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Resumen: En este trabajo se evalud la posibilidad de fortificar aziicar para consumo humano
con aceile de higado del tiburén negro (Delatius licha).

Durante la fortificacion de azlcar con vitamina A utilizando aceite de higado de
tiburén se prepararon Premezclas con acéite comercial de higado de tiburén (Pre-mezclas 1y
15) y con el aceite de tiburén negro crudo (Pre-mezcla 1), deodorizado con tratamiento por
5 minutos (Pre-mezcla 1v) y por 10 minutos (Pre-mezcla v) de vapor. Las tres alumas
pre-mezclas proporcionaron una concentracién entre 15 y 16.5 mcg/g en el azicar fortifica-
da, poblacién de Guatemala La variacion en la potencia vitzniinica encontrada en las
pre-mezclas durante los meses de almacenamiento, quizds se debié a una mala distribucién
por efectos de viscosidad (Pre-mezcla 1) o por posibles efectos de cristalizacion (Pre-mezcla
Iv y v). Los azucares fortificados mostraron una mayor estabilidad que sus respectivas
pre-mezclas durante el almacenamiento. El calentamiento durante 4 horas (105 - 110°C) de
los azucares [ortificados 11, 1v y v s6lo logré disminuir un 15% de la potencia inicial de la
vitamina A, lo cual garantiza su estabilidad durante la preparacién de bebidas y demis
elementos calientes. Las pruebas organolépticas no detectaron diferencias significativas
entre un azucar fortificado comercialmente y los tres azicares fortificados con aceite de
higado de tibur6n negro, tanto en bebida caliente (café) como fria (limonada).

INTRODUCCCION

Es conocido en forma axiomatica, el deficiente
aprovechamiento de los recursos pesqueros
por parte de los pafses de América Latina, con
muy pocas excepciones. Ain més, gran parte
de los esfuerzos tecnolégicos se ven disminui-
dos significativamente por falta de implemen-
tactén para transformar todas aquellas partes
de la materia prima denominadas simplemen-
te “desechos” o “desperdicios”.

El tiburén es un recurso pesquero que se
caracteriza por prestarse al aprovechamiento
de todas sus partes: aletas, piel, carne, higado

y dientes, por lo cual la rentabilidad de la
pesca del tiburén debe basarse en el aprove-
chamiento de todo el animal, lo cual no se
efectiia en nuestros paises.

Con la presente investigacién se intenté
aprovechar el higado del tiburén para la ex-
traccién de aceite y utilizarlo como fuente de
vitamina “A” para la alimentacién humana.

OsjeTIVOs EsPEciFicos

1) Determinar las condiciones 6ptimas para
la extraccién del aceite de los higados del tibu-
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réon negro (Delatius licha) y de tiburén tigre
(Galeocerdo cuvienri).

2) Determinar la concentracién de vitamina
“A" en el aceite de higado de las dos especies
de uburén.

3) Determinar la especie de tiburén cuyo hi-
gado posee las mejores caracteristicas para ser
utilizado como fuente de aceite rico en vitami-
na “A” en la fortificacion de azicar.

SIGNIFICADO DEL ESTUDIO

En la actualidad, Guatemala importa en su
totalidad la vitamina “A" sintética, en forma
de palmitato de retinilo, se mezcla con el azi-
car de consumo diario, como medida preven-
tiva en la aparicion o agudizacién de enferme-
dades relacionadas con su carencia (INCAP,
1974).

Por otro lado, es conocida la tendencia
alcista en precio de todo producto derivado,
directa o indirectamente, de la industria del
petréleo, por lo cual se intent6 con este trabajo
disminuir en parte la necesidad de importar la
vitamina “A” utilizada en programa de fortifi-
cacion.

MATERIALES Y METODOS

A nivel de campo, se seleccionaron los higados
del tiburén tigre (Galeocerdo cuvieri) y del tibu-
ron negro (Delatius licha), capturados en la
zona del Pacifico Guatemalteco.

