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RESUMEN

El ensayo tiene como principal objetivo estudiar parametros fisico — quimicos en el
musculo de especies pelagicas pequefias. Como especie principal para el desarrollo
del ensayo se tomo la anchoita (Engraulis anchoita), pero ademas se llevaron a
cabo ensayos experimentales con bonito (Sarda sarda) - especie pelagica de
tamafno medio, pez limoén (Seriola dumerili) - especie pelagica de tamafo medio,
caballa (Scomer japonicus) - especie pelagica pequena vy jurel (Trachiurus trachurus)
- especie pelagica pequena, con la finalidad de comparar algunos parametros
quimicos de interés productivo. En este estudio se detallan caracteristicas de la
especie, tipos de explotaciones en nuestro pais, artes de pesca y esquema
productivo del recurso.

Dentro del estudio fisico quimico se realizaron distintos ensayos en el periodo de
noviembre de 2007 hasta abril del 2009. Entre los ensayos podemos encontrar:
Bases nitrogenadas volatiles totales (BNVT — Microdifusién en camara de Conway),
Trimetilamina (TMA - Microdifusion en camara de Conway), Cloruros (Método
colorimétrico de Mohr), Proteinas (Método de Kjeldahl), Grasas (Método Soxhlet),
Cenizas (Horno de Mufla), Humedad (Balanza de Humedad), PH (pHmetro digital).
Durante el periodo de duracién del ensayo se tuvieron presente los factores tiempo y
temperatura para observar las variaciones fisicas y quimicas del recurso. Se pudo
observar muy bueno resultados en lo que se refiere a las caracteristicas fisico —
organolépticas del musculo de las especies estudiadas coincidiendo muchos de ellos
con otras investigaciones realizadas anteriormente, cumpliendo los objetivos
planteados.



SUMMARY

The most important aim of this essay is to study the physical and chemical
parameters in the small pelagic species. The Anchovy (Engraulis anchovy) was the
main species taken for the development of this essay, but also some other
experiments were carried out in Bonito (middle size pelagic species), Amberjack
(middle size pelagic species), Horse Mackerel (small pelagic species) and Mackerel
(small pelagic species), with the end to compare chemical parameters to productive
interest.

In this study characteristics of the species are described, as well as kinds of
exploitations in our country, the arts of fishing and the productive scheme of the
resource.

Within this study various physical and chemical tests were conducted in the period
November 2007 to April 2009. Among the trials can be found: total volatile
nitrogenous bases (TVNB — Conway microdiffusion method), trimethylamine (TMA —
Conway microdiffusion method), chloride (Mohr colorimetric method), proteins
(Kjeldahl method), fats (Soxhelt method), ashes (Muffle furnace), humidity (moisture
balance), pH (digital pH meter).

During the period that this essay lasted, time and temperature were taken into
account in order to observe the physical and chemical variations of the resource
which are graphically represented as well as in tables of values.



INTRODUCCION

Los recursos pesqueros pelagicos, en especial los pequefios pelagicos como
anchoita (Engraulis anchoita), sardina (Sardinella brasiliensis), caballa (Scomber
japonicus), jurel (Trachiurus trachurus) y surel (Trachiurus lathami) no han sido
explotados comercialmente en niveles destacados en nuestro pais. El primer
emprendimiento productivo industrial que existio, fue por parte de la empresa
ASTRA Pesquerias Uruguayas S.A., a fines de los afios 80 y hasta 1993.
Posteriormente a mediados de 2003, la empresa pesquera IBRAMAR S.A., inicia su
produccién, exclusivamente con la elaboraciéon de harina de anchoita para consumo
animal.

Se han buscado tradicionalmente alternativas tecnolégicas para el aprovechamiento
de pequefios pelagicos con destino al consumo humano directo, tendiendo a evitar
que la mayor rentabilidad econémica sea a través de la produccion y
comercializacién de subproductos tales como la harina de pescado.

El proceso de salado y madurado de especies pelagicas pequefnas ha sido una de
las opciones tecnoldgicas estudiadas en el mundo por sus bajos costos de
produccién. A mediados de 2006 en Republica Oriental del Uruguay (ROU), se
disefaron instalaciones con caracteristicas de planta innovadora para la exportacion
a paises del primer mundo que posteriormente no se inici6 mas que como una
experiencia productiva, la cual nunca llegd a consolidarse a escala industrial y
menos aun en volumenes exportables.

El emprendimiento mencionado correspondié a inversiones espafnolas y chilenas,
que promovieron este tipo de productos destinados al consumo humano directo, de
gran interés en la zona y en el pais. Lamentablemente, a pesar de los esfuerzos de
los empresarios y de la autoridad competente, motivos ajenos a la produccién, no
permitieron que se arribara a una habilitacion. Pero si se realizaron diversas
producciones de nivel piloto, que nos permitieron llevar adelante, parte de nuestros
trabajos de investigacion, gracias a la disponibilidad de anchoita en proceso de
maduracion.

Esta tecnologia promueve que se produzcan en la carne del pescado, cambios de
textura, olor, color y sabor, derivados de procesos enzimaticos — fermentativos que
determinan que bajo condiciones de tiempo / temperatura controlados y regulando
las concentraciones de Cloruro de Sodio, el musculo adquiera caracteristicas fisico —
organolépticas, que lo hacen atractivo en el mercado consumidor.

La investigacion propuesta plantea, parte de sus ensayos tecnolégicos, supeditados
a la disponibilidad estacional de los recursos pelagicos en la Zona Comun de Pesca
Argentino — uruguaya y su Frente Maritimo, y en especial en las costas uruguayas.

Se trabajé en la investigacion de parametros fisico — quimicos, vinculados al
musculo de estas especies grasas. Las mediciones se realizaron en materias primas
y durante el desarrollo de tecnologias aplicadas a las mismas, e incluso a los
productos ya salados y madurados (en este caso, considerados productos
intermedios). También se investigd tecnologias y se ensayaron preparaciones
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Generalidades

Identificacién de la principal especie en estudio:
o Clase: Actinopterygii
Orden: Cupleiformes
Familia: Engraulidae
Genero: Engraulis
Especie: Engraulis anchoita
Nombres Comunes: Anchoita, Anchovy, Atlantic — anchovy, Argentinian -
anchovy. (Cousseau y Perrotta 2000)

Figura 1. Imagen de Engraulis anchoita, descripcion basica

Engraviis anchona (Foto: Bovcon y Cocnla)

NV Anchalta

1- HOCICO puUNtiaguado formando Lna ligera prominenca.

2- Una £0'3 ai2la Jorsal. s€ encuentra entre €l orgen de 13s aletas
ventrales y € origen o2 13 aleta anal

3 Laboca lermina por delras del 00.

Cbs: Coloracion: region superor ce 1a cateza y &l lomo cscuro,
£aNC0s 32U VIOACE0s verdcen. muy brilante. rasto del cuepe
pateaco. Aetas rasparantes. Talla: Hasta 21 om

Fuente: Cousseau y Perrotta, 2000

Cuerpo alargado, fusiforme, cubierto de escamas cicloideas, grandes y de estructura
delicada que se desprenden con suma facilidad. Cabeza grande, ojos cubiertos por
una fina pelicula. Hocico puntiagudo, se proyecta hacia delante formando sobre la
boca una ligera prominencia. Boca amplia, termina por detras del ojo, bordes con
una hilera de dientes agudos y diminutos. Una sola aleta dorsal ubicada
aproximadamente en la mitad del cuerpo. Pectorales cortas, ventrales en posiciéon
abdominal, anal de base mayor que la dorsal y forma similar, caudal surcada. Base
de pectorales y ventrales con una gran escama axilar, base de anal y dorsal
cubiertas por una ligera vaina escamosa. De colores en dorso de la cabeza y zona
dorsal oscuros de coloracién negro o negro azulado. Flancos claros de coloracion
blanco o blanco-azulado con brillo iridiscente. Resto del cuerpo plateado. Zona
ventral blanco — plateada. Aletas trasparentes. Puede ser confundida con el aliche
(Anchoa marinii), o con la anchoita de agua dulce (Lycengraulis olidus).

La talla maxima encontrada es de 21 cm pero las tallas mas comunes encontradas
en las capturas comerciales se encuentran dentro del rango de 14 a 19 cm.

Se distingue de la anchoa (Anchoa marinii) por varios caracteres. En la Anchoa las
aletas ventrales estdn mas préximas a las pectorales, la base de la aleta dorsal
sobrepasa el origen de la anal, las puntas de la caudal son oscuras, la banda lateral
plateada es mas ancha y en talla es mas pequefia que la anchoita, ya que alcanza
un tamafno maximo de 14 cm. Otra especie a diferenciar es la Sardina espafiola
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un tamafio maximo de 14 cm. Otra especie a diferenciar es la Sardina espanola
(Lycengraulis spp.) la cual tiene un hocico romo y aleta dorsal ubicada casi al mismo
nivel que la anal. Alcanza una talla de 27 cm, presenta la dorsal ligeramente amarilla
y los bordes de la aleta caudal son oscuros (Cousseau y Perrotta, 2000).

Distribucién:

De amplia distribucién que comprende desde el sur de Brasil (24 °S) hasta la
Patagonia (48 °S) y desde aguas someras hasta fuera del talud continental,
habiéndose citado a distancias de 450 millas de la costa. Tolera un rango muy
marcado de salinidad (14 — 35 ups) y de temperaturas (8 °C — 23 °C), aunque los
limites son extremos, y varian estacional y anualmente.

Como es comun en otras especies pelagicas, durante el dia forman densos
cardumenes a profundidad variable, mientras que por la noche ascienden hasta
capas de agua cercanas a la superficie y se dispersan para alimentarse. Asi durante
los meses de verano, los cardimenes de anchoita atravesarian, dos veces por dia la
termoclina, habitando en temperaturas que difieren hasta en 6 — 8 °C entre ambas
capas. (Cousseau y Perrotta, 2000)

Alimentacidn:

Son casi exclusivamente zooplanctéfagos. Los adultos consumen basicamente
crustaceos planctonicos de tamafo medio a grande (Cladéceros, copépodos,
anfipodos hipéridos, eufausidos, sergéstidos), mientas que las especies del
fitoplancton constituyen una parte secundaria o eventual de la dieta. Tienen dos
momentos preferenciales para la toma del alimento; el amanecer y las primeras
horas de la noche. El principal consumidor del recurso es la merluza, pero es un
importante eslabén de cadenas troficas de aves (Spheniscus magallanicus entre
otros), mamiferos marinos entre otra totalidad de casi medio centenar de especies.
Entre los principales depredadores de los huevos y larvas de anchoita, los
ctenéforos son los mas comunmente hallados en muestras de zooplancton,
predominando sobre hidromedusas y quetognatos. Varias veces se ha referido en la
literatura al canibalismo sobre huevos, y posiblemente sobre larvas.

En la regién comprendida al sur de los 34° de latitud, se ha determinado la
existencia cuanto menos de dos grupos poblacionales, el bonaerense y el
patagbnico. Ambos se encuentran muy préximos hacia finales de la primavera y
principios del verano, cuando se puede establecer un limite aproximado hacia los
41°. La poblacién bonaerense constituye el recurso ictico, mas abundante de la
zona, con estimaciones de biomasa total entre 1 y mas de 5 millones de toneladas.
(Cousseau y Perrotta, 2000)

Reproduccion:
Se ha determinado que la extensién del desove es minima en setiembre (34.400

mn?) y maxima durante noviembre (265.000 mn?). En setiembre, 80% de los desoves
tiene lugar al norte de los 36 °S con solamente un centro principal, cerca de la costa
de Uruguay a los 34° 30°S. En octubre y noviembre la actividad reproductiva se
expande hacia el sur e incluye las areas patagonicas. Durante diciembre, el desove
alcanza el Golfo de San Jorge (47 °S) y se amplia a medida que progresa el verano
sobre la plataforma y el talud continental. Hay una progresién hacia el norte de la
actividad reproductiva desde abril a agosto, periodo donde no se han detectado
desoves al sur de los 45 °S (Sanchez y Bezzi, 2004).
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La fecundidad parcial o niumero de huevos puestos por hembra tiene un valor
promedio de 14.600 ovocitos. Los huevos elipticos son liberados en el plancton
durante la noche. A 15 °C de temperatura, el vitelo de las larvas se consume de 3 a
4 dias. Adquieren el aspecto de los adultos a los 33 — 34 mm de largo total. Se
alimenta de organismos del plancton, incluyendo larvas y postlarvas de la misma
especie. La edad maxima observada es de 8 afos, pero los ejemplares mayores de
4 afos son muy poco abundantes, dominando en los desembarques comerciales las
edades entre 2 y 4 afnos. (Cousseau y Perrotta, 2000).

Se han encontrado diferencias entre las dos poblaciones de anchoita en relacién a la
tala de primera madurez, que se estimé entre 93 y 116 mm (1 afno de edad) para el
efectivo bonaerense, y entre 119 y 132 mm de longitud para el patagénico. En
cambio, no existirian diferencias entre ambos grupos en términos de fecundidad
relativa (574 contra 605 ovocitos/gramo de hembra sin ovarios), ni en la frecuencia
de reproduccion, que es de 7,9 y 6,5 dias respectivamente.

Otras diferencias entre ambos efectivos son la longitud al primer afio de edad,
relaciones talla — peso, numero de radios de las aletas dorsales y numeros de
vértebras, crecimiento y mortalidad en estadios larvarios y en adultos (Sanchez y
Bezzi, 2004).

