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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA
DESHIDRATACION OSMOTICA DE MANGO

Caracterizacién y
almacenamiento
de almibares
residuales de la
deshidratacion
osmotica de

pifia y papaya

Se realizd una compa-
racion de algunas
caracteristicas fisicas y
quimicas de los almi-
bares residuales
de la deshidratacion

osmotica... (verpag. 1)

Caracterizacion
de la

pulpa de banano
inmovilizada
como fuente de
invertasa

En los paises produc-
fores de banano se
desechan anualmente grandes cantidades de esta
fruta. Esta investigacion se llevd a cabo con el fin
de utilizar este desecho como fuente de un sistema
enzimatico y convertirlo... (ver pag 15)

Evaluacion de la
tecnologia

"sous - vide",
coccion bajo
vacio, aplicada al
desarrollo de una
conserva de
palmito de
pejibaye (Bactris
gasipacs)

Se evaluo la aplicacion
de la tecnologia "Sous-
Vide™ (coccion bajo
vacio) ...  (ver pag.9)

Determinacion
del nivel de
satisfaccion del
consumidor de
gelatina en
Costa Rica

El objetivo de este
trabajo fue determinar

el nivel de satisfaccion del consumidor de gelatina
en polvo en Costa Rica.
contempld la utilizacion de variables "fisicas™ ¥
variables "psicologicas”...

El enfoque aplicado

(ver pag 20)
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Elaboracién de harina de pescado a partir
de la fauna acompafiante del camarén en Costa Rica

Maria Alexandra SANCHO-HERNANDEZ®, Carlos HERRERA-RAMIREZ**

ABSTRACT

Fish meal production from fish by-catch
in Costa Rica

Process parameters to obtain high quality fish
meal from fish by-catch from sheimp trawling
were determined. The basic stages of fish meal
productional plant level are:  cutting (5 em),
ceoking (20 min, 90 *C), pressing {3500 1b/plg?,
30 min), drying (%0 min, 100 °C) and milling.
Proximal analysis of the fish meal obtained
revealed 7-9% moisture, 65-72% protein and
3-4% fat. Migh levels of minerals and essential
aminoacids, foranimal feed, were alsoobserved.,

* DEMASA, Division Conservas Del Campo,
** Escuela de Quimica, Universidad de Costa Rica.

RESUMEN

Se determinaron los parimetros de procesamiento de harina de
pescado a partir de Ia fauna acompatfiante del camardn, en ¢l nivel
de planta piloto con el proposito de obtener harina de alta calidad,
sepin las exigencias del mercado nacional. Las etapas bisicas de
procesa de elaboracion de harina de pescado en el nivel de planta
piloio som: troceado de peseado (5 em), escaldado (20 min, 80 ),
prensade (3500 1b/ plg®, 30 min, secado (90 min, 100°C) y molienda,

La harina de peseadooblenida presentd porcentajes de humedad,
proteina y grasa de 7-9%, 65-72% y 3-4'% respectivamente. También
presentdaltos contenidos de minerales y deaminodicidos esenciales
para la alimentacion animal.

INTRODUCCION

La expresion fauna acompafnante del camardn (FACA), se refiere a
lodas las especies de peseado y olros organismos incidentalmente
capturados durante las operaciones de arrastre, En el pasado, toda
la fauna acompafante se devolvia nuevamente al mar y sdlo s
retenia el camardn, lo que resultaba en unalto indice de pérdidas,
Actualmente es cada vez mis comiin seleccionar y retener algunas
especies de valor comercial.

Muchos son los paizes que han aplicado diferentes teenologias
para la utilizacion de la fauna acompanante de la FACA, con el fin
de generar productos para consumo humano directo o indirecto y
para consumo animal.

Actualmente en Costa Rica la FACA, especialmente aquella
formada por especies de poco o ningan valor comercial, esdevuelta
al mar. Campos (1986) estimd que se estd devolviendo al mar un
promedio aproximado de 4500 ton/ane.  Una alternativa de
aprovechamiento de estas especies es su utilizacidn para la
elaboracion de harina de pescado para consumo animal.
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En Costa Rica gran proporcion de la harina de pescado utilizada es
importada de varios paises y cierta proporciin es producida en
nuestra pais por varias empresas dedicadas a la industria de
productos marinos.

La harina de pescado nacional se produce a partir de desechos
del fileteado de la industria atuncera v exportadora de filetes de
pescado fresco o congelado, por bo que su calidad es de un grado
inferior a la harina importada, debido a que en otros paises, come
Perd, este producto se elabora a partir de pescado entero como la
anchoveta.