También se eligié un aceite comercial de
tiburén (marca desconocida), en el puerto de
San José, para propdsitos comparativos.

Tralamiento del Higado

1. Una vez capturados, los tiburones corres-
pondientes fueron eviscerado y los higados se
colocaron en bolsas de polietileno, transpor-
tindose a la planta piloto en nevera de icopor
con hielo, como medio de refrigeracion.

2. Determinacion de los contenidos de Hu-
medad y de Grasa total de los Higados.

Se pesaron entre 5y 7 g de higado frescoy
en un vaso de precipitar de 150 ml se pusieron
durante 16 horas en estufa con corriente de
aire a 100 = 5"C; no se pudo utilizar horno al
vacio debido a haberse constatado pérdidas de

aceites por efecto del mismo vacio. Después
del horno, las muestras fueron colocadas en
desecadores hasta peso constante para estimar
la humedad total. La determinacion de grasa
se efectud acorde al método oficial de la
AoAc (1975) teniendo el cuidado de recoger
todo el aceite del recipiente usado para la an-
terior determinacion de humedad. Los vasos
de precipitar respectivos fueron lavados ex-
haustivamente con éter dietilico y se agrega-
ron los lavados a cada balén de reflujo, el cual
se efectu6 durante 16 horas, a 35°C (aoac,
1975).

3. Determinacién de Vitamina A en Higados
Homogeneizados.

Se homogeneizé en una mezcladora un
gramo de higado fresco con 50 ml de agua
refrigerada, por dos minutos a baja revolu-
cion. Se lavaron cuidadosamente las paredes
con 150 ml mis de agua y se centrifugd por
cinco minutos mds. Se realizé filtracién con
gasa doble. Se tomo un ml de filtrado mds un
ml de KOH alcohélico y se calent6 durante 30
minutos, en bano maria entre 58-60°C. La
vitamina A se extrajo con un ml de ciclohexa-
no y se agité por un minuto, centrifugando
después a 3.000 r.p.m., durante 10 minutos.
Se tom6 la fase de ciclohexano y se realiz6 una
lectura espectrofotométrica inicial a 328 na-
németros, utilizando ciclohexano como blan-
co. La muestra y el blanco fueron irradiados
durante 50 minutos con ldmpara de luz ultra-
violeta y luego se hicieron lecturas espectrofo-
tométricas a 328 nanémetros (ARROYAVEY De-
FUNES, 1974, MEej1A et al. 1982).

Extraccion del Aceite de Figado de Tiburén

1. Forma de extraccién. Los higados partidos
en pedazos muy pequeiios fueron ¢olocados
en una rejilla de acero inoxidable, la cual a su
vez se deposité en un recipiente también de
acero inoxidable y se realizé la coccién y poste-
riormente se sometié a prensado simple. Co-
mo liquido de coccién se utilizé solucién de
KOH al 2%, con base en el peso de los higados,
con un tiempo de coccién de 30-45 minutos y
una temperatura de 82°C (KReUZER y AHMED,
1978).

2. Rendimiento en la extraccién de aceite. Se de-
terminé para cada especie el volumen de acei-
te crudo producido en la extraccién, por me-



dio de una probeta. Se dej6 reposar por un dfa
y luego se efectué una centrifugacién a 2.000
r.p.m.

3. Almacenamienlo. Se conservaron los aceites
protegidos de la accién del aire, polvoy luzen
recipientes de vidrio oscuro y cerrados hermé-
ticamente.

Andlisis Fisicos y Quimicos

Aceite de Higado

Se determiné la densidad por medio de un
picnémetro, el indice de refracciéon por re-
fractometrfa simple y el indice colorimétrico
por medio de un tintémetro Lovibond (Pear-
soN, 1976).