Un recurso compartido:

La anchoita es una especie que se distribuye desde 22 °S en Cabo de Sao Tomé,
hasta los 47 °S, region de Deseado, en la Patagonia Argentina. Se encuentra sobre
la plataforma hasta los 200 metros donde forma grandes cardiumenes. Es el recurso
pelagico mas importante de Argentina.

En términos de estudios, los realizados en Argentina enfatizan aspectos biolégicos,
destacandose estudios troficos, ya que es una especie clave en el ecosistema: es
planctéfaga y alimento de un gran numero de especies.

En Brasil, se destacan estudios abordando su biologia, muchos con especial énfasis
en ictioplancton. Los mas recientes tratan de estimaciones de biomasa,
consideraciones sobre aprobar su pesqueria y su papel en el ecosistema.

El stock compartido de anchoita compone la unidad de manejo bonaerense (al norte
de 41 °S), siendo transfronteriza. Realiza movimientos desde el Rio de la Plata hasta
Rio Grande do Sul, utilizando las aguas brasileras entre 29 °S y 34 °S pare desove y
cria durante el invierno. Resultados de perspectivas pesqueras e hidroacustica
detectan mayores concentraciones de anchoita en la costa de Rio Grande do Sul
durante el invierno, cuando la especie utiliza este ambiente asociada a la entrada de
aguas frias originarias de la region austral (Corriente de las Malvinas).

Al ser una especie potencial para la explotacién, es capturada por flotas cerqueras
de Argentina, donde es utilizada para la industria de conservas. En Uruguay la
explotacién es ocasional y el interés apunté a la elaboracién de harina con destino a
la alimentacién de granjas de Salmones en Chile. Los principales artes de pesca
para la captura de este recurso son las Redes de Cerco y Redes de Copo (por mas
informacién ver Anexo 1).
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En la siguiente tabla se muestra las capturas de E. anchoita en el periodo
comprendido entre 1994 — 2004, por pais, en toneladas. No aparecen las capturas
realizadas por la flota brasilera, asi como las capturas britanicas cerca de las
Malvinas.

Cuadro |. Captura de E. anchoita en Uruguay y Argentina en el periodo de 1994
— 2004, por pais en toneladas

Afo Uruguay Argentina
1994 25 19.438
1995 41 24.457
1996 22 21.001
1997 12 25.198
1998 67 13.350
1999 3193 10659
2000 6 12.158
2001 318 12.815
2002 11 21.324
2003 142 28.428
2004 2101 37.266

Fuente: Vaz dos Santos y col., 2006

Sobre las estimaciones de abundancia en Brasil, los valores varian entre 467.870
toneladas y 750.000 toneladas. En Argentina, las variaciones de stock sugieren
medidas de manejo precautorias, a pesar de constar como una pesqueria con
posibilidades de expansién. Es stock bonaerense (Compartido) esta mas estudiado
que el patagonico, presentando una captura maxima de 120.000 toneladas por ano y
estimaciones de biomasa de 1.000.000 y 5.000.000 de toneladas.

Apenas con las informaciones disponibles, que no toman en cuenta el recurso como
compartido, la expansién de pesqueria de E. anchoita en los tres paises esta
sucediendo. Como recurso potencial, y tomando en cuenta las flotas de Brasil,
Uruguay y de Argentina, se plantea que esta situacion fatalmente llevara a la
sobrepesca. La anchoita podria ser utilizada como modelo para establecer
cooperacion en la pesqueria entre los tres paises, una vez que sus aspectos
biolégicos generales sean conocidos y su biomasa sea constantemente monitoreada
a través de barcos con prospeccion hidroacustica (Vaz dos Santos y col., 2006).

Composicion quimica del musculo de Engraulis anchoita

La composicién quimica es variable con los periodos estacionales, obteniéndose los
valores maximos de materia grasa entre enero y agosto (hasta 18 %) y los minimos
entre agosto y diciembre.

La composicion promedio de anchoita del mes de setiembre es la siguiente:
Humedad % - 72,2 %

Proteina % (N x 6,25) - 16,9 %

Materia grasa % - 6,9

Cenizas % - 3,5 %

(Mattos Avallone y col., 1976).
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El contenido lipidico de la anchoita mantiene variaciones a lo largo del afno lo cual
estd intimamente relacionado con el ciclo reproductivo y también con la calidad y
cantidad de alimento ingerido.

A su vez el contenido proteico experimenta variaciones leves durante el afio con un
ligero incremento a fines de primavera. Esta constancia relativa de las proteinas
sugiere que la cantidad de grasas acumulada en los érganos y tejidos durante el
periodo de alimentacién intensa cubre los requerimientos energéticos del organismo
durante la etapa reproductiva (Aizpun De Moreno y col., 1979).

Antecedentes de la explotacion de Engraulis anchoita en Uruguay

El 22 de enero de 2004 declarase promovido el proyecto presentado por IBRAMAR
S.A. Visto la solicitud de la empresa referente al procesamiento de anchoita para la
elaboracién de harina y aceite de pescado, con la finalidad de obtener la declaratoria
promocional para la actividad que se propuso realizar segun su proyecto de
inversién y concesion de diversos beneficios promocionales. Resultando que el
proyecto presentado tuvo como objetivo la puesta en marcha de una planta
procesadora de anchoita para la elaboracion de harina y aceite de pescado en el
puerto de La Paloma, Rocha.

El permiso de pesca que otorgd el gobierno uruguayo refirié hasta 200 mil toneladas
anuales de anchoita. Sin embargo, la planta fue desmontada de su emplazamiento
original en San Antonio, Chile, con una capacidad de procesamiento de 2.500
toneladas por dia, es decir, mas de 600 mil toneladas anuales de pescado entero.

La flota usada para operar fueron tres buques cerqueros denominados Maria
Victoria, Macarena y Pablo. Con una media en cuanto a capacidad de bodega de
650 metros cubicos. El arte de pesca empleado era la red de cerco y la apertura de
malla varia de 60 a 300 mm.

En una primera instancia se plante6 el proceso de tres productos principalmente,
ellos eran la salazén, con el descabezamiento de la anchoita y la eliminacién de las
visceras, sumado a un proceso de maduraciéon en sal, el boquerén (filetes curados
en vinagre y envasados al vacio) de rapida salida en los mercados de Espafna e
Italia, y congelado de la anchoita entera, con un tamafio minimo de 15 cm.

La mayor parte de la produccion tuvo como destino la elaboracién de harina de
pescado para la alimentacién de salmones de cultivo en el sur chileno. Solo una muy
pequena parte del pescado capturado, unas tres mil toneladas anuales, se destiné a
consumo humano directo (salado y conserva) (CEDEPESCA, 2004).

El proyecto presentado por IBRAMAR S.A. se planteé luego de hacerse varios
estudios de percepcién social de la comunidad de La Paloma y Rocha por distintos
meétodos despertando dudas e inquietudes en la poblaciéon. Los aspectos a
considerar fueron: Receptividad a la Instalacion de un Puerto de Aguas Profundas
en La Paloma y Receptividad del Proyecto. Lo interesante de esto es que el estudio
realizado en diciembre de 2002 reafirma lo concluido por la empresa CIFRA en
1997, en sentido que este proyecto es considerado como ampliamente beneficioso
para todos y que su implementacién no determinara prejuicios para nadie siempre
que su Direccion actue con seriedad, asegure su sostenibilidad en el tiempo, cuide
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todos sus aspectos ambientales, el recurso pesquero y la actividad turistica y se
constituya ambientalmente en un “buen vecino” (IBRAMAR, 2003).

Por diversas causas que no revisten significancia dados los objetivos del presente
informe DINAMA ordena detener las operaciones de la planta el 25 de Octubre de
2005.

Hasta el presente no hay otro antecedente de explotacion de Engraulis anchoita a
nivel industrial en Uruguay.

Tecnologias y procesamientos de Engraulis anchoita

Proceso de elaboracion de harina de pescado
Como se nombré anteriormente, gran cantidad de la produccion fue utilizada para la
realizacion de harina de pescado.
Respecto al proceso de industrializacion, la empresa IBRAMAR SA determind,
segun los objetivos planteados y el producto final buscado, el siguiente esquema
productivo:

- Materia prima

- Descarga del Pescado

- Silos pulmény Tolva

- Coccibn

- Pre — Desaguado o Pre — Prensado

- Extrusién

- Centrifugacion

- Evaporacion

- Secado

- Molienda

- Agregado de antioxidante

- Envasado y Almacenamiento

Materia prima

La calidad de la harina de pescado resultante es dependiente de la materia prima y
del proceso productivo.

En tal sentido, la frescura y/o grado de deterioro resultan los principales factores
para la diferenciacion del producto.

Descarga del Pescado

La anchoita es trasladada desde las embarcaciones pesqueras a la planta por medio
de un sistema de extracciéon y bombeo denominado presion — vacio, con una
capacidad de 150 ton/h de anchoita, cuya relacion media de agua/pescado
transportado es de 1:1.

El equipo de extraccion y transporte hidraulico se encuentra instalado en el pontéon.
La mezcla agua/pescado llega a la planta a través de una tuberia PEAD y es
recibida en equipos desaguadores (vibradores) que separan la pesca del agua
utilizada.

El agua que se emplea en esta operacién se recircula hasta completar la descarga
de una bodega del barco completa. El agua conocida como “agua de bombeo” o
“agua de sangre” terminada la descarga es devuelta a la bodega del barco para que
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este la pueda verter mar adentro, aplicando a estos efectos el procedimiento
contemplado en el Convenio Marpol 73/78, anexo 1V, regla 8.

Silos, Pulmén y Tolva

Su objetivo es regularizar las descargas variables de pescado con el procesamiento
horario constante de las capturas con una capacidad comprendida entre 50 y 90
ton/h.

Los silos pulmén, con una capacidad unitaria de 100 ton c/u (7,5 m largo, 6 m de
ancho y 3 m altura, 2,20 m de altura de carga de pescado), cuentan con su parte
inferior inclinada para permitir el desplazamiento facil de la pesca hacia la boca de
descarga accionadas por tornillo mecanico y volante de operacion.

La anchoita extraida de los silos de almacenamiento es transportada a la tolva
alimentadora de los cocedores, de 8 toneladas de capacidad, mediante la
combinacién de transportadores helicoidales y/o de rastras o paletas dotadas de
acondicionamiento de arranque — parada automatico operados por las variaciones
de nivel en aquella. La misma, permite regular adecuadamente el flujo horario de la
planta, alimentando los cocedores que estén operativos con una carga constante por
medio de tornillos transportadores a razén de un tornillo por cocedor.

Los silos son lavados y sanitizados cada vez que se vacian, como forma de asegurar
la frescura y calidad biolégica de la materia prima.

Coccidn

La operacién unitaria de coccidén tiene como objetivo: a) coagular las proteinas, b)
esterilizar, con el fin de detener la actividad enzimatica y microbiana, c) liberar las
grasas de las células lipidicas y el agua. Para ello somete al pescado a una coccién
a una temperatura de 90 °C

La planta dispone de tres cocedores del tipo de valor indirecto. El proceso en los
cocederos requiere de alrededor de 25 minutos durante los que se logra la
separacion de la mayor parte de los componentes liquidos del pescado (agua y
aceite) de las proteinas del sélido.

Tanto estos equipos como los tornillos transportadores y los equipos posteriores que
tienen emisién de vapores estan conectados a una red de captacién de vahos que
también dispone de un sistema de succién a los silos de materia prima y a los
transportadores de ésta a la tolva y a los cocedores.

Mediante la red de captacién de vahos, éstos son lavados a contracorriente con
agua de mar (lo que permite la separacion de condensables), son precalentados,
mediante intercambiador indirecto de vapor, de modo de evitar posteriores
condensaciones de humedad previo a su llegada a la Sala de Calderas donde son
incinerados en las calderas de potencia de la planta. Para ello, se emplean como
parte del aire secundario total requerido para la combustién del fuel — oil con lo que
se produce la destruccion total de los posibles compuestos responsables de olores
molestos a pescado deteriorado.

Pre — Desaguado o Pre — Prensado

El objetivo del pre-desaguado o pre-prensado a baja velocidad es efectuar la
separacidon mecanica de los liquidos de la coccién mediante drenaje previo al
prensado con la finalidad de aumentar su capacidad. Toda la masa que sale del
cocedor no puede ser tomada por la prensa sin disminuir en forma considerable su
rendimiento y con ello también toda la planta de procesamiento.
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El preestruje esta compuesto por dos sistemas de transportadores y preestrujadores
de la materia prima que los conduce hacia las prensas.

Extrusién

Mediante la operacion de estrujado se recuperan los liquidos de la coccidn, y
mediante prensado se separa mecanicamente el agua y los lipidos de los sélidos, de
tal forma que la torta de prensa contenga la menor cantidad posible de agua.

Se obtienen asi la torta y el licor de prensa, el cual se junta con el liquido del
estrujado y son tratados en la planta de aceite, para la separaciéon de una fase
acuosa, residuos sélidos y aceite crudo.

Centrifugacién

Es la operacion que mediante la accion de la fuerza centrifuga separa los diversos
componentes que tiene el licor de prensa, separando en las etapas anteriores del
prensado y extraccion, como son el aceite, sélidos solubles e insolubles en agua, en
razéon a su diferencia de densidades. La separacion del solido de los liquidos
(desborrado) requiere un aumento previo de la temperatura a unos 95 °C.
Separados los sélidos, el licor desborrado se somete a un nuevo aumento de
temperatura para poder separar el aceite crudo, el agua de cola y los sélidos finos
remanentes. El aceite obtenido se envia a remanente.