S¢ ha estimado que el consumo mensual de harina de pescado
para alimentacion animal en Costa Rica s de 13 749.6 toneladas
métricas, del cual un determinado porcentaje podria ser suplido
por la industrializacion de harina de pescado a partir de la FACA,

Partiendo de estas premisas se planied una investigacion para
oblener harina de pescado comoalternativa deaprovechamientode
lafaunaacompaiante del camardnen Costa Rica. Estainvestigaciin
tuvo como objetive estandarizar las principales etapas del proceso
de elaboracidn de harina de pescado en el nivel de planta piloto, y
realizar la caracterizacion quimica de la harina obtenida,

MATERIALES Y METODOS
Recoleccion y manejo de la muestra.

Las muestras de FACA de 160 kg (Captura 1, marzo de 1992 y
Capiura 2, abril 1991), fueron obtenidas con redes de arrastre en
barcos camaraneros comerciales en I regidn del Golfo de Nicoya,
Costa Rica. Las muestras de pescado se mantuvieron con hielo, a
bordo de la embarcacién y en congelacidn (-30°C) en tierra.
Paracada muestrase procedia identificar las diferentes especies
de pescado, ¥y a determinar algunas caracteristicas biométricas
{peso total, longitud total y longitud estandar de cada especimen).

Estandarizacion del proceso de elaboracion de harina
de pescado.

El pescado fue descongelado por inmersidn en agua y cortado en
trozos de aproximadamente 5 em de largo.
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Para la etapa de coccidn del pescado se sometieron a prueba tres
mdtodos: esealdador (vapordirectol, autoclave estacionaria vertical
de compuerta (vapor directo} y marmita (vapor indirecto), Se
determind el equipo mis apto para la coccion considerando las
variables de tiempo, temperatura, suavizamiento adecuado de la
espina y homogeneidad de la coccidn.,

El prensado se realizd on una prensa hidradlica con ¢l fin de
determinar el tiempo v la presion adecuados para garantizar la
mayor extracciin de liquido de prensa.

Se utilizd el método de secado por arrastre (aire caliente a 70°,
80", 90°, 95° y 100°C) para determinar las condiciones dptimas de
Hempo, lemperatura ¥y humedad del aire para alcanzar un 10% de
humedad final en el producto. La eleccitn de la temperatura
adecuada de secad o se basd en el grado de deterioro de las proteinas
en el producio.

Lamaolienda se realizien un maline de martillos para determinar
el tamafio dplimo de malla segin andlisis de tamizado.

La harina de pescadose mezeld con agentes antioxidantes BHA,
BHT y galato de propilo en una proporcin de 0L1%. Se almacend
a 25%, 37 y 45°C, por un pericdo de dos meses para evaluar la
calidad dela haring através del iempo. Sedetermind semanalmente
el grado de rancidez como indice de TBA (Lemon,1975).

Caracterizacion quimica de la harina de pescado.

Los resultados de las pruebas y andlisis se obtuvieron por triplicado
para la captura 1, captura I y para la mezcla de capluras. El
resultado reportado corresponde al promedio de cada grupo de
muesiras,

Las determinaciones del contenido de humedad, cenizas,
proteina, sal y extracto etéreo se realizaron segin la metodologia
descrita por Hart and Johnstone (1984). Para by determinacion de
los lipidas totales se utilizé el método de Bligh y Dyer (1959). El
anilisis de aminodcides fue realizado en NOVUS International Inc.
Research Center de los Estados Unidos. La determinacion de
contenido de minerales se realizd segin Fick (1979).  Los datos
fueron sometides a andlisis de varianza aleatorio, segin Daniel
(1967} utilizand o P<0.05.

También se determing ol contenido de humedad, proteina y
extracio etéreo para cada etapa del proceso para determinar su
comportamiento a lo largo de este,



“

RESULTADOS Y DISCUSION

Elestudio de elasificacion y biometria de las especies quecomponian
ambas capturas (Cuadro 1) reveld que en la captura 1 las especies
predominantes fueron Haemulon clongatns (roncador), Cyclapsetin
pannnensis (lenguado) y Anisodrens sp. (roncador). Dentro de la

captura 2 lasespecics predominantes fueron Selene peruviana, Peprilies
sp. ¥ Displerus sp, todas conocidas como palometas.  Puede
observarse que las especies predominantes en ambas capturas
fuercn diferentes, de ahi la importancia de considerar, en la
estandarizacidn del proceso y en b caracterizacion quimica, a cada
caplura por separado y luego una mezels de ambas.

Cuadre 1. Clasificacién y biometria de las especies de pescado utilizadas que s¢ encontraban en

mayor proporcian.