Igualmente, se determiné el indice de pe-
roxidos y dcidos grasos libres, para establecer
la estabilidad de cada aceite (PearsoN, 1976)
asf como, aproximadamente, el grado de insa-
turaci6n y tamaiio relativo de la cadena carbo-
nada (PeArson, 1976). Se analizé el contenido
de materia no saponificable (PEarson, 1976)
para establecer el contenido de componentes
que no eran triglicéridos.

La deodorizacién parcial (Stanssy, 1968)
de los aceites de tiburén se realizé mediante
inyeccion de vapor saturado (11 psi) bajo con-
diciones ambientales (alcanzando 93°C), du-
rante 5 y 10 minutos como tiempos de deodo-
rizacién. El agua de condensacién fue extrai-
da mediante una pipeta de vidrio acoplada a
un sistema de vacio.

Se determiné el contenido de vitamina A
en los aceites de higado de tiburén, segiin el
método espectrofotométrico de inactivacién
ultravioleta, utilizando como solvente ciclohe-
xano y una longitud de onda de 328 nanéme-
tros (ARROYAVE y DrFUNFS, 1974). Se estable-
cié asimismo la curva de tiempo de destruc-
cién de cada uno de los aceites bajo irradiacién
de luz ultravioleta (MEjia et al., 1982).

Fortificacién de Aziicar con Aceite
de Higado de Tiburén

1. Preparacion de las Pre-mezclas

Con el aceite comercial sin tratamiento de va-
por se prepararon pre-mezclas con 55.3 y 28
ml de aceite (mas 16.5 g de aceite de mani,
Tabla 1v), respectivamente. Se prepararon
también pre-mezclas con 64 ml de aceite de
higado de tiburén negro (Delatius licha), crudo
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(pre-mezcla 1) y tratado con 5 (pre-mezcla iv)
y 10 (pre-mezcla v) minutos de vapor, respec-
tivamente (Tabla 1v).

La cantidad especificada en mililitros de
aceites de tiburén se colocé en un matraz de
250 ml junto con 0.8 g del estabilizador (Rono-
xan A. Hoffman - La Roche). Se agité cada
mezcla magnética poco a poco el azicar, la
Vitamina A pura y el aceite de tiburén con
estabilizador.

Se realizé un mezclado continuo con el fin
de lograr uniformidad. La pre-mezcla termi-
nada se empacé en bolsas dobles de polietileno
(ARROYAVE ¢t al,, 1979).

2. Preparacién de los Azicares Fortificados
Se pes6 exactamente un gramo de cada pre-
mezcla y se mezcl6 lo mas homogéneo, en cada

caso, con 999 g de azicar comercial no fortifi-
cada (ARROYAVE et al., 1979).

Andlisis Fisicos y Quimicos
1. Estabilidad Fisica

Azicar u1: Cien mg de pre-mezcla mds 10 g de
azicar pura, fueron mezclados y calentados
(105-110°C) a tiempos diferentes (0, 2 y 4 ho-
ras). Se aplicé6 luego el procedimiento general
para la determinacion de vitamina A en azu-
car fortificado (MEgjia et al., 1982).

Azicar 1v: Las pesadas y el proceso térmico
fueron similares a la determinacion de azacar
11. Se aplic6 el método general de determina-
cién de vitamina A en azucar fortificado
(MEjia et al., 1982) con la modificacién de ha-
ber realizado una primera dilucién a 100 ml
con agua, luego se tomé una alicuota de un ml
y se completé nuevamente a 100 con agua.

Se pesaron 100 mg de pre-mezcla mas 100
gramos de aziicar y se hizo dilucién directa a
100 con agua y sin realizar filtracion se deter-
miné el contenido de vitamina A (MEjia et al.,
1982). ‘

2. Estabilidad Quimica de las Pre-Mezclas

Mensualmente y durante 3-5 meses se realizo,
en cada una de las pre-mezclas, la determina-
cién siguiente: se pesaron 50 mg de pre-
mezcla en matraces aforados de 25 ml, agre-
gando en porciones, 5 ml de agua a 60°C, con
previa agitacién y lavado total. Después de
cinco minutos de contacto de agua con la pre-
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mezcla, se agregé isopropanol hasta 25 ml. Se
agité el matraz vigorosamente y se deposité
una alicuota de un ml en un matraz aforadode
10 ml, completandose el volumen a 10 con
isopropanol. Las lecturas espectrofotométri-
cas se hicieron a 326 milimicras y como blanco
se utilizé isopropanol puro (ARROYAVE y De-
FUNES, 1974).