Evaporacién
La evaporacién consiste en la eliminacién del vapor del agua de cola separada en la

operacién anterior para concentrar sus sélidos solubles de un 8 % a un 45 %.

A esos efectos, la fase acuosa, separada en la operacion anterior se concentra por
evaporacion, en un evaporador de film descendente de triple efecto y se adiciona
junto con los soélidos residuales a la torta de prensa.

Este equipo dispone de un condensador indirecto que utiliza como fluido refrigerante
agua de mar cuya temperatura, bajo ninguna circunstancia debe superar los 30 °C
por cuanto ello determina una mala operacion del equipo.

Su capacidad de evaporacién, comprendida entre los 25 m® y los 44 m*® de agua
evaporada por hora respectivamente para las marchas de 50 ton/h y 90 ton/h de la
planta. La evaporacién se logra aprovechando la energia calérica contenida en los
vahos extraidos de los Presecadores, complementada con aporte de vapor desde la
sala de Calderas.

El concentrado a ser obtenido en esa etapa, se almacena en tanque de deposito
pulmén intermedio para retornarlo a la linea de proceso de harina de pescado en los
dos puntos, a saber, la salida de los tornillos de las prensas y a la entrada del sector
HLT que se menciona mas adelante.

Secado

La mezcla formada por la torta de prensa, el sélido desborrado y el concentrado de
agua de cola, todos mezclados con una humedad promedio de 50 %, se pasa por un
molino humedo de martillos, que separa y disgrega la torta de prensa para mejorar
las condiciones de secado.

El secado se realiza en dos etapas por medio del empleo de presecadores y de un
secado final mediante empleo del aire caliente.

En el secado final se obtienen humedades no superiores al 10 % y una temperatura
de 85 °C.
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Este secador esta equipado con ciclones secos separadores de material particulado
(PM) provistos, previo a la descarga del aire a la atmésfera de un sistema de
captacion de material particulado (PM) consiste en una lluvia fina de agua.

Por ultimo el producto seco a 85 °C se enfria, previo a ser molido.

Molienda

Consiste en la reduccion del tamario de los solidos secos hasta que se satisfagan
las condiciones y especificaciones comerciales.

La molienda final es de capital importancia, porque permite completar el enfriamiento
del producto seco y, al mismo tiempo, asegurar una buena apariencia granular que
incidira favorablemente un la aceptacion del producto en el mercado.

A efectos de prevenir la separacion de PM a la atmosfera, el equipamiento de
molienda seleccionado a estos efectos, es de tipo asistido por aire, es decir, emplea
una manga filtrante que envia la contaminacién atmosférica y evita la pérdida del
producto final de granulometria fina.

Agregado de antioxidante

Los aceites presentes en las harinas de pescado se estabilizan mediante la accién
de antioxidante, inmediatamente después de la fabricacién, mediante un sistema
automatico de dosificacién y control de antioxidante, compuesto de bombas de
engranaje y pesémetro en linea y tolva de 6 m® de capacidad para mezclado y
homogeneizacién de la dosificacion de antioxidante realizada.

Envasado y Almacenamiento

La harina de pescado tratada con antioxidante es transportada por medio de un
tornillo hacia la balanza ensacadora, que posee un pantalén de ensaque sobre el
cual se vierte la harina y que es recibida en sacos de polipropileno (color blanco) de
50 kg de capacidad. El sistema de ensacado esta complementado por una cocedora
tipo pedestal y una cinta transportadora de sacos llenos.

Finalmente la harina es almacenada en depésito pulmén para su despacho final.
(IBRAMAR, 2003).

Procesos de elaboracion de las anchoitas para consumo humano directo.
Salado con maduracién

En una segunda etapa la empresa IBRAMAR SA comienza a elaborar,
paralelamente a la elaboracion de harina de pescado, productos salados y
madurados en base a Engraulis anchoita.

- Recepcién

- Descamado y lavado

- Presalado

- Enjuague

- Salado entre fino

- Descabezado y Eviscerado
- Calibrado

- Salado y envasado

- Prensado y madurado

- Tapado, pesado y rotulado
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Recepcion

Desde la captura, su traslado al establecimiento, y en la recepciéon en el mismo,
todas las actividades se ejecutan de conformidad con las condiciones mas estrictas
de manipulacion de alimentos para el consumo por el hombre.

La anchoita se transporta en cajones plasticos de aproximadamente 40 Kg. que
contienen 26 y 34 piezas por Kg. (en forma 6ptima).

El pescado fresco se manipula en todo momento con mucho cuidado de manera de
mantener su calidad e impedir la multiplicacién de microorganismos. En ninguna
ocasion se expone a la luz directa del sol, ni al efecto de la desecacién de los
vientos ni a ningun otro efecto perjudicial.

El volumen de pescado a elaborar se calcula de manera que permite la manipulacién
expeditiva de partidas consecutivas dentro de la jornada habitual de trabajo, y la
empresa cuenta con un cuadro de tiempos permitidos, el cual tiene asignado a cada
operacion una porcién del tiempo total que permite que cada pescado permanezca
en las distintas secciones un tiempo determinado de modo tal de asegurar la calidad
del producto final.

En el sector de recepcién del Establecimiento se procede a efectuar las muestras
necesarias para determinar a la brevedad posible, la calidad de la materia prima
introducida para su transformacién. Todas las pruebas fisicas, quimicas vy
bacteriolégicas que se realizan se reiteran nuevamente antes de la expedicion del
producto final.

Descamado y lavado

Una vez ingresada la anchoita al Establecimiento se vuelca en la maquina
descamadora (en realidad es mas lavadora — descamadora, la anchoita llega casi
descamada por el roce con las redes y por el movimiento del barco. En el proceso de
lavado la poca escama que queda se desprende) que mecanicamente rota con una
lluvia de agua en su interior. Mediante el roce con el cilindro y el agua por aspersion
se produce la descamacién en un 96 %, logrando de ésta forma la limpieza total de
pescado.

Las maquinas descamadoras tienen sus superficies impermeables, son resistentes a
la corrosién, faciles de desmontar, limpiar y desinfectar, y capaces de tratar el
pescado con un retraso minimo.

Presalado

Seguidamente sale el pescado de la descamadora y cae en una saladora y
mezcladora.

Esta maquina se compone de dos tolvas, una que recibe la anchoita ya limpia y otra
que deposita la sal entrefina. Mediante ellas se produce una lluvia continua sobre el
pescado que va corriendo en una cinta transportadora dotada de paletas que
producen una eficiente mezcla de anchoita y sal.

Luego se coloca el pescado durante doce (12) a cuarenta y ocho (48) horas en
contenedores plasticos (“Bins”), manteniéndose en temperaturas ambientales
adecuadas (por debajo de los 15 °C) para favorecer la calidad y sanidad del
producto final. La base de ese contenedor tiene una salmuera de una concentracion
de 25 °Bé (°Baumeé), se coloca sobre ésta la anchoita y finalmente una capa de sal
entrefina de entre 10 y 15 cm. Ello produce una primera deshidratacion y saturacion,
con lo cual se mejora la textura y facilita el posterior descabezado; se asegura
también su conservacion y la regulacién del flujo de materia prima dentro del
Establecimiento.
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Las salmueras utilizadas en los productos de la pesca, estaran preparadas con ‘agud
potable y sal de primer uso. La recuperacion y renovacion de las salmueras se haran
respondiendo a las exigencias de este.

Las salmueras no deben presentar una absorcién mayor de 1,2 gramos de yodo por
litro.

Las salmueras no deberan contener sustancias colorantes ni conservantes.
Cualquier aditivo agregado a la salmuera, debe estar expresamente autorizado por
la autoridad competente.

Cuando se recurra al uso de nitrato de sodio con o sin el agregado de nitrito de sodio
como conservador y/o fijador de color en los productos de la pesca ahumados o
salados, no deberan exceder las 300 partes por millén para los nitratos y 150 partes
por millén para los nitritos, en el producto terminado.

Las salmueras empleadas para la salazén de productos de la pesca no deberan ser
adicionadas de nitratos y/o nitritos.

Enjuague
Posteriormente se realiza un enjuague con agua potable en forma manual o

mediante maquinas de lavado por aspersion para facilitar el escurrimiento de la
salmuera, restos de escamas, grasas e higienizar la materia prima por arrastre.

Salado entre fino
Luego se le incorpora a las anchoitas sal entrefina mientras se las coloca en cajones
plasticos a efectos de proceder al proceso de descabezado y eviscerado.

Descabezado y Eviscerado

Transcurridas las anteriores operaciones se realiza el clasificado, descabezado vy
eviscerado parcial. EI descabezado se realiza en forma manual mediante una
tracciéon paralela y contraria de cuerpo y cabeza, seguida de una posterior rotacién
parcial de esta ultima, y luego su separacién que arrastra las visceras.

La operadora retira la anchoita entera del cajon plastico, efectua la operacion
descripta en una mesa de acero inoxidable y va depositando la anchoita sin cabeza
ni visceras en una cunita plastica.

Las operaciones de descabezado y eviscerado se realizan en un local independiente
al de salado y madurado.

Los residuos (visceras, cabezas etc.) son apartados inmediatamente en cajones
ubicados a nivel del piso que se descargan en forma sincronizada en el contenedor
estanco y con tapa de residuos. lgualmente los residuos pueden ser volcados a
canales ubicados por debajo del nivel del piso con agua circulante que permite el
retiro automatico de estos.

El movimiento del pescado se realiza siempre sobre superficies lisas, no porosas, de
facil limpieza y desinfeccion; sin cruces entre los flujos de material en proceso y
residuos.

Todos los trabajos son continuos y organizados de tal manera que el pescado se
mueve rapido y uniformemente, sin demoras o pérdidas de velocidad.

Todos los elementos que estan en contacto con los distintos procesos de la materia
prima son lavados e higienizados en forma permanente, previo a su uso y con
posterioridad al mismo, y en el caso de los envases, se incorporan nuevos,
fabricados de tal forma que no contaminan de ninguna forma los productos.
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La materia prima y sus productos son tratados con sumo cuidado evitando golpes,
excesos de peso, dobleces etc. y el almacenamiento o exposiciones indebidas, a
temperaturas inapropiadas (superiores a los 10 °C) o contaminacién de cualquier
tipo.

Calibrado
Se calibra basicamente de tres medidas o tipos: A (28/33 piezas por Kg.), B (34/38
piezas por Kg.) y C (39/42 piezas por Kg.) o bien grandes, medianas y chicas.

Salado y envasado

Finalmente se lava el pescado en una salmuera de baja dosificacién (5 a 8 °Bé).
Cumplido el proceso indicado se introduce la anchoita “en forma de corona” en
tambores plasticos de maduraciéon de 260 litros de capacidad, de cierre hermético,
los que cuentan con una capa de sal gruesa al fondo, intercalando luego la anchoita
con capas de sal entrefina de primer uso en una proporcion que al final del proceso,
permite contar con un producto de hasta con un 30 % de cloruro de sodio en el
interior del mismo.

Los tambores estan fabricados de forma tal que no contaminan el producto.

La colocacion del pescado se realiza en dos formas de trabajo: la de puio corona
(se colocan 4 6 5 anchoitas en la mano con la cola hacia un lado) o en parrilla, tanto
una como la otra no difiere en la calidad del producto, si no que son simples
maneras de empacar. La cola del pescado puede orientarse hacia la periferia o
hacia el centro.

Al completar el barril (barrica), se coloca 1,5 cm de sal entrefina, para finalmente
colocar una tapa del mismo material que los tambores.

Prensado y madurado

Sobre la tapa se colocan unos bloques de aproximadamente unos 30/40 kg. c/u para
contribuir a extraer el aire que pueda quedar en el recipiente, acelerar la salida de
agua y eliminacion de grasas y liquidos, formandose una salmuera a nivel superior
que se renueva periédicamente al iniciar la maduracién. Al principio se les coloca
unos cinco bloques que se van reduciendo conforme el pescado baja en el barril
hasta el momento del despacho que tendra tres bloques.

Esta etapa se cumple en tiempos variables de cinco (5) a doce (12) meses segun
requerimiento; o en plazos menores de acuerdo a la tecnologia empleada. Lo
correcto en las anchoitas es de un total de cinco (5) meses.

Las anchoitas saladas o conservadas en salmuera, deben permanecer en ésta, el
tiempo necesario y suficiente para que alcancen la maduracién adecuada para ser
liberadas al consumo.

Tapado, pesado y rotulado

Una vez cumplido el tiempo necesario para la maduracioén indicada se extrae la capa
superficial de sal que se renueva, se tapa, se coloca el seguro, se lava el tambor y
se pesa. Finalmente se rotula de acuerdo a las normas vigentes.

La zafra anual se desarrolla habitualmente del 15 de septiembre al 15 de noviembre
de cada afno. Pudiendo adelantarse o atrasarse en ocasiones a agosto y diciembre
respectivamente (IBRAMAR, 2003).
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Procesos de fileteados de anchoita

Fileteado y envasado

Transcurrida la maduracion se retiran las anchoitas sin cabeza evisceradas de los
barriles o barricas y se pasan por una maquina sobadora de acero inoxidable, en la
cual se procede en forma simultanea y continua a su lavado y eliminacién de la piel
mediante tres pasajes definidos: a) primero recibe un lavado a presién con agua fria;
b) luego pasa por una lluvia a presién con una temperatura entre 65 °C y 68 °C; y c)
por ultimo recibe un nuevo lavado final con salmuera saturada (25 °Bé.) fria,
eliminandose aqui la piel por contraste de temperatura.

