presenta el problema del elevado
costo que impliea el desarrollo de una industria lechera, o del empleo
de divisas para importar leche descremada en polvo, relativamente
barata de los paises en los que existe abundancia de tal producto.

Otra solucién posible es el enriquecimiento de cercales. Los medios
mas practicas de refuerzo desde un punto de vista comercial son los
produetos a base de harina de trigo, como las pastas, las galletas, las
sopas y algunas bebidas. Todos esos productos, asi como eicrtas harinas
espeeiales para bebés, tendrdn un costo mds clevado si se refuerzan, por
lo que el gobierno debera decidir si debe o no subvencionar a los produe-
tores a fin de que esos produetos puedan venderse a un precio que ase-
gure . u maxima utilizacién por los grupos de pobiacin de mis bajos
ingresos. Asimismo, las autoridades tendrin que considerar si, para
obtener los objetivos del programa de mejoramiento de la dieta, la libre
distribucién de los productos reforzados en los centros de maternidad y
de higiene infantil no habri de ser un sistema miés cficaz que el de la
distribucion comereial.

Ks muy probable que el eosto de reforzar ciertos alimentos con CPP
producido en el pais sera bastante elevado en comparacion con el del uso
de C'PP importado de un pais como Chile, que posee abundantes y econd-
micas reservas de la materia prima. Kl suministro de 31.000 toneladas
adicionales de proteina de refercncia por aiio - cifra correspondiente al
pais-muestra— exigiria considerables importaciones de ('PP: si ¢l pro-
grama nutricional se limita a ciertos grupos especiales, como el de los
ninos ablactados, ¢l volumen de importaciones seria menor, pero se pro-
dueirian probablemente costos mis elevados como resultado de la nece-
sidad de establecer un sistema de distribucion del producto al grupo
0 grupos a que se desee beneficiar mediante la campaiia nutricional.

Es muy dudoso que los inversores del sector privado considerasen
interesante una empresa de produccion de CPP en las condiciones
aetuales que en el pais-muestra. Aunque los fabricantes de pastas han
mostrado considerable interés en reforzar sus productos con (PP, el
preeio que estdn dispucstos a pagar por dicho producto es muy inferior
al que impondrian los precios que alcanza el pescado erudo en ese pais.
Por consiguiente, para que el seetor privado se interesase en una empresa
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de fabricacion de CPP seria necesario que el gobierno otorgarse una
subvencion y garantizase un volumen minimo de venta.

La existencia de una fabricacién subvencionada de CPP usando
eomo materia prima pescado del pais para mejorar la dieta de los grupos
de poblacién de mds bajos ingresos signiticaria en efecto la redistribn-
cién de las existenoias de proteina de dicho pais. Las clases pobres que
no pueden comprar mueho pescado obtendrian ahora mds proteina por
medio de las pastas y otros alimentos basados en el trigo reforzados con
(‘PP. Pero la entrada de los fabricantes del mismo como compradores
en el mercado del peseado resultarfa en una tendencia a ammenter el
precio del pescado fresco, con el consiguiente efecto adverso sobre los
grupos de ingresos medios. Asi, a menos que el CPP pueda producirse
gin afectar adversamente el suministro de pescado fresco ya existente
para el consumo, pueden quedar anulados los posibles beneficios de la
politica de subveneiones para mejorar la nutrieion.







' < HOW TO OBTAIN UNITED NATIONS PUBLICATIONS

United Nations publications may be obtained f-om bookstores and distril utors

throughout the world. Consult your bookstore or write to: United Nations, Sales
," Section, New York or Geneva.

COMMENT SE PROCURER LES PUBLICATIONS DES NATIONS UNIES

Les publications des Nations Unies sont en vente dans les librairies et les agences
dépositaires du monde entier. Informez-vous auprés de votre librairie ou
adressez-vous 3: Nations Unies, Section des ventes, New York ou Genéve.

KAK NONY4YnTb UIAAHWNA OPTAHU3ALMM OBBEAUHEHHBIX HALUMA

Miaanus Oprannmigunn OBveannenwsix Hauui  MoxHo KYynuTe 8
KHUXHBIX MGrainHax M GreHTCTBax BO 8CeX paioHax mupa. Hasoaute
cnpasku o6 WIAGHMAX B BAWEM KHWXHOM MAraIMME WNM NUWHUTE NO
aapecy: Opranntauns OBbveannennsbix Hauun, Cexkuus no npoaaxe
niaanmni, Heo-Mopk nnn Xewesa.

COMO CONSEGUIR PUBLICACIONES DE LAS NACIONES UNIDAS

Las publicaciones de las Naciones Unidas cstan en venta en librerias y casas
distribuidoras en todas partes del mundo. Consulte a su librero o dirfjase a:
Naciones Unidas, Seccién de Ventas, Nueva York o Ginebra,

Printed in Austria Price: $U.8. 3.00 United Nations publication

(or equivalent in other currencies)
71-8162—December 1972850 Sules No.: 8. 72.1L. B. 1

ID/60 Vol. I