3. Estabilidad Quimica de los
Azicares Fortificados

Durante cuatro meses, s¢ realizé mensual-
mente en cada uno de los azticares fortifica-
dos, el siguiente tindlisis: diez gramos del azii-
car fortificado se disolvieron en agua caliente
(60-80°C) en balones aforados de 100 ml. Ali-
cuotas de 30 m! del aziicar en agua se coloca-
ron en un embudo de decantacién de 125 ml,
agregindose 30 ml de alcohol a 85%, 250 mi-
crolitros de NaOH 12.5 N y 2 gotas de fenolf-
talina 1% en alcohol y se agit6 enérgicamente.
La capa superior se recogié en una probeta
graduada de 50 ml. La capa inferior se recogi6
en otro embudo de decantacién y se le agregé
20 ml de mezcla éter etilico-éter de petréleo
(1:1), se repitié6 este proceso con 10 ml de esta
mezcla y se completé un volumen de extrac-
cién total de 50 ml. En la probeta se agregaron
4 g de NaoSO4 anhidro, se agit6 por inversién
y se dejo reposar. Se tomé6 una alicuota de 2 ml
y se coloc6é en un tubo de 7 ml, se le pasé
corriente de nitrégeno hasta evaporacién total
de la mezcla éter etilico-éter de petréleo. Lue-
go se le agregaron al residuo 2 ml de ciclohe-
Xano y se agit6é durante dos minutos. La lectu-
ra espectrofotométrica se realiz6 a 328 milimi-
cras; como blanco se utiliz6 ciclohexano
(ARrROVAVE y DerFunes, 1974; MEjia e al,
1982).

4. Aceptaciéon Organoléptica de los Aziicares
Fortificados en bebida caliente (Café)

Se utilizé un panel integrado por 23 personas
del incar (estudiantes de nutricién, estudian-
tes de post-grado en ciencia y Tecnologia de
Alimentos, Secretarias y Conserjes). La distri-
bucién por personas de las bebidas prepara-
das con los azucares fortificados (incluyendo
una comercial) se realizé al azar, degustando
cada semana, hasta completar los cuatro azii-
cares. Se utilizé el test de Cochran (MaRrascui-

Lo y Mc Sweeney, 1979) para determinar la
aceptabilidad en los azticares fortificados.

En bebida fria (Limonada)

El panel utilizado estuvo integrado por las
mismas 23 personas del ensayo anterior y la
prueba se realizé bajo idénticas condiciones de
distribucién, tiempo de degustacién y anlisis.

ResuLTADOS ¥ DiscusioN

Materia Prima
Caracteristicas de los Higados de Tiburén.
Los resultados del contenido porcentual de
humedad, extracto etéreo, concentracié6n vita-
minica en higado fresco homogeneizado y vo-
lumen de extraccién de aceite (ml/100 gra-
mos) durante la caracterizacién de los higados
de tiburén negro (Delatius licha) y tiburén tigre
(Galeocerdo cuvieri) se presentan en la Tabla 1.