Seguidamente se acondicionan en una centrifuga de acero inoxidable, donde se
eliminan los liquidos contenidos en la anchoa, de modo que el producto final se
encuentre libre de exudado.

Las anchoas o anchoitas destinadas a filetes deberan haber completado su periodo
de maduracién.

Se llevan a continuacion hasta las mesas de trabajo de acero inoxidable donde los
operarios recortan con tijera la cola, la parte ventral y se empareja donde
originalmente estaba la cabeza. Posteriormente se procede a abrirlas a mano en dos
mitades a lo largo (filetes), eliminado la espina central o espinazo y también la
dorsal, y a medida que se van haciendo los filetes los van colocando en el envase
correspondiente hasta llenar el mismo. Una vez terminado, se controla el peso neto
declarado.

Se procede en una mesa de acero inoxidable, previa a la cerradora, a colocarle el
aceite requerido regandose en forma continua para permitir que el aceite fluya por
todos los espacios que hayan quedado, eliminando asi el aire que rodea a los filetes.
No obstante ello, la cerradora actua al vacio por lo cual elimina todo el aire que
pudiera contener el envase.

Se cierran los envases luego con la maquina al efecto, y una vez cerrados
herméticamente, se lavan estos con detergentes aprobados y agua fria para eliminar
el aceite adherido.

Finalmente se secan, se etiquetan (si no fueran litografiadas) y se colocan en cajas
de cartén corrugado (IBRAMAR, 2003).

Tipos de salazén de los productos de la pesca utilizados en Uruguay

El salado es uno de los métodos mas antiguos para la conservacién del pescado.
Existen dos tipos de salado:

Salazén Seca

Se utiliza en las especies magras de pescado, y consiste en poner en contacto
intimo la carne a deshidratar con el elemento deshidratante, en proporciones que
varian segun las regiones, climas y tipo final de producto que se desea obtener. Este
producto se obtiene por medio de tres métodos; Salado en pila, Salado en “Picle” o
licor y Salado en salmuera (Morillo de Montiel 1987). Posteriormente es secado el
producto al aire y al sol, o en secadores artificiales.

La salazén seca requiere especies magras como el abadejo (Genipterus blacodes),
cazén (Mustellus schmitti), chancho (Pinguipes fasciatus) y broétola (Urophysis
brasiliensis), etc. (Bertullo, 1970).
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Salazén Humeda

La salazén himeda se aplica a las especies grasas tales como anchoita (Engraulis
anchoita), caballa (Scomber japonicus), bonito (Sarda sarda), lacha (Breevortia
aurea) que se enrancian facilmente. Este método también se utiliza con la anchoita,
para elaborar un tipo de salado humedo denominado “anchoado” y se trata de una
maduracién controlada de la carne de la especie, por accidn enzimatica y bacteriana
(bacterias de la propia sal y del pescado).

Se utiliza para la anchoita, la que se coloca en capas alternas con sal en piletas o
barriles, colocando luego una tapa y pesos. Se ira formando un licor salino en donde
sobrenada la materia grasa, la que se retira de tiempo en tiempo. La maduracién de
la anchoita toma entre 9 a 12 meses, encontrandose a esta altura que el pescado
perdio la casi totalidad de la materia grasa y que la carne, principalmente a lo largo
de la columna vertebral toma un color rojo (Bertullo, 1970).

Analisis quimicos:
Basicamente se estudian los siguientes parametros:
- Bases nitrogenadas volatiles totales (BNVT — Microdifusion en camara de
Conway)
- Trimetilamina (TMA — Microdifusién en camara de Conway)
- Cloruros (Método colorimétrico de Mohr)
- Proteinas (Método de Kjeldahl)
- Grasas (Método Soxhlet)
- Cenizas (Horno de Mufla)
- Humedad (Balanza de Humedad)
- PH (pHmetro digital)
- Otros parametros

Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT):

Se observan las sustancias que aumentan en los procesos de alteracion.

Sustancias nitrogenadas: conjunto de bases volatiles nitrogenadas totales (NBVT).
TMA: Trimetilamina (mas aumentada en el pescado fresco)

OTMA: Oxido de Trimetilamina.

DMA: dimetilamina (mas aumentada en el pescado congelado)

NH3:amoniaco.

Todas son originadas por enzimas bacterianas que actian desaminando
aminoacidos. Nos da el grado de alteraciéon, no el grado de frescura. Mas bases
nitrogenadas mas grado de alteracion (Elergonomista, 2002).

Fundamento

La determinacion se realiza mediante el método de Microdifusion de Conway.

Se basa en el desprendimiento de las bases volatiles nitrogenadas en medio alcalino
y su absorcioén en acido borico para su posterior valorizacion mediante titulacion ante
un indicador de color.

La camara de Conway esta formada por vidrio hermético, que posee dos camaras,
una central y otra externa.

Materiales

Acido Sulfarico, Solucién al 1 % de Acido Bérico, Solucién Saturada de Carbonato
de Potasio, Formol Neutralizado, Solucién al 5% de Acido Tricloroacético, Licuadora,
Placas o cajas de Conway para Microdifusién, reactivo de Tashiro, sellador
(Vaselina).
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Procedimiento

Tomar 25 gramos del musculo de pescado a investigar y coléquelo en el vaso de
una licuadora. Agregar 75 ml de la solucién al 5 % de Acido Tricloroacético, en agua
destilada aireada. Licue la mezcla hasta obtener un producto homogéneo. Filtre a
través de papel de filtro y coloque 2 mi del filtrado en la cAmara exterior de la caja de
Microdifusiéon de Conway. En la camara central de la caja se debe colocar 2 ml de la
solucion de acido bérico al 1%. Untar el borde exterior de la camara con una fina y
pareja capa del sellador. Colocar la tapa de vidrio con la parte esmerilada hacia
abajo, dejando una ventana por la cual agregara 0,5 ml de formol neutralizado.
Mezclar el formol con el liquido, con un suave movimiento de rotacion, manteniendo
la caja apoyada sobre la mesa. Agregar rapidamente 2 ml de solucion saturada de
carbonato de potasio. Cerrar la caja herméticamente. Se proseguira colocando las
cajas en estufa a temperatura de 35 a 36 °C durante 2 horas o manteniéndola 24
horas a temperatura de laboratorio.

Por ultimo retirar la tapa de la caja y agregar 3 o 4 gota del reactivo de Tashiro sobre
el acido bérico. El punto de neutralizacién sera dado por el color violaceo.

Calculo

Suponiendo que la musculatura del pescado tiene un 20% de materia seca y 80%
de agua se tendra que 25 g de musculo contienen 5 g de materia seca mas 20 g de
agua. Por lo tanto se tienen 20 g de agua por el musculo de 'y 75 g de agua por el
acido tricloroaceético, un total de 95 g de agua.

Las aminas totales determinadas como nitrégeno volatil en miligramos de nitrégeno
por 100 g de carne de pescado, se calculan por la siguiente férmula:

(ml de SO4H>) x 14 x 95 x 100 = 26,6 x (ml de SO4H, N/100)
100 x 2 x 25

En donde 14 es el peso molecular del nitrégeno, 95 los mililitros de agua en que
estan disueltas las aminas, 100 son los gramos de carne a referirse. En el divisor,
100 es la normalidad de acido sulfurico, 2 los mililitros de la soluciéon de carne de
pescado a investigar y 25 gramos de carne de pescado que pesoé originalmente. 26,6
es el factor que se debera utilizar que multiplicado por los mililitros o sus fracciones
de SO4H; gastados, le daran el valor en miligramos del nitrdgeno de BNVT por 10
gramos de pescado (Bertullo, 1970).

En un estudio realizado por el LATU (Laboratorio Tecnolégico del Uruguay) nos
muestra como varian las BNVT en anchoita fresca como materia prima y luego en el
proceso de maduracién por salado:

Cuadro Il. Variacion de las BNVT en la maduracion
Dias 0 110 160 240 450

BNVT (mg/100g) 11 46 110 115 97
Fuente: Mattos Avallone y col., 1976.

Trimetilamina (TMA):

La Trimetilamina (expresado como nitrégeno de Trimetilamina, N-TMA) es un
compuesto basico volatil que no se encuentra en el pescado vivo.

Materiales
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Acido Sulfurico, Solucion al 1 % de Acido Bérico, Formol Neutralizado, Solucién al
5% de Acido Tricloroacético, Licuadora, Placas o cajas de Conway para
Microdifusion, reactivo de Tashiro, sellador (Vaselina).
Procedimiento
Tomar 25 gramos del musculo de pescado a investigar y coléquelo en el vaso de
una licuadora. Agregar 75 ml de la solucién al 5% de Acido Tricloroacético, en agua
destilada aireada. Licue la mezcla hasta obtener un producto homogéneo. Filtre a
través de papel de filtro y coloque 2 ml del filtrado en la camara exterior de la caja de
Microdifusion de Conway. En la camara central de la caja se debe colocar 2 ml de la
solucion de acido bérico al 1 %. Untar el borde exterior de la camara con una fina y
pareja capa del sellador. Colocar la tapa de vidrio con la parte esmerilada hacia
abajo, dejando una ventana por la cual agregara 0,5 ml de formol neutralizado.
Mezclar el formol con el liquido, con un suave movimiento de rotacién, manteniendo
la caja apoyada sobre la mesa. Cerrar la caja herméticamente. Se proseguira
colocando las cajas en estufa a temperatura de 35 a 36 °C durante 2 horas o
manteniéndola 24 horas a temperatura de laboratorio.
Por ultimo retirar la tapa de la caja y agregar 3 o 4 gota del reactivo de Tashiro sobre
el acido bérico. El punto de neutralizacion sera dado por el color verde esmeralda
Calculo
Para calcular la Trimetilamina, solo es necesario cambiar en la féormula de BNVT el
valor del peso molecular del nitrédgeno por el de la Trimetilamina, que es de 59,1. La
formula sera entonces:
(ml de SO4H>) x 59,1 x 95 x 100 = 112,29 x (ml de SO4H, N/100)

100 x 2 x 25

112,29 es el factor que utilizara para encontrar los mg de Trimetilamina por 100 g de
musculo de pescado. (Bertullo 1970).
Interpretacion de resultados

Cuadro lll. Interpretacion de resultados de Trimetilamina (TMA)
Pescado Pescado
Fresco Dudoso Alterado
TMA Mas de
(mg/100g) 0-41 42-84 84
Fuente: Bertullo, 1970

Cuadro IV. Interpretacion de resultados de Nitrogeno de Trimetilamina (NTMA)
Pescado Pescado
Fresco Dudoso Alterado

NTMA Mas de
(mg/100g) 0-10 11-20 20
Fuente: Bertullo, 1970

En el mismo estudio nombrado anteriormente se muestra la variacion de la TMA en
el proceso de maduracién obteniéndose los siguientes resultados:

Cuadro V. Variacion de las TMA en la maduracion
Dias 0 110 160 240 450
TMA (mg/100g) 0.55 8,6 11,4 12,5 11,9
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Fuente: Mattos Avallone y col., 1976.

Determinacidon de Cloruros (Método colorimétrico de Mohr):

Determinar la concentracién de cloruros en las muestras por titulacion.

Fundamento

El método se utiliza para determinar iones cloruro y bromuro de metales alcalinos,
magnesio y amonio. La valoracion se hace con solucion patron de Nitrato de Plata
(AgNQ3). El indicador es el ion Cromato (CrO4), que comunica a la solucién en el
punto inicial una coloraciéon amarilla y forma en el punto final un precipitado rojo
ladrilo de Cromato de plata, Ag.CrO,. Las reacciones que ocurren en la
determinacién de iones cloruro son:

CI' + Ag+ AgClI (Precipitado blanco)

CrO4= + 2Ag+ Ag.CrO4 (Precipitado rojo ladrillo)

La solucién debe tener un pH neutro o cercano a la neutralidad. Un pH de 8.3 es
adecuado para la determinacién.

La solucién patrén de AgQNO3 se puede preparar por el método directo dado que el
nitrato de plata es un reactivo tipo primario; con el objeto de compensar los errores
en la precipitacion del punto final se prefiere el método indirecto y la solucion se
valora con NaCl quimicamente puro. Cuando la solucion tipo se prepara por el
método indirecto no es necesario el ensayo en blanco, porque el exceso empleado
en la valoracion de la sustancia problema se compensa con el empleado en la
valoracion del AgNO; (Fisicanet, 2007).

Materiales

2 vasos de precipitados de 250 ml, 2 matraces volumétricos de 100 ml, 1 pipeta de 5
ml, equipo de titulacion, pipeta volumétrica de 10 ml, Cloruro de Sodio (NaCl), Nitrato
de Plata (AgNO3), Cromato de Plata (Ag2CrO;,)

Procedimiento

Tomar 25 gramos del musculo de pescado a investigar y disolverlos en un vaso de
precipitados con 75 ml de agua destilada. Transvasar a un matraz volumétrico de
100 ml y aforar.

Titular la solucién con AgNo3 utilizando 0.5 ml de Ag,CrOs como indicador
(Fisicanet, 2007).

Determinacidon de Proteinas (Método de Kjeldahl):

Este método determina la concentracion de nitrégeno presente en la muestra para
luego ser transformado a través de un factor en proteina.