ESPECIE RANGO DE LONGITUD RANGO DE PESO PORCENTAJE
TOTAL (cm) TOTAL (cm) EM PESO (%)

CAPTURA1

Spheoerokdes sp., - - 250
Rypticus nigripinmis 17.0-27.0 84.6-264.7 5.76
Larinmus sp. = - 343
Cetengrmulis mysticetus 18.0-26.5 26.2-277.9 7.9
Selene brevoortii - - 4.55
Selene oerstedii 12.0-21.00 18.5-100.3 244
Menlicirrhus nasus 21.5-28.0 118.0-294.0 7.59
Lutpanus gullatus . . 1.17
Preudoupeneus grandisquimis . . 0.73
Huemulon elongatus (roncador) 15-18.5 66.5-122.7 a9
Polydwelylus apyroximans - - 151
Menticirrhug rasus - - 175
Synodus seitulieeps 1304420 135-297.3 11.B6
Anisofremus sp. 17.5-20.0 61.6-298.7 1646
Achirus mazatlanus 95-19.0 154-147.0 xn
Cyclopsetta panamensis 11.5-23.0 13.2-121.0 472
Driapterus sp. la.0-2000 324-1375 4.13
Haenuilon elongatus (palometa) 14.0-19.5 42.7-107.0 1.4
Dinplerus peruvianus 13.0.19.5 27.0-95.0 353
CAPTURA 2

Diplectrum gp, 15.0-17.0 34.2-63.5 3.63
Oypisthurlerus . 18.5-23.0 31.6-79.6 1.82
Dimpateras sp. 17.0-268.0 E9.2-330.5 22.0
Peprilus sp. 23,0-3000 164.3-321.0 4.13
Selene perniriam: 20275 91.2-211.3 28.58
Chilvroscombries orgueta 22.0-245 114.8-150.2 9,74
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La estandarizacidn del proceso para elaboracion de harina de
pescado fue considerada por etapas, y para cada uno se tienen
resultados especificos.

En la Figura 1 se muestra el proceso esquematizado para la
claboraciin de harina de pescado en el nivel de planta piloto,

PESCADO FRESCO 100 Kgg

TROCEADO (8 cm)

I

ESCALDADD (20 min 0 5C)

987 Ky

PRENSADO (3500 Ib/ plg, 30 min) 80,11

LIQUIDO DE PRENSA TORTA DE PRENSA

6.4

SECADO (100 *C, 90 MIN)

MOLIENDA

EMPAGQUE

19.32

Figura 1. Proceso de elaboraciin de harina de pescado

La coccidn en marmita (80-95°C) presentd varios inconvenientes,
cums por eemplo resequedad on el producte, formaciin de costras
en ks parcdes del wpuipn, lo cual dificuled b coccidn, y lo mis
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impartante, no garantizé un suavizamicnto adecuado de Ly espina.
La cocciin en autoclave (100°C) no resultd adecuada debido a la
necesidad deabrir la compuerta continuamente con ¢l propdsito de
mezclar el producto, pues de lo contrario no se obtenia una coccidn
homogénea.

El mitodo que resultd mds adecuado para la coccidn fue o
escaldado (20 minutos a 90°C) con vapor directo, el cual garantizd
un suavizamiento adecuado de la cspina v una coccion homogénea
del pescade.

Se determind que prensando la masa de pescado (carga inécial
de 5 kgd en la prensa hidrdulica a 2412 x 107 Pa (3500 1b/plg’)
durante 30 minulos, se garantiza la mixima extraccion visible del
liquido de prensa. El prensado se realizd a b temperatura desalida
del escaldador (30°C) para garantizar una baja viscosidad del aceite
¥ asi facilitar su extraccidn.

Se determind que no hubo diferencia significativa (P<0.05) entre los
tratamientos utilizados en ¢l contenido de proteina de las harinas
obtenidas a dichas temperaturas, por lo que se esocogid como
temperatura de secado 100°C, y s¢ garantizd asi un proceso de
seid mis ripido, aungue no se determind o efecto de la rapidez
de secado sobre los costos energétices que implicara.

Con el objeto de determinar la pérdida de componentes del pescado
en cada etapa del proceso se realizd un balance de materiales para
ambas capturas en lodas lis clapas, v s¢ obluvieron los resultados
fque se mucstran en o Cuadro 2,

Cuadro 2. Balance de materiales en cada etapa del
proceso de elaboracion de harina de pescado.