Se observa que existe una relacién inversa
entre los contenidos de humedad (en base hu-
medad) y extracto etéreo (en base seca) de los
higados de las dos especies de tiburén. Al tibu-
rén negro le correspondié el mdximo de hu-
medad (49.12%), aproximadamente el doble
de la humedad del tiburén tigre (25.50%). Por
otro lado, el extracto etéreo del higado de
tiburén negro (35.50%) es aproximadamente
la mitad del correspondiente al tiburén tigre
(67.23%). Sin embargo, aunque las cantidades
absolutas de aceite extraidas por 100 gramos
de higado (base humedad) sean diferentes pa-
ra las dos especies, resulta de igual magnitud
la recuperacién de aceite al referir ésta a la
cantidad respectiva del extracto etéreo (en ba-
se seca) (39.72% en el tiburén negro y 38:82%
en el tiburén tigre).

En relacién a la concentracién de vitamina
A enlos higados homogeneizados, es notable la
concentracién de vitamina A (base humedad)
en el higado de tiburén negro, en una propor-
cién 3 veces mayor a la del tiburdn tigre
(489,406 y 165,307 microgramos de vitamina
A/100 g, respectivamente). |

Deodorizacién parcial de los acejtes de Hi-
gado. Esta operacién se realizé en los aceites
de higado de tiburén negro y tiburén tigre,
durante 5 y 10 minutos (Tabla ). No se en-
sayaron mds tiempos en virtud de los voliime-
nes de agua de condensacién observados a los
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Tabla I
ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS HIGADQS
DE TIBURON NEGRO Y TIBURON TIGRE

Componente Higado
Tiburén Negro Tiburén Tigre
(Delatius licha) (Galeocerdo cuvien)
Humedad, %
(Base Humeda) 49 12 25 50
Extracto Etéreo, %
(Base Seca) 35.50 67 23
UL Vi A/100 g
(Higado Homogenei- 1,629,722 550,472

zado)

Aceite Extraido
del higado con
KOH 2%
(ml/100 g)

(489,421 07 microgra- (165,397 microgramo
mos Vit. A/100 g)

Vit. A/100 g)

14.10 26 1

Tabla I1
CONTENIDO DE VIT. A EN ACEITES DE HIGADO DE TIBURON,
CON EXPOSICION A VAPOR DE AGUA (11 psi, 93°C)

Acente de Higado

Tiempo de
vapor de Comercual Tiburén Negio Thiburdén Tigre
agua (Min) UlVA microgr UlIVitA MICrogr UIViA microgr
0 88,465 26,566 4.030.05‘0 1,210,225 987,951 296,682
5 — —_ 4,163,081 1,250,174 1,134,679 340,744
10 —_ — 4,538,697 1,362,972 1,105,334 331,982

[0 minutos de tratamiento. En general, la con-

centracion de vitamina A (microgramo /dl) en
los aceites no disminuyd, sino 4l contrario
mejoré con ¢l aumento del tempo de inyec-
c16n de vapor.

Quizds esto se deba al efecto beneficioso
del vapor en el rompimiento de micelas exis-
tentes en los 4ceites crudos, y que tal como se
observé, se depositan 4l fono del recipiente y
son ficilmente eliminadas luego por filtra-
cién.

Se nota la gran diferenaia en el contenido
de vitamina A en las 3 dases de aceites. El
bajisimo valor de vitamina A en el acente co-

mercial puede deberse a haber utihizado una
especie de tiburén con alto contenido de aceite
extraible pero de baja concentracién vitamini-
ca, pero que por condiciones comerciales haya
sido mezclado con aceite lavador, upo aceite
de bacalao (Si1ansny, 1968)

Se deduce claramente, con base en los re-
sultados de rendimiento (14.10 mV/100 g de
higado), que el uburén negro es una especie
de uburén con higado de bajo contemdo de
aceite extraible pero con una alta concentra-
cién de vitamina A (1,210,225 microgramos
vitA/dl), cuatro veces mayor a la del uburén
tigre (296,682 microgramos vitA/dl), al cual se



380 MARINE RESOURCES OF THE PACIFIC

puede considerar, por consiguiente, como
una especie con higado de alto contenido de

aceite extrafble y bajo contenido de vitamina
A.