El método es aplicable a alimentos en general.

Fundamento

El método se basa en la destruccion de la materia organica con acido sulfurico
concentrado, formandose sulfato de amonio que en exceso de hidréxido de sodio
libera amoniaco, el que se destila recibiéndolo en: a) Acido sulfurico donde se forma
sulfato de amonio y el exceso de acido es valorado con hidréxido de sodio en
presencia de rojo de metilo, o b) Acido bérico formandose borato de amonio el que
se valora con acido clorhidrico.

Materiales y Reactivos

Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg, Equipo Kjeldahl, Manto calefactor, pHmetro,
Material usual de laboratorio, Acido sulfurico concentrado, Sulfato de potasio o
sulfato de sodio, Sulfato cuprico, Solucién de hidréxido de sodio al 15 %. Disolver
150 g de NaOH y completar a 1 litro, Solucién de acido sulfarico 0.1 N. Tomar 2.7 ml
de H2SO,4 concentrado y completar a 1 litro, luego estandarizar con Na,CO3 anhidro,
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Solucién de hidroxido de sodio al 30%. Disolver 300 g de NaOH y completar a 1 litro.
Solucién indicadora de rojo de metilo al 1 % en etanol. Disolver 1 g de rojo de metilo
en 100 ml de etanol (95 %). Solucién de hidroxido de sodio 0.1 N. Tomar 4 g de
NaOH y enrasar a 1 litro con agua recientemente hervida y enfriada. Valorar con
acido succinico. Acido bérico al 3%. Disolver 30 g de acido bérico y completar a 1
litro. Indicador de Tashiro: rojo de metilo al 0.1% y azul de metileno al 0.1% en
relacion de 2:1, en alcohol etilico. Solucién de acido clorhidrico 0.1 N. Tomar 8.3 mi
de HCI concentrado y enrasar a 1 litro. Valorar con Na,CO3 anhidro.

Procedimiento

Realizar la muestra en duplicado. Efectuar un ensayo en blanco usando una
sustancia organica sin nitrégeno (sacarosa) que sea capaz de provocar la reduccion
de los derivados nitricos y nitrosos eventualmente presentes en los reactivos. Pesar
al 0.1 mg alrededor de 1 g de muestra homogeneizada (m) en un matraz de
digestion

Kjeldahl. Agregar 3 perlas de vidrio, 10 g de sulfato de potasio o sulfato de sodio, 0.5
g de sulfato cuprico y 20 ml de acido sulfarico concentrado. Conectar el matraz a la
trampa de absorcién que contiene 250 ml de hidroxido de sodio al 15%. El disco
poroso produce la divisidon de los humos en finas burbujas con el fin de facilitar la
absorcién y para que tenga una duracién prolongada debe ser limpiado con
regularidad antes del uso. Los depésitos de sulfito sédico se eliminan con acido
clorhidrico.

Cuando la solucién de hidroxido de sodio al 15% adicionada de fenolftaleina
contenida en la trampa de absorcion permanece incolora debe ser cambiada (aprox.
3 analisis). Calentar en manta calefactora y una vez que la solucién esté
transparente, dejar en ebullicion 15 a 20 minutos mas. Si la muestra tiende a formar
espuma agregar acido estearico o gotas de silicona antiespumante y comenzar el
calentamiento lentamente. Enfriar y agregar 200 ml de agua. Conectar el matraz al
aparato de destilaciéon, agregar lentamente 100 ml de NaOH al 30% por el embudo,
y cerrar la llave. Destilar no menos de 150 ml en un matraz que lleve sumergido el
extremo del refrigerante o tubo colector en: a) 50 ml de una solucion de &cido
sulfurico 0.1 N, 4 a 5 gotas de rojo de metilo y 50 ml de agua destilada. Asegurar un
exceso de H,SO4 para que se pueda realizar la retrotitulacion. Titular el exceso de
acido con NaOH 0.1 N hasta color amarillo o b) 50 ml de acido boérico al 3%. Titular
con acido clorhidrico 0.1 N hasta pH 4.6 mediante un medidor de pH calibrado con
soluciones tampén pH 4 y pH 7, o en presencia del indicador de Tashiro hasta pH
4.6. Cada cierto tiempo es necesario verificar la hermeticidad del equipo de
destilacién usando10 ml de una solucién de sulfato de amonio 0.1 N (6.6077 g/L),
100 ml de agua destilada y 1 a 2 gotas de hidréxido de sodio al 30% para liberar el
amoniaco, asi como también verificar la recuperacion destruyendo la materia
organica de 0.25 g de L (-) - Tirosina. El contenido tedrico en nitrégeno de este
producto es de 7.73%. Debe recuperarse un 99.7%.

Calculo

%N =14 x N xV x 100
m x 1000

%Proteina = 14 x N x V x 100 x Factor
m x 1000

Donde:
V: 50 ml H,SO4 0.1 N - gasto NaOH 0.1 N o gasto de HCI 0.1 N.
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m: masa de la muestra, en gramos.
Factor: 6.25 es el que se utiliza para pescado.

Interpretacion de resultados

Repetibilidad del método: La diferencia entre los resultados de dos determinaciones
efectuadas una después de otra, por el mismo analista, no debe exceder 0.06% de
Nitrégeno o 0.38% de proteina. En la planilla de resultados se indicara método
utilizado, identificacion de la muestra, peso de muestra, gastos de titulacion, factor
utilizado y resultados obtenidos de la muestras en duplicado con 2 decimales
(Instituto de Salud Publica de Chile 2002).

Segun el estudio realizado por el LATU en 1976 la anchoita fresca present6 un nivel
de 16,9 % de proteinas en su composicién quimica.

(Mattos Avallone y col., 1976).

Grasas (Método Soxhlet):

El método de Soxhlet determina la concentracién de la materia grasa cruda o
extracto etéreo libre. El método es aplicable en muestras de alimentos en general y
en alimentos que no han sido sometidos a tratamiento térmico (carnes, cereales,
sopas, granos de semillas, etc.)

Fundamento

Una cantidad previamente homogeneizada y seca, medida o pesada del alimento se
somete a una extraccion con éter de petroleo o éter etilico, libre de perdxidos o
mezcla de ambos. Posteriormente, se realiza la extraccidn total de la materia grasa
libre por Soxhlet.

Materiales y Reactivos

Sistema extractor Soxhlet, Balanza analitica, Papel filtro o dedal de celulosa, Bafo
termorregulador, Estufa de aire 103 + 2 °C, Tamiz de malla de 1 mm, Manto
calefactor o rotavapor, Material usual de laboratorio. Eter etilico P.E. 40 — 60 °C, Eter
de petréleo P.E. 40 — 60 °C.

Procedimiento

Preparacion de la muestra: En muestras con mucha humedad homogeneizar y secar
a 103 + 2 °C en estufa de aire considerando el tipo de muestra. Moler y pasar por
tamiz de malla de 1 mm. Pesar en duplicado 2 a 5 gramos de muestra preparada en
el dedal de extraccién o papel filtro previamente pesado y tapado con algodén
desgrasado. Registrar “m”. Secar el matraz de extraccién por 30 minutos a 103 + 2
°C. Pesar el matraz de extraccion Registrar “m1”. Poner el matraz de extracciéon en
el sistema Soxhlet el dedal en el tubo de extraccién y adicionar el solvente al matraz.
Extraer la muestra con el solvente por 6 a 8 horas a una velocidad de condensacion
de 3 — 6 gotas/seg. Una vez terminada la extraccién eliminar el solvente por
evaporacion en rotavapor o bano Maria bajo campana. Hasta que no se detecte olor
a eter. Secar el matraz con la grasa en estufa a 103 + 2 °C por 10 minutos, enfriar en
desecados y pesar. Registrar “m2”.

Calculo

% Grasa Cruda: my —mj x 100
m
Donde: “m” peso de la muestra, “m1” tara del matraz solo, “m2” peso matraz con
grasa.

% Grasa Cruda en Base seca = % Grasa Cruda x 100
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100 - % Humedad

Donde: “m” peso de la muestra, “m1” tara del matraz solo, “m2” peso matraz con
grasa.

Interpretacién de los resultados

Los resultados se informan en % de materia grasa en base seca o humedad.
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con 2 decimales.
Repetibilidad

La diferencia de los 2 resultados no debe ser superior al 2 % del promedio (Instituto
de Salud Publica de Chile, 2002).

Segun el estudio realizado por el LATU en 1976 la anchoita fresca presentd un
porcentaje de materia grasa del 6,9 %. Este estudio presenta también la variaciéon de
la materia grasa en base a la materia seca con el procedimiento de maduracién por
salado:

Cuadro VI. Cambios en la materia grasa de la Anchoita durante la maduracién

Dias de Maduracion 0 20 50 110 160
Materia Grasa en R. seco
% 21,9 12,1 11,2 8,6 6,5
Dias de Maduracion 240 270 325 375 450
Materia Grasa en R. seco
% 8,7 11,3 10,9 8,2 9,2

Fuente: Mattos Avallone y col 1976

Determinacion de Cenizas (Horno de Mufla):

El Horno de Mufla basicamente es un recipiente de metal o de material refractario
que se usa para calentar uniformemente las sustancias en él introducidas (Gran
Diccionario Salvat, 1994).

Materiales

2 crisoles o capsulas de porcelana, 1 desecador, 1 pinza larga, 1 par de guantes de
asbesto, 1 mufla, 1 balanza analitica, 1 espatula, Muestra del alimento, 1 mechero
de Bunsen, Cerillos, 1 tela de alambre, 1 soporte con anillo.

Procedimiento

Poner a peso constante un crisol o capsula de porcelana por cada muestra que se
va a analizar, lo cual significa dejarlo durante 15 minutos en la mufla a una
temperatura de 550 °C a 600 °C. Dejar enfriar el crisol en un desecador durante 15 a
20 minutos. Procure no cerrar el desecador totalmente, ya que el calor de los
crisoles puede provocar que la tapa se proyecte y se rompa. Pesar el crisol en
balanza analitica e identifiquelo con el numero que tiene marcado en la parte
inferior, anotando el peso. Pesar en el crisol 1 — 2 gramos de la muestra de la
muestra seca. Registrar el peso exacto. Preincinerar la muestra exponiéndola a la
flama del mechero de Bunsen. Incinerar la muestra en la mufla precalentada entre
550 °C y 600°C durante 2 horas. Pesar el crisol con cenizas (ya no deben estar
negras, si lo estan se debera incinerar otra media hora) en la misma balanza que
utilizé inicialmente. Anotar el peso.

Calculo
Peso del crisol con muestra
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Peso del crisol vacio
Peso de la muestra

Peso del crisol con cenizas
Peso del crisol vacio
Peso de las cenizas

% de Cenizas en base seca = Peso de cenizas X 100
Peso de la muestra

% de Cenizas en base himeda = % de cenizas base seca x % materia seca
100

% de materia organica = 100 - % Cenizas base seca (AOAC 1980).

Los resultados observados en el estudio anteriormente nombrado muestran lo
siguiente:

Cuadro VII. Cambios en el porcentaje de materia seca de la Anchoita durante la

maduracion
Dias de Maduracion 0 20 50 110 160
Materia Seca % 27,8 56,1 51,8 55,0 53,4
Dias de Maduracion 240 270 325 375 450
Materia Seca % 52,0 51,2 54,0 56,0 54,5

Fuente: Mattos Avallone y col., 1976

Determinacién de Humedad (Balanza de Humedad):

Materiales

Balanza de Humedad, Placa de Aluminio, Muestra de alimento a analizar.
Procedimiento

Triturar 10 gramos de la muestra a la cual se quiere estudiar la humedad. Colocar la
placa de aluminio en la balanza de humedad para tarar la misma. Colocar la muestra
en la placa de aluminio. Activar la balanza para que comience el proceso de secado.
Una vez finalizado el proceso la balanza automaticamente marca el porcentaje de
humedad de la muestra.

El estudio realizado por el LATU muestra como varia la humedad en base al proceso
de maduracién:

Cuadro VIIl. Cambios en el porcentaje de humedad de la Anchoita durante la

maduracion
Dias de Maduracion 0 20 50 110 160
Materia Seca % 72,2 43,9 48,2 45,0 46,6
Dias de Maduracién 240 270 325 375 450
Materia Seca % 48,0 48,8 46,0 440 455

Fuente: Mattos Avallone y col., 1976
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Determinacién de pH (pHmetro digital):

Materiales

PHmetro digital, baso de bohemia, varilla de vidrio, agua destilada, muestra de
alimento a analizar.

Procedimiento

Triturar 10 gramos de la muestra a la cual se quiere estudiar el pH. Colocar la
muestra en un baso de bohemia. Verter 90 ml de agua destilada en el baso de
bohemia en que se encuentra la muestra. Agitar con varilla de vidrio. Regular el
pHmetro, asegurarse que este correctamente calibrado. Colocar la punta del
pHmetro dentro del baso de bohemia. Tomar como referencia el valor de pH que
marque el pHmetro por un tiempo mayor a 10 segundos.

Otros Parametros Estudiados
e Salinidad (°Bé)
e Actividad del Agua (AW)
e Histamina

Salinidad (°Bé):

Materiales

Hidrémetro de Baumé, Salinémetro, Escala Americana, Densimetro, Nitrato de Plata,
Reactivo de Diclorofluorescencia, Matraces Erlenmeyer de 100 ml, Bureta graduada
de 20 ml, Probeta de 1 litro y Termometro.