RENDIMIENTO  PERDIDA

EN LA ETAPA EMN LA
(%) ETAPA (%)

CAPTURAN
Pescado fresco [LLAL R (L
Ezcaldado Hi.18 1682
Prensadao 4863 5137
Secado 4921 L]
Maolienda 95,53 1.17
Fendimienio total 18,18 -
Pérdeda tokal B1.B2 -
CAPTURA 2
Pescado fresco HCEELY (0,0K0
Escaldadio 73 2257
Mrensado 5870 41,3
Secado 4525 54.75
Muolicnda W73 axw
Rendimiemnto todal T
Pérdida toial Ta5d




Se observa que para ambas capturas las etapas que implican mayor
pirdida de material son el prensado y el secado.  El prensado
significa una reduccidn de alrededor de 50% del peso del pescado
escaldado por la eliminacién de aceite y de agua, y en la etapa de
secado  tambidn se da pérdida de alrededor de 50% en peso del
pescado prensado.

S¢ determind el comportamiento del contenide de humedad,
profeina y extracto ebéreo en las etapas del procesn, obteniéndose
los resultados que s¢ muestran en el Cundro 3,

Cuadro 3. Composicidn quimica (base himeda) del
pescado en las diferentes elapas del proceso.

MUESTRA HUMEDAD CONTENIDO EXTRACTO
(%) PROTEINA ETERED

(%) %)

CAPFTURA1

Pezcado escaldado 73,26 2051 2.0

Pescado prensado. 4557 .10 212

Pescado seco 7.26 7354 4.20

CAPTURA 2

Pescado escaldado  70.57 2603 142

Pescado prensado. 4427 axn 1.02

Pescado seco B0 H5.60 R

Puedecbservarse la similitud delos resultados para ambas capturas,
El contenido de humedad del pescado se reduce a valores de 7.26 y
500 % respectivamente. El contenido de proteina indica que L
harina es considerada de buena calidad y el bajo contenido de
extracto etéreo indica la eficiencia del proceso de prensado.

Las diferencias observadas en el extracto etéreo del pescado
seco para cada captura se debea la utilizacitn de diferentes especies
de pescados en cada uno, las cuales poseen una COMpOsicion
quimica distinta.

Db considerarse que ¢l prensado conlleva a una pérdida de
proteinas solubles enagua, por lo que las proteinas no seencuentran
en kgual propercion en el pescado escaldade ¥ en @ pescado
prensado.

Durante el almacenamiento de ka harina de pescado a 25°, 37°

45°C, con diferentes antioxidantes, se presentd un aumento en el
indice de TBA, ko cual implicdla presencia de reacciones de oxidacion.
Debido al bajo contenido de grasa de esta harina, los indices de TBA
abtenidos fueron bajos (menores de 74 ppmi, por bo que se considend
gque puede prescindirse del antioxidante para su almacenamiento.
Enla Figura 2 se muestra el resultado de la caracterizacion quimica
de la harina de pescado obtenida de ambas capturas y en la meicla
de ellas, No se obtuvieron diferencias significabivas (P<0.05) entre
los tres resultados. Pueden observarse los contenidos de humedad
entre 0y 10%, resultado satisfactorio para este tipo de producto, y
el contenido de proteina mayor de 65%, bo cual es un indicador
inicial desu buena calidad para la alimentacion animal, suncgue con
respecto al contenido profeico de los productos quese ulilizanen la
alimentacidn animal deben considerarse dos aspectos importantes:
la cantidad vy la calidad de la proteina ingerida. El hecho de
consumir grandes cantidades de proteina noimplica necesariamenle
que s¢ satisfagan las necesidades de aminodcidos. Por otra parte, la
calidad de una proteing se define con base en su eficiencia para ser
utilizada en el crecimiento y mantenimiento del organismo. La
calidad de la proteina depende de su composicién en aminodcidos
y de su digestibilidad, Es por esta razdn que, como parte de la
caracterizacidn quimica, se determind la digestibilidad proteica y el
contenido de aminodoidos de la harnn ebtenida.

La digestibilidad proteica dela harina de pescado result ser deun
B33,

Contenido (%)
m =

HUM. CEM LIM TOT. EXT. ET. SAL FROTEINA

M Capiura (1) B Capiura {2) B Mezela de capluras

Figura 2: Caracterizacién quimica de harina de pescade



En la Figura 3 se presenta el andlisis de aminodcidos de la harina
elaborada conla mezcla de capturas. Elaminoicido mayoritario fue
lalisina, considerada extremadamenteimportanteen laalimentacion
animal.

Conltenido (%)
ﬂ -

4

10

=-|

E

‘4

‘4

Aminoicidos

Figura 3 Contenido de aminoicidos de harina con
mezcla de capluras.
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