Curvas de tiempo de destruccién de Vitamina A
en aceite de Higado de Tiburén
bajo irvadiacion de Luz U.V.

Estas curvas fueron determinadas tanto en ¢l
aceite comercial de higado de tiburédn comoen
los homogeneizados y en los aceites de higado
delostiburones negroy tigre (Figuras 1,2y 3).

Por los datos mostrados en la Figura 1, se
puede deducir que el tiempo necesario para
destruccion total de la vitamina A bajo irradia-
cién con luz U.V. es de 50 minutos, tanto en el
aceite comercial como en los homogeneizados.

Por encima de este tiempo hay pequenos as-
censos y descensos posiblemente debidos a
compuestos formados por una interaccion sol-
vente-pigmento de los aceites, que puede ser
catalizada por la luz U.V. Se observa que este
tiempo de destruccién es independiente de la
especie de tiburén y de la forma de extraccion
de aceite de higado (por homogeneizacién o
por extraccion con KOH) (Figura 1).

Asf mismo, a partir de las Figuras 2y 3 se
deduce que el tiempo de destruccién es inde-
pendiente también del tiempo de inyeccion de
vapor. Quizds, entonces, sean las caracteristi-
cas quimicas y fisicas de los triglicéridos y de-
mds componentes los factores que mas acondi-
cionen el tiempo de destruccién de la vitamina
A presente en el aceite de los higados anali-
zados.

X 10-?
5-
o——o Aceite comercial de higadode tiburén
~——i Homogenizado de hfgado de tiburdn negro
»—>% Homogenizado de higado de tiburdn Tigre
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@
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5
5 151
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2 10
[
Q
-
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Fig. 1. Curva de destruccién de vitamina “A” en aceite comercial de higado de tiburén, en
higados homogeneizados de tiburones negro y tigre sometidos a luz ultravioleta por diferentes

tiempos.
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Fig. 2. Curva de destruccién de vitamina “A” en aceite de higado de tiburén (Delatius licha)
tratado a diferentes tiempos con vapor de agua, y sometido a irradiacién con luz ultravioleta

por diferentes perfodos.

Propiedades Fisicas y Quimicas de los
Aceites de Higado de Tiburon

Las propiedades fisicas (densidad, indice de
refraccion, color) y quimicas (acidos grasos
libres, indice de peréxido, indice de saponifi-
cacién, material no saponificable e indice de
yodo) de los aceites se presentan en la Tabla
111,

La menos densidad la presentd el aceite
comercial (0.904 g/ml) y la mayor el aceite de
tiburén tigre con 5 minutos de vapor (0.934).
En general existe un aumento de la densidad
en los aceites sujetos al tratamiento de vapor,
debido posiblemente a la adhesién de pelicu-
las de agua en la fase aceitosa (Stanssy, 1968).

El menor valor de {ndice de refraccién
(1.47031) fue determinado en el aceite comer-
cial de higado de tiburén, mientras que los

otros aceites, independientemente de la espe-
cie de tiburén y del tratamiento con vapor,
mostraron un mayor e idéntico valor de indice
de refraccién, 1.48036, similar al del aceite de
sidbalo americano (Menhaden) (STANsBY,
1968).

El anilisis de color utilizando el tintéme-
tro demostré que el color predominante en los
aceites es el amarillo, seguido del rojo de me-
nor intensidad. Significa una gran concentra-
cién de pigmentos amarillos tipo carotenoi-
des, por ejemplo, beta-caroteno (FisHER et al.,
1951, STrAIN, 1944). En la interpretacién
visual del color se consideré la intensidad de
coloracién anaranjada del aceite como la com-
binacién rojo y amarillo iniciales. A partirde la
tintometria se puede inferir asimismo qué ti-
pos de materiales se requieren para la decolo-
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Fig. 3. Curva de destruccién de vitamina "A” en aceite de higado de tiburén tigre (Galeocerdo
cuvieri) tratado a diferentes tiempos con vapor de agua, y sometido a irradiacién con luz

ultravioleta por diferentes perfodos.

racién (blanqueado) de los aceites de higado
de tiburén.