Procedimiento

Llenar la probeta con la salmuera problema. Determinar la concentracién de sal con
el aerémetro Baumé y con el Salinémetro, asi como también determinar la
densidad. Determinar la relacidén entre una y otra escala y calcular;

Si la salmuera saturada tiene 26,4 g de sal por cada 100 g de agua y esto
corresponde a 26,1 °Bé y 100% de la escala americana, ¢Cuantos gramos de sal
tiene la salmuera problema segun cada escala?

¢Cuantos gramos de sal por 100 gramos de agua significan 1 °Bé y 1° del
Salinbmetro y cuantos gramos de sal segun la escala americana corresponden a 1
°Bé?

Transferir 1 ml de la salmuera problema a un Erlenmeyer de 100 ml y diluirlo con 15
— 20 ml de agua destilada. Titular con Nitrato de Plata, en presencia de 3 — 5 gotas
de reactivo de Diclorofluorescencia como indicador. Agite continuamente para
mantener el precipitado disperso hasta que aparezca un color salmén — rosado claro.
Cuando titula a 1 ml de salmuera, cada ml de la solucién de Nitrato de Plata, es igual
a 1 g de NaCl por 100 ml.

Anotar entonces los mililitros gastados como gramos de sal por 100 mililitros de
salmuera. (Bertullo, 1970).

Actividad del Agua (AW):

Es la relacion entre la presion de vapor del agua del alimento y la del agua pura a la
misma temperatura. O lo que es lo mismo, es la medida del agua disponible que
existe en un alimento y depende del tipo y cantidad de interacciones del agua con
otros componentes del alimento. La AW influye en el crecimiento, la resistencia y la
supervivencia de microorganismos y la tasa de reaccion de la mayoria de los
procesos de degradacién de la calidad. (Bertullo, 1970).
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Determinacién de Histamina: I<| 4
La determinacion de Histamina se realizé en el Laboratorio Industrial Montevideo a
través de la técnica de cromatografia en capa fina.

Descripcion de la técnica: La cromatografia se define como la separacion de una
mezcla de dos o mas compuestos por distribucion entre dos fases, una de las cuales
es estacionaria y la otra una fase movil.

Varios tipos de cromatografia son posibles, dependiendo de la naturaleza de las dos’
fases involucradas: sélido-liquido (capa fina, papel o columna), liquido-liquido y
gases-liquido (fase vapor) (Gomez Gomez, R 2002).

La cromatografia de capa fina es un procedimiento que se utiliza para separar
moléculas relativamente pequefas. La separacion de mezclas de moléculas
mediante la cromatografia de capa fina se basa en el principio del reparto entre dos
fases. Al igual que otras cromatografias, consiste de una fase estacionaria y una
fase movil y el principio es el mismo: la sustancia de interés se adherira a la fase
estacionaria o se movera con la fase movil, viajando una distancia que es
inversamente proporcional a la afinidad por la fase estacionaria. La fase estacionaria
puede ser variada. Puede ser de papel, de celulosa o de un gel de silicato (vidrio
molido bien fino) unido a una superficie sélida (una placa de vidrio, aluminio, plastico
o papel). Esta superficie sélida puede ser rigida o flexible. El tipo de fase
estacionaria que se utilice en un experimento dependera del tipo de moléculas que
se quieran separar. Incluso vienen algunas placas con indicadores fluorescentes. La
fase estacionaria consiste de un solvente que puede ser agua, un solvente organico
0 una mezcla de ambos.

El procedimiento es sencillo: Se colocan las muestras a un centimetro del borde en
uno de los extremos de la placa, se deja secar, se coloca la placa en un envase
(tanque de desarrollo) que ya contiene una pequena cantidad del solvente, se tapa y
se deja correr por un rato. El solvente subirda por capilaridad e ira arrastrando las
moléculas, las cuales se moveran segun la afinidad que muestren por la fase
estacionaria. Si la mezcla demuestras que se esta analizando presenta color, se
veran los distintos colores migrando a distintas velocidades. Si son incoloras hay que
someter la placa a algun tratamiento con una sustancia desarrolladora (developer)
para poder determinar la presencia de sustancias sobre el silicato. El tipo de
desarrollador dependera del tipo de moléculas que se analizan (Scribd, 2011).

Otros estudios:

e En 2008 Yeannes y Casales estudiaron las alteraciones quimicas y
sensoriales en filetes de Anchoita durante el proceso de marinado por siete
dias.

En tal estudio se puede apreciar que los filetes salados de Anchoitas
presentaron un pH de 6,5.

Este mismo estudio analiza los niveles de BNVT en donde en el filete de
Anchoita fresco presento niveles de 116,40 mg / 100 g decreciendo a 59, 57
mg / 100 g en siete dias de su proceso de salado (Yeannes y Casales, 2008).

e En el ano 2000 Besteiro, Rodriguez y Pascual realizaron un estudio
enzimatico en el musculo de la Anchoita durante el proceso de maduracién
por salado. Si bien el estudio fue centrado principalmente para observar los
cambios enzimaticos del tejido muscular de la especie ya nombrada, también
analizaron la variaciéon del pH en el tiempo, observandose valores de pH de 6
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en el dia 0 del estudio y valores de 5,4 en el dia 150, mostrandose siempre un
constante decrecimiento en los valores de pH con respecto al tiempo
(Basteiro y col., 2000).

e Filsinger en 1987 estudio el efecto de la presion de la sal en el proceso de
maduracion por salado en la especie Engraulis anchoita.
Entre todos los parametros que analiza el estudio podemos encontrar la
valoracion del parametro AW. Tal valor en el dia 0 del estudio se pudo
observar que era de casi 1,00 disminuyendo constantemente en el proceso de
salado con un valor cercano a 0,80 en el dia 5. (Filsinger, 1987).

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar parametros fisico — quimicos durante el proceso de salado con
maduracién de pequefios pelagicos que puedan influir directa o indirectamente en
caracteres fisico — organolépticos del producto final destinado a consumo humano
directo.

Objetivos Particulares

- Determinar la composicién de proteinas, grasa, agua y cenizas, para
disenar las tecnologias mas adecuadas a aplicar a cada especie pelagica.

- Determinar en los distintos ensayos los siguientes parametros fisico-
quimicos: Cloruros, Bases Nitrogenadas Volatiles Totales (BNVT),
Trimetilamina (TMA), pH, Temperatura, Humedad, Salinidad

- Evaluar aspectos organolépticos vinculados a materia prima y producto
final.

- Establecer relaciones entre parametros fisico — quimicos y organolépticos y
sus modificaciones en funcién del tiempo.

- Evaluar caracteristicas fisico — organolépticas de los productos.

- Divulgar y poner a disposicion de técnicos, estudiantes, docentes e
industrias vinculadas a la actividad pesquera los resultados de la
investigacion.

HIPOTESIS

Al realizar el proceso de salado con maduracidén en especies pelagicas pequefas, se
van a modificar aspectos fisico — organolépticos, imprimiendo a la especie,
caracteristicas propias de esta tecnologia en particular. A su vez se obtendra un
producto final de alta aceptacion para el consumidor con propiedades nutritivas muy
buenas que seran analizadas en la investigacion.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Especies pelagicas pequenas:
- Anchoita (Engraulis anchoita)
- Caballa (Scomber japonicus)
- Jurel (Trachiurus trachurus)
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Especies pelagicas de tamafio medio:
- Pez Bonito (Sarda sarda)
- Pez Limén (Seriola dumerili)

Reactivos y soluciones:

- Acido bérico

- Acido sulftrico N/100

- Acido tricloroacético

- Carbonato de Potasio

- Cromato de Potasio 10%
- Formol neutralizado

- Nitrato de Plata 0,1N

- Reactivo de Tashiro

- Cloruro de Sodio

Equipos:

- Balanzas de precision

- Estufa

- Licuadora

- Balanza de humedad

- Papel pH

- pHmetro digital

- Salindmetro

- Termometro de Mercurio
- Mechero Bunsen

Material de laboratorio:
- Agitador de vidrio

- Probetas

- Camaras de Conway con tapa de vidrio esmerilada
- Embudos

- Erlenmeyer

- Frascos estériles

- Microburetas

- Pipetas

- Vaso de Bohemia

- Agua destilada

- Vaselina sélida

Métodos

El trabajo experimental se desarrollé entre los meses de noviembre del afo 2007 y
abril del afno 2009 en el Instituto de Investigaciones Pesqueras (Prof. Dr. Victor H.
Bertullo) de la Facultad de Veterinaria, Universidad de la Republica (UdelaR),
Montevideo, Uruguay, localizado en la calle Tomas Basanez N° 1160. En dicho
Instituto se cuenta con instalaciones adecuadas y materiales necesarios para
realizar este tipo de ensayos.

Los analisis de Humedad (Balanza de Humedad, ver en pagina 31), de PH (pHmetro
digital, ver en pagina 32), de Bases nitrogenadas volatiles totales (BNVT -
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Microdifusion en camara de Conway, ver en pagina 24), de Trimetilamina (TMA —
Microdifusién en camara de Conway, ver en pagina 25), de Cloruros (Método
colorimétrico de Mohr, ver en pagina 27) y de Salinidad (°Bé, ver en pagina 32) se
realizaron en el Instituto de Investigaciones Pesqueras (Prof. Dr. Victor H. Bertullo)
de la Facultad de Veterinaria, UdelaR. La determinaciéon de Proteinas (Método de
Kjeldahl, ver en pagina 27), de Grasas (Método Soxhlet, ver en pagina 29) y de
Cenizas (Horno de Mufla, ver en pagina 30) se realizd en el Laboratorio de Nutricion
Animal de la Facultad de Veterinaria, UdelaR. Las determinaciones de Actividad del
Agua (AW, ver en pagina 32) y de Histamina (ver en pagina 33) se realizaron en el
Laboratorio Industrial Montevideo.

A partir de noviembre de 2007 se analizaron en forma semanal los parametros fisico
— quimicos BNVT y TMA (método de microdifusiéon de Conway modificado por el
profesor Dr. Victor Hugo Bertullo). PH (pHmetro digital), temperatura del producto y
del ambiente (termémetro de mercurio), salinidad (Salinémetro) y la determinacion
de Cloruros cada 15 dias (método colorimétrico de Mohr).

Ensayo 1: Como materia prima inicial se obtuvieron 3 lotes de pescado fresco
entero, uno de anchoita (A01), otro de jurel (A02) y otro de caballa (A03) en estos se
realizé la determinacion de Proteinas (Método de Kjeldahl), Grasas (Método Soxhlet)
y Cenizas (Horno de Mufla) y en los tiempos nombrados se analizé BNVT y TMA
(método de microdifusion de Conway modificado por el Profesor Dr. Victor Hugo
Bertullo), pH (pHmetro digital), temperatura del producto y del ambiente (termdmetro
de mercurio).

Ensayo 2: A comienzo de 2008 se realiz6 el estudio de otro lote de peces pelagicos,
uno de anchoitas, otro de pez limén y dos lotes de bonitos, en estos se realizé BNVT
y TMA (método de microdifusion de Conway modificado por el profesor Dr. Victor
Hugo Bertullo), pH (pHmetro digital) y determinacién de Cloruros (método
colorimétrico de Mohr).

Ensayo 3: Los analisis de anchoita fresca recién capturada debieron realizarse a
posteriori de los analisis de la anchoita en proceso de maduracién ya que durante un
periodo prolongado no hubo captura de la misma. Las muestras de anchoita en
maduracién que permitieron realizar este estudio fueron donadas por la empresa
IBRAMAR SA. En total se obtuvo una donacién de 14 latas con 5 kg. de anchoitas
en proceso de maduracién con salado humedo. Se particip6é activamente (la tutora o
los técnicos del proyecto y tesistas) en la produccion en planta para ver el proceso
seguido con las partidas de las cuales se obtuvieron muestras que trasladamos al
Instituto de Investigaciones Pesqueras para las valoraciones.

Esta materia prima fue analizada sistematicamente en forma semanal en sus BNVT
y TMA y periédicamente hasta abril de 2009 por el equipo de técnicos. En este mes
se realizaron las determinaciones de Proteinas (Método de Kjeldahl), Grasas
(Método Soxhlet) y Cenizas (Horno de Mufla) y se continud con el analisis de BNVT
y TMA (método de microdifusién de Conway modificado por el profesor Dr. Victor
Hugo Bertullo). Ademas se realizé de forma quincenal, pH (pHmetro digital),
temperatura del producto y del ambiente (termdémetro de mercurio), salinidad
(Salinbmetro) y la determinacion de Cloruros (Método colorimétrico de Mohr).

-36-



También en esta materia prima se le determino en el Laboratorio Industrial
Montevideo los niveles de Histamina y de AW en los meses de Mayo, Junio, Julio,
Setiembre y Noviembre de 2008.

RESULTADOS

Ensayo 1: Los 3 lotes de pescado fresco entero (anchoita (A01), jurel (A02) y caballa
(A03)) presentaron los resultados que se muestran en el cuadro IX:

Cuadro IX. Parametros fisico — quimicos de muestras de pescado fresco.
Anchoita (A01), Jurel (A02) y Caballa (A03)

pH Humedad (%)  BNVT (mg%) TMA (mg%)
A01 5,67 741 13,3 15,72
A02 6,44 72,4 3,69 25,25
A03 5,79 75,3 7,82 24,13

Materia Seca Cenizas Cen Proteina Bruta PB Extracto Etéreo
(MS) % (% base MS) (% base MS) EE (% base MS)

A01 24,71 12,38 13,05 66,99
A02 28,69 11,69 29,58 55,01
A03 25,48 10,87 12,97 65,68

En el lote AO1 se midié el Nitrogeno de Trimetilamina registrandose un total de 3,72
mg%.