Desde este punto de vista, los aceites co-
merciales, A.H.T.N.* crudo y A H.T.T.**,
con 10 minutos de vapor son los que necesitan
menos blanqueado (Ban.tv, 1948).

El mayor valor de icidos grasos libres
(A.G.L.) lo presenté el aceite comercial y el
menor el aceite crudo de higado de tiburén
negro. Existe un incremento en los contenidos
de A.G.L., en el aceite de higado de tiburén
negro (A.H.T.N.) y en el aceite de higado de
tiburén tigre (A.H.T.T.), con el tratamiento
de vapor, lo cual sugiere incrementos en la
tasa de hidrdlisis por el calor en los aceites
durante la deodorizacion parcial. El agua de
condensacién formada durante esta opera-

*A.H.T.N. = Aceite de higado de Tiburén Negro
*»+A H.T.T. = Aceite de higado de Tiburén Tigre

cién también es un factor que hay que teneren
cuenta por la posibilidad de formacién de
emulsiones permanentes de aceite en agua de
dificil remocién durante los procesos de filtra-
cién y centrifugacién (Stranssy, 1968); pero
que tienen efectos deletéreos durante el alma-
cenamiento.

S6lo el aceite comercial de higado de tibu-
rén se encuentra cercano al intervalo 0.5-1.5%
(como acido oléico) donde la acidez de la
mayoria de los aceites comienza a ser notable
al paladar, aunque algunos aceites completa-
mente rancios s6lo muestran un minimo de
acidez (Pearson, 1976).

Los fndices de saponificacién de los aceites
se encuentran entre 11.422 (A.H.T.T., con
cinco minutos de vapor) y 182.66 (A.H.T.N,,
con 10 minutos de vapor). El A.H. T.N. incre-
menta el indice de saponificacién con el trata-



Tabla 111

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE ACEITES DE HIGADO DE TIBURON

Componente Aceite Accite Aceite Accite Aceite Aceite Aceite
uno dos tres cualro cinco seis siete
Densidad (g/c.c.) 0.904 0.919 0.925 0.925 0917 0.934 0.924
Tintometria:
Rojo 0.90 1.7 1.1 1.0 1.9 2.6 1.2
Amarillo 4.0 21.0 30.0 30.0 30.0 30.0 12.0
Interpretacién visual:
Anaranjado 0.9 1.7 1.1 1.0 1.9 2.6 1.20
Amarillo 3.1 19.3 28.9 29.0) 28.1 27.4 10.8
fndice de Refraccién
(Np*") 1.47031 1.48164 1.48036 1.48036 1.48036 1.48036 1.48036
A.G.L. (como % de 4cido
oléico) 0.463 0.097 0.118 0.126 0.157 0.172 0.186
indice de Peroxido (O,
Kg muestra) 64.02 51.50 35.12 35.60 30.11 48.66 26.70
fndice de Saponificacién
mgr KOH 151.18 164.15 176.18 182.66 177.43 158.68 114.22
Materia No Saponificable % 3.65 2.83 5.88 6.12 243 2.25 2.19
fndice de Yodo Mix. - Min. Mix. - Min. Maix. - Min. Max. - Min. Mix. - Min. Mix. - Min. Maix. - Min.
(Método de Hanus) 68.48-65.33 115.33-112.0 111.39-99.12 113.63-104.61 103.72-97.20 135.80-114.48 142.0-137.11
Uno: Aceite Comercial de Higado de Tiburén Cinco: Aceite Crudo de Higado de Tiburén Tigre (A.N.T.N.)
Dos: Aceite Crudo de Higado de Tiburén Negro (A.H.T.N.) Seis: A.H.T.T. con 5 minutos de vapor
Tres: A.H.T.N,, con 5 minutos de vapor Siete: A.H.T.T., con 10 minutos de vapor
Cuatro:  A.H.T.N,, con 10 minutos de vapor AG.L: Acidos Grasos Libres