Ensayo 2: Los lotes de anchoita, pez limén y pez bonito presentaron los resultados
que se muestran a continuacion:

El lote de anchoitas presentdé un nivel de BNVT de 15,96 mg%, de TMA de 49,4
mg% y una humedad de 55,5%. En este lote al igual que en los lotes de Pez Limén y
Pez Bonito se midié el nivel de cloruros. En el caso de las Anchoitas se tuvo un nivel
de 11,03 mg/l.

En la muestra de pez limén se constataron niveles de BNVT de 12,768 mg%, de
TMA de 59,51 mg%, de humedad de 53% y de cloruros de 8,84 mg/I.

En el primer lote de pez bonito se observé un valor de BNVT de 17,95 mg% y de
TMA de 71,3 mg%, con una humedad de 50,9 % a diferencia del segundo lote que
nos dio un valor de BNVT de 21,68 mg%, de TMA de 51,65 mg% y de humedad de
50,3 %.

Para los cloruros pudimos observar valores de 13,59 mg/l para el primer lote y de
12,75 mg/l en el segundo lote.

Ensayo 3: En este ensayo en total se estudiaron 14 latas que contenian 5 kg de
anchita en pleno proceso de salado con maduracién. En el cuadro X se muestran
valores promediales de diferentes parametros fisico — quimicos estudiados en tal
materia prima:
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Cuadro X. Parametros fisico — quimicos de anchoitas en proceso de
maduracion por salado

Humedad Cloruros BNVT TMA

pH (%) (mg/l) (mg%) (mg%) NTMA
Lata 1* 5,62 54,58 41,025 29,15 27,84 7,04
Lata 2* 5,9 40,73 21,05 19,95 29,78 13,42
Lata 3 6 42 29,23 51,47 35,37 8,8
Lata 4 6 42 32 16,33 29,7 36,67 11,9
Lata 5 6 36,3 19,507 66,05 34,85 8,64
Lata 6 6 38,6 22,65 92,07 38 14,16
Lata 7 6 38,11 21,18 111 55,5 13,66
Lata 8 6 44 15,34 40,6 75,43 17,6
Lata 9 6 56,7 20,89 61,2 46 4 11
Lata 10 6 57,85 21,145 56,17 39,7 7,89
Lata 11* 6 55,92 24 63 68,01 442 10,91
Lata 12 6 57 4 24,69 73,7 29 6,7
Lata 13 6 59,3 21,48 62,4 30,8 7,28
Lata
Nueva* 6,7 48,57 20,776 26,38 521 10,12

Esta materia prima fue estudiada hasta abril de 2009 donde se finaliz6 el ensayo.
Las latas que en el cuadro se muestran sefialadas con un asterisco (*) significa que
fueron conservadas a temperatura ambiente, en tanto que las latas que no se
encuentran senaladas fueron conservadas en camara de refrigeracibn a una
temperatura de 0 °C.

En algunas de las muestras se realizaron ensayos externos de Histamina. La
Histamina fue analizada en las Latas 1 (Noviembre 2008), 2 (Mayo 2008), 3 (Junio
2008), 4 (Julio 2008) y 5 (Setiembre 2008). Para todas las latas el resultado de
Histamina fue de menos de 80 mg/kg.

A su vez en la Lata 3 (Junio 2008), 4 (Julio 2008) y 5 (Setiembre 2008) se realizé el
estudio de actividad del agua (AW) obteniéndose valores de 0,8 para la Lata 3, de
0,78 para la Lata 4 y de 0,77 para la Lata 5.

También a la Lata 3 se le realiz6 la determinaciéon de Proteinas (Método de Kjeldahl)
con un valor de 34,56 % base MS, Grasa (Método Soxhlet) con un valor de 8,57 %
base MS y Cenizas (Horno de Mufla) con un valor de 52,98 % base MS.

El total de Materia Seca fue de 48,46 %.

DISCUSION

Ensayo 1

Los parametros fisico — quimicos obtenidos en el estudio inicial de los lotes de
pescado fresco de anchoita, caballa y jurel en lineas generales fueron los
esperados.
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En lo que se refiere a la TMA, segun la clasificacion del Dr. Bertullo los tres lotes
entran en la categoria de “Pescado Fresco” y midiendo el NTMA en el lote A01
podemos observar que también entra en la categoria de “Pescado Fresco”. Si
comparamos los niveles observados en el estudio del LATU en 1976, los niveles
obtenidos son elevados. Posiblemente esto ocurra en base a la causa de que
cuando se obtuvo la materia prima habian pasado 48 horas de su captura.

En el analisis de las BNVT podemos observar que los niveles del lote AO1 son
similares a los presentados en el estudio del LATU en 1976, en tanto que los niveles
de los lotes A02 y AO3 se encuentran por debajo.

El porcentaje de humedad presentado en las tres muestras fueron los esperados
acorde a las especies pelagicas y son resultados similares a los presentados en el
estudio del LATU en 1976 y a los presentados en la Revista de Investigaciones
Pesqueras en 1979. Acorde a esto ocurre de la misma manera con los resultados
obtenidos en el porcentaje de Materia Seca de los tres lotes, siendo los resultados
esperados.

En el lote A01 el porcentaje de cenizas en base a la Materia Seca es de 12,38 %
que llevado al total de la masa equivale a un total de 3,06 % coincidiendo con los
resultados presentados por el estudio del LATU y con la composicion quimica natural
de la Anchoita. Resultados muy similares se obtuvieron para los lotes A02 y A03
entrando en los parametros normales de las especies pelagicas.

El porcentaje de extracto etéreo en base a la materia seca para el lote A0O1 es de
66,99 %, en el total de la masa equivale a un 16,55 % de grasa. Observando la
composicidon quimica de la anchoita podemos ver que se encuentra netamente
elevada la materia grasa. Esto posiblemente pueda ocurrir en base a lo citado por la
Revista de Investigaciones Pesqueras en 1979 donde se explica que los niveles de
grasa pueden variar a lo largo del afno, encontrandose aumentados en la etapa
reproductiva para cubrir los requerimientos energéticos, factor que puede aumentar
en base a la alimentacion del recurso. De todas formas los resultados presentados
en tal investigacion no coincide con los obtenidos.

El nivel de proteina para los tres lotes dio por debajo de lo esperado en relacion a la
composicion quimica de la anchoita y ademas frente al estudio del LATU en 1976. El
articulo presentado por la revista de Investigaciones Pesqueras en 1979 presenta
valores proteicos mas similares y relata que pueden existir pequenas variaciones del
porcentaje proteico en distintas épocas del ano.

Ensayo 2

El nivel de BNVT de los lotes de anchoita, pez bonito y pez limén es un poco por
encima del que se observé en lote AO1, posiblemente pudo haber ocurrido que las
muestras estuvieran alteradas debido a la época en que fueron analizadas. La TMA
dio relativamente alta entrando los cuatro lotes en la clasificacion de “Pescado
Dudoso” segun el Dr. Bertullo.

En lo que se refiere a la humedad de los cuatro lotes es menor que lo observado en
los lotes AO1, AO2 y A03, esto es algo bastante logico para el pez bonito y pez limén
ya que presentan una composicion quimica diferente.
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Ensayo 3

En el estudio de las latas de anchoitas en proceso de salado con maduracién
podemos observar que el pH de las latas varia entre 562 a 6,7 mostrandose
siempre cierto grado de acidez en la materia prima lo cual es favorable para la
conservacion del material y acorde a lo esperado. Estos resultados son similares a
los presentados por Yeannes y Casales en diciembre de 2008 donde se constato un
pH de 6,5. Algunas diferencias tiene el estudio de Besteiro, Rodriguez y Pascual
donde muestran valores de pH de entre 5,4 y 6. Comparandolo con este otro estudio
podemos observar que nuestra investigacion tiene también resultados similares. Al
observar las otras investigaciones podemos decir que los valores obtenidos se
encuentran dentro de lo esperado.

En lo que se refiere al grado de humedad podemos observar que oscila en un rango
minimo de 36,3 % y un maximo de 59,3 %. El factor coman a observar es que
siempre la humedad es menor en todas estas muestras que se encuentran en
proceso de salado comparandolas con la humedad de los lotes de pescado fresco,
coincidiendo con el estudio presentado por el LATU en 1976 donde muestra también
que la humedad del producto baja frente al proceso de salado con maduracion,
haciendo mencién al fundamento del salado con maduracién, donde se busca
deshidratar el producto.

En el analisis de los cloruros pudimos ver una oscilacion en la concentracién de
cloruros en el musculo de la Anchoita de un minimo de 15,34 mg/l presentado en la
Lata 8 y un maximo de cloruros de 41,025 mg/l presentado en la Lata 1.
Posiblemente estos distintos grados de cloruros se deban a que las Latas de
Anchoita tengan distinta fecha de procesado haciendo que unas estén mas
concentradas y otras menos.

Estos niveles de cloruro se encuentran siempre por encima de los niveles de
cloruros que presentaron los lotes frescos de Anchoita, Pez Limoén y Pez Bonito, lo
cual indica una clara accion del proceso de salazén.

Cumpliendo con el fundamento de la salazén que plantea el Dr. Bertullo pudimos
observar que frente a este proceso las Anchoitas adquirieron un color rojizo
sobretodo a la altura de la columna vertebral con un facil desprendimiento del
musculo.

En el estudio de las BNVT no se obtuvieron valores que fueran relativamente
similares entre nuestras muestras estudiadas, lo cual no era lo esperado.
Posiblemente esto haya ocurrido en base a que no conociamos con certeza la fecha
de elaboracién de cada una de las latas a estudiar lo que pudo incidir en tal variacion
de los resultados. Tampoco hay que descartar el posible error a la hora de realizar la
técnica.

Los valores de BNVT variaron de 19,95 mg% como lo mostré la Lata 2 hasta 111
mg% que presentd la Lata 7. De todas formas comparandolo con lo presentado por
Yeannes y Casales en diciembre de 2008 los resultados son ciertamente similares y
estan dentro de los parametros obtenidos por este otro estudio.

Comparandose con el estudio del LATU en 1976, desde el dia 0 hasta el dia 240 del
proceso de salado con maduracién de la Anchoita presentaron valores de 11 mg%
hasta 115 mg% respectivamente, viéndose aumentado el nivel de BNVT en el
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tiempo. Esto coincide con los valores que obtuvimos y con la posible variacion de
fecha de elaboracién de los productos que estudiamos.

En lo que se refiere a la TMA también se obtuvieron resultados variados pero dentro
de la clasificacion del Dr. Bertullo 9 Latas (Latas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12 y 13) entran
dentro de la categoria de “Pescado Fresco”, en tanto que las 5 Latas restantes
(Latas 7, 8, 9, 11 y Lata Nueva) entran en la categoria de “Pescado Dudoso’. Esto
es algo esperable ya que estamos frente a un producto apto para el consumo
humano desde el punto de vista de la TMA.

En relacion al estudio del LATU de 1976 los niveles de TMA varian desde el dia cero
del proceso de salado en 0,55 mg% hasta 11,9 mg% presentados en el dia 450 del
proceso. Estos son valores que se encuentran por debajo de lo obtenido en nuestra
materia prima estudiada, posiblemente a la causa de que nuestra materia prima
tenga mas de 450 dias de elaborado o debido a cometer errores en la realizacion de
la técnica.

El NTMA también presenté resultados variados con un minimo de 7,04 y un maximo
de 17,6.

De acuerdo a la clasificaciéon del Dr. Bertullo 8 Latas (Latas 1, 3, 5, 10, 11, 12, 13y
Lata Nueva) entran en la categoria de “Pescado Fresco’ y las restantes 6 (Latas 2,
4, 6, 7, 8 y 9) son clasificadas como “Pescado Dudoso”. Encontrandose otro
parametro que indica que el producto esta apto para el consumo.

Figura 2. Niveles de TMA y Clasificacion del Pescado segun Dr. Bertullo
TMA (mg%)

Pescado
Dudoso

Pescado
Fresco

Latal1*

B TMA
(mg%)

Lata Nueva*

Los valores obtenidos en la Lata 3 en el estudio de Proteina son relativamente
mayores a los presentados en el estudio del LATU en 1976, en tanto que los valores

de Grasa y Materia Seca son muy similares. Estos resultados estan dentro de lo que
se esperaba.

En las muestras en que se realizaron ensayos externos de Histamina, el resultado
obtenido fue el deseado (menos de 80 mg/kg) demostrandose que es un producto
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apto para el consumo humano desde el punto de vista del riesgo que puede
significar la Histamina.

En tanto que los niveles de AW que pudimos observar (0,77 — 0,78 — 0,80) nos deja
claramente reflejado que tienen una alta AW por lo cual demostramos que es un
alimento altamente perecedero que necesita de buenos medios de conservacion.
Estos valores son muy similares a los presentados por Filsinger en 1987 donde
muestra que en el dia 5 del salado por maduracién los valores de AW son cercanos
a 0,80.

CONCLUSIONES

Se determinaron parametros fisico — quimicos durante el proceso de salado con
maduracion de pequenos pelagicos (principalmente la anchoita) observandose que
pueden influir directamente en las caracteristicas fisico — organolépticas del producto
final. Estos parametros principalmente son la Trimetilamina (TMA), Nitrégeno de
Trimetilamina (NTMA), Histamina y Actividad del Agua (AW).

La materia prima estudiada en general presentd buenas caracteristicas fisico —
organolépticas.

Se determind la composicion de proteinas, grasa, agua y cenizas en 3 especies
pelagicas distintas observandose productos con caracteristicas fisico -
organolépticas adecuadas para el consumo humano. Ademas se determind la
composicion de proteinas, grasa, agua y cenizas en Anchoita en pleno proceso de
salado con maduracién presentando muy buenas caracteristicas fisico —
organolépticas.

Se determinaron correctamente los ensayos de parametros fisico — quimicos en los
tiempos establecidos observandose variaciones de los mismos en relacién al tiempo.

Se establecieron relaciones entre parametros fisico — quimicos y organolépticos y se
pudo comprobar que tienen una relacion altamente estrecha con el factor tiempo.

Se realiz6 una correcta difusiéon de la investigacion siendo presentada en noviembre
de 2009 en las VI Jornadas Técnicas Veterinarias en Montevideo — Uruguay y a su el
material queda a disposicion de la Biblioteca de Facultad de Veterinaria de la
Universidad de la Republica.
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ANEXOS
Artes de pesca empleados

Redes de Cerco

Las redes de cerco se utilizan para la captura de peces cuyos habitos son nadar
formando densos cardimenes o bancos de peces, ya sea en la superficie 0 a media
agua, es decir, especies pelagicas, como las anchoitas, las sardinas, los atunes, el
bonito, la caballa y el jurel. En un principio estas especies fueron capturadas
mediante artes de enmalle, sardinales y trasmallos; sin embargo, las artes
verdaderamente eficaces para esta clase de pesca son las redes de cerco, por las
que se han ido sustituyendo.

Un arte de cerco se reduce a un gran pafo de red de forma rectangular, cuyas
dimensiones varian entre 250 y 1000 metros de longitud y alrededor de 40 de
profundidad. En la parte superior de la red se dispone de un nimero adecuado de
flotadores que la mantienen en posicién vertical, cuando se utiliza. En la parte
inferior lleva una serie de plomos que ayudan al mantenimiento vertical, contando
ademas con un conjunto de anillos por los que pasa un cabo resistente llamado
"jJareta", que se encarga de cerrar la red y por esto se le conoce con el nombre de
"red de cerco de jareta".

Cuando la embarcacion llega a un lugar en donde se localizo, por diversos métodos,
al cardumen, se inicia el calado de la red, tirando al agua uno de sus extremos cuyos
cabos quedan a bordo del bote auxiliar, que describe un circulo rodeando a la
mayoria de los organismos.

Una vez terminada esta operacion, los pescadores tiran de cada uno de los
extremos de la jareta, consiguiéndose de este modo cerrar la parte inferior de la red
y asi formar un copo en donde queda atrapado el cardumen; después, se va
cobrando el arte por uno o varios extremos, ayudandose por medio de guinches,
hasta que los animales capturados quedan en un espacio minimo; los peces se
suben a bordo con un gancho o mediante la aspiracién con poderosas bombas.
Antiguamente, y en algunos paises donde la pesca ha evolucionado poco, el izado
del arte de cerco era una operacién penosa y requeria de la colaboracién de un gran
numero de pescadores; en la actualidad, la utilizacién de las técnicas denominadas
"halado — mecanico" permite simplificar el procedimiento y reducir en mucho la mano
de obra y el tiempo de operacién.

La pesca de cerco hace indispensable que la especie objetivo se asocie en grandes
bancos, pues si éstos se hallan dispersos, la pesca de cerco no es posible. Para
conseguir localizar la mayor concentracién de peces se recurre a varios sistemas,
como la utilizacién de ecosondas especiales de proyecciéon horizontal capaces de
detectar la presencia de bancos en un radio de algunas millas alrededor del barco.

A pesar del desarrollo que han tenido estos métodos de localizacion de las especies
pelagicas, ésta se sigue realizando a simple vista, observando el brillo o burbujeo
que producen los peces cerca de la superficie, operaciéon conocida como "ardora".
En la época actual, en la localizacion de los bancos se utilizan también avionetas y
otros medios, como colocar en el barco aparatos ultrasénicos (Ecosonda), los cuales
emiten sonidos especiales que son captados por los delfines, que generaimente
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nadan en el cardumen, por lo que al saltar fuera del agua alertan al capitan del baréo
cerquero. ;

También son importantes los métodos atractivos para concentrar a las poblaciones_
de peces, tomando en cuenta los estimulos que provoca el uso de la luz, que reune,_
por una respuesta positiva hacia ella, a los diminutos componentes del plancton,
principal alimento de estos peces pelagicos y que por lo tanto los va a concentrar,
facilitando su captura. Otro estimulante que se ha considerado idéneo para lograr
estas concentraciones es la "raba", hueva del bacalao o de las merluzas.

El interés por las pesquerias de cerco ha ido aumentando, trayendo como
consecuencia una serie de cambios importantes. Sin duda, las mayores capturas
mundiales, en el momento actual, se llevan a cabo mediante este tipo de redes de
cerco y una de las mas importantes es la destinada a la del arenque, que se efectua
tanto en el Atlantico norte como en el Pacifico septentrional.

Otra gran pesqueria de cerco la forma la captura de la anchoveta en el litoral
peruano, que ha llegado en algunos afnos a la fabulosa cifra de 12 millones de
toneladas, capturadas por barcos cerqueros llamados "bolicheras" (La serie histérica
de capturas de anchoveta desde 1950 al 2005, muestra un crecimiento importante
de las capturas después de El Nifio 1982-83, con un maximo en 1994, disminuyendo
por efecto del Nifio 1997-98, seguido por una rapida recuperacién en 1999 y el 2000
(IMARPE, 2008)) y que se destinan a producir la famosa harina de pescado peruana,
que es la base de la alimentacion para la cria de aves y de cerdos en muchos paises
del mundo, y mas recientemente en la acuicultura.

En la zona colindante con el cabo Blanco, en el noroeste africano, existen
importantisimas pesquerias de "alacha", cuya explotacion para transformacion en
subproducto se lleva a cabo especialmente por medio de artes de cerco.

Otra pesqueria importante que utiliza este tipo de arte de pesca cerquero es la de la
sardina, tanto la europea, sardina propiamente dicha, como las especies mas
abundantes y de mayor tamaro que frecuentan las costas de América y California, o
las de Africa del Sur y Japén. Se pueden citar las importantes pesquerias de
Menhaden en la costa sudoriental de los Estados Unidos explotadas para la
obtencién de harinas y aceites, las cuales han llegado a tan alto grado de desarrollo
que incluso disponen de helicopteros para la localizacién de los cardimenes.

Sin embargo, la pesqueria de cerco que ha tenido una mayor evolucion en los
ultimos arnos ha sido la del atun, cuyas principales poblaciones se localizan en el
océano Pacifico oriental entre las costas de California y las del Perd, o en las del
Atlantico frente al norte de Africa. Los barcos que intervenian en esta pesqueria,
hasta 1966, utilizaron las cafas y la carnada viva, pero a partir de ese afno fueron
adaptados para emplear la red de cerco.

Existen otras especies que, por la conducta que presentan, no siempre se capturan
con redes de cerco, como las caballas y los jureles, que por su costumbre de
permanecer una parte del afno en la superficie y otra en el fondo, se pescan
alternativamente con artes de cerco y de arrastre. En la parte norte del océano
Pacifico, los salmones se capturan en ciertas ocasiones mediante artes de cerco
especialmente preparadas.

- 46 -



Las modernas tendencias del arte de cerco tratan de realizar la maniobra del modo
mas facil y rapido, evitando, al mismo tiempo, la huida de cierta cantidad de peces a
través de la parte inferior de la red antes de que se cierre con la jareta; por ello,
algunos disefios recientes de éstas llevan un segundo faldén por debajo del piso
principal de la red, asegurando, asi, su efectividad. De cualquier modo, las redes de
cerco no son cien por ciento efectivas, ya que su disefio prevé que se pueda
escapar un numero de peces que asegure la conservacion de la especie. (Biblioteca
digital, 1995).

Figura 3. Red de cerco. Arte de pesca empleado para la captura de anchoita

Fuente: Tintorero, 2009

Redes de Copo
Existen multitud de variantes en las redes de copo, pero todas ellas estan

construidas principalmente por tres sectores principales: el "copo” o fondo de la red,
donde se ha de acumular la pesca, sin que se pueda seleccionar a los organismos
capturados; las "alas" o porciones laterales de la red, por las que se realiza la
traccion; y por ultimo, el "casarete", porciéon de pafio en forma de cono truncado que
une las alas con el copo dando resistencia a la red.

Segun el modelo, cada una de estas partes se subdivide en otras, que se diferencian
por su forma y sobre todo por las dimensiones de las mallas con que estan
construidas.

Estas redes se mantienen abiertas gracias a la accién de la relinga superior que

lleva corchos o bolas de vidrio, metalicas o de otros materiales, y por el peso de los
lastres de plomo y cadenas en su relinga inferior.
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Las artes de copo se agrupan, atendiendo a la forma de traccion que se emplea
durante la maniobraTen dos tipos diferentes: aquéllas en que el cabo se cobra desde
tierra, arte de copo con cabo de tierra; y en las que la maniobra se realiza desde
embarcaciones, arte de copo remolcada, pudiendo operar, segun se lastre, en la
superficie, a media aw‘gua o en el fondo, dependiendo de las especies que capture.

El desarrollo de la industria pesquera se increment6é con la incorporaciéon de las
redes de cerco y de copo, innovaciones que fueron utilizadas primero en los paises
nérdicos por estar situados cerca de las zonas en donde los cardimenes son muy
grandes, lo que permite el mejor uso de este tipo de artes. Después se sumaron
poco a poco otros paises a este escenario del mundo moderno de la pesca. El
"cerco" es el arte de pesca mayoritariamente empleado por los pescadores de la
cornisa cantabrica ta’nto para la pesca del macarel como la de la anchoa.

Consiste en estibar el cerco o traifia en la embarcacion, de forma que los corchos
(flotadores) queden a la parte de popa, la malla en el centro y los plomos a proa.
Una vez localizado el banco de peces, la embarcacién se mantiene a una distancia
de 6 brazas. Mientras se larga la red, la embarcacién gira con rapidez alrededor del
banco, formando un cerco alrededor del cardumen de peces en la banda de babor.
Al tirar de él, la red se cierra formando una bolsa en la que quedan encerrados los
peces. El pescado capturado se embarca mediante el empleo del salabardo.
Finalizada la operacion, el arte es izado a bordo y estibado convenientemente para
una nueva largada, y vuelta a empezar. (Biblioteca digital, 1995).

Figura 4. Redes de copos. Arte de pesca utilizado para la captura de anchoita
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Figura 5. Redes de copos. Estructura de la red

Fuente: Patentados, 2007

Ecosonda

El hundimiento del trasatlantico Titanic en 1912, despertd por primera vez el interés
por detectar objetos bajo el agua. Un meteordlogo britanico, L. F. Richardson, sugirio
el empleo del eco como un posible medio para detectar icebergs, y el pionero de la
radio Reginald A. Fessenden efectud los primeros experimentos antes de la primera
guerra mundial.

La determinacion de la profundidad haciendo funcionar el equipo verticalmente
desde el barco fue una aplicacion crucial en tiempos de paz. Hacia 1930, los
ecosondas reemplazaron el viejo método del lanzamiento del escandallo para
determinar la distancia del fondo.

Desde 1960, la mayoria de los barcos de altura van provistos de un ecosonda de
precision. En la actualidad se utiliza el analisis por computadora para obtener una
imagen instantanea del relieve bajo la quilla.

El ecosonda se ha convertido en un medio indispensable para determinar la
posicién, tamafno y profundidad de los obstaculos submarinos. Las compaiiias
petroliferas lo utilizan para vigilar los oleoductos submarinos y el movimiento de las
masas de arena que pudieran danarlos, y los arquedlogos marinos lo emplean en la
busqueda de restos de naufragios.

El principio de funcionamiento del ecosonda, es basicamente el mismo principio del
sonar, transmitir fuertes impulsos sonoros para luego captar y clasificar los ecos que
serviran para ubicar la situacion del objeto que los produce. La diferencia consiste en
que, el ecosonda, mantiene la cara radiante (cristal), del transductor, siempre en
posicion vertical fija, dirigida hacia el fondo del mar; Y el transductor del sonar puede
operar horizontal y lateralmente a voluntad. Al igual que el sonar, la ecosonda consta
de pantalla y de un "transductor”. Normalmente la pantalla se instala en el puente de
mando y estda compuesto de un registrador, un transmisor y un receptor. El
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registrador hace funcionar el transmisor y marca el eco después de que el receptor
lo ha amplificado cerca de un millén de veces. El transductor, que esta instalado en
el fondo de la embarcacién, trabaja como un parlante para el transmisor y como un
micréfono para el receptor. En la unidad registradora, los ecos son marcados por
una pluma o aguja que pasa sobre un papel especial o grabados en cinta magneética
para su utilizacién digital.

El retardo del pulso sonoro enviado y recogido por el transductor es lo que permite
calcular la profundidad utilizando la siguiente ecuacién:

Profundidad = (Velocidad del sonido x tiempo) / 2

La divisidén por 2, se utiliza para tener en cuenta el viaje de ida y vuelta del impulso
en el agua (Pesca Marina, 2011).
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