¢8¢% OD14]0Vd T3d SONIIVIA SOSUNOTY
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miento de vapor, pero el A.H.T.T. lo dismi-
nuyé con dicho tratamiento. El comporta-
miento de A.H.T.N. puede explicarse con ba-
se en el aumento, con la inyeccién de vapor, de
A.G.L. de menor peso molecular promedio,
los cuales son necesarios neutralizar junto con
los acidos grasos (ésteres) (Jrnkins et al., 1951,
Pr.arsoN, 1976). La disminucién del indice
de saponificacién con el tratamiento de vapor
en el A.H.T. indica un aumento en el peso
molecular promedio de los A.G.L. y de los
acidos grados combinados en formade glicéri-
dos (Jenkins et al., 1951, PEarson, 1976).

Los porcentajes de materia no saponifica-
ble (M.N.S) cubren un intervalo entre 2.19
(A.H.T.T., con 10 minutos de vapor) y 6.12
(A.H.T.N., con 10 minutos de vapor). La
M.N.S. en los aceites puede deberse a la pre-
sencia de alcoholes superiores (alcoholes chi-
milico, batilico y selacico), hidrocarburos (es-
cualeno) y colesterol (BaLAkrisSHNAN and
CHal1orabuyAay, 1979, BAnks, 1939). Existe
un incremento del contenido de M.N.S. en el
A.H.T.N,, con el tiempo de inyecciéon de va-
por, lo que indica también el posible rompi-
miento de sus emulsiones en la fase aceitosa
por el calor, haciéndolas facilmente extraibles
después de la determinacion del indice de sa-
ponificacién (Prarson, 1976). La aplicacion
de vapor priacticamente no tuvo efectos sobre
el contenido de M.N.S. en el A H.T.T. Estos
resultados concuerdan con la mayor aparicion
de pigmentos durante el homogeneizado del
higado y determinacién de vitamina A, en el
A.H.T.N.

El menor valor de indice de yodo (1.Y.)
fue representado por el aceite comercial
(68.48-65.33) y el mayor por A.H.T.T.
(142.00-137.11). Los tratamientos de vapor
no tuvieron, aparentemente, efectos en los
1.Y., con la excepcién del bajo valor presenta-
do por el A.H.T.T. (103.72-97.20). La pro-
porcion de acidos grasos no saturados que
estin presentes en el A.H.T.N,, en estado li-
bre y/o combinados (Jenkins el al., 1951), es
menor que la proporcién correspondiente en
el AHT.T., segin se desprende de los res-
pectivos valores de 1.Y. y A.G.L.

Los valores de indice de perdxido (1.P.)
estan comprendidos entre 26.70 y 64.02
(m.e.q. peroxido Oy/kg de aceite). Acorde a la

literatura ninguno de los aceites presentd un
estado 6ptimo de fescura, debido a que los
valores de peréxido son mayores de 10 m.e.q./
kg (PEarson, 1976).

Hay un efecto positivo con la inyeccion de
vapor en los aceites, con excepcién del resulta-
do del A.H. T.T. con 5 minutos de vapor. Los
valores son mayores o ligeramente menores a
40 m.e.q./kg, valor donde con frecuencia co-
mienza a ser notable un gusto a rancio (Prar-
soN, 1976). Pero hay que tener en cuenta en la
interpretacién de estos datos que los aceites
fueron sometidos a un periodo de almacena-
miento de siete meses, condicién favorable pa-
ra la formacién de peréxidos (véase A.G.L.).

Composicion Bdsica de las Pre-Mezclas de
los Aziicares Fortificados

EnlaTabla 1v se presentan los ingredientes de
las pre-mezclas 1y 11 (aceite comercial) y 11, 1v
y v (A.H.T.N.), crudo, con cinco y diez minu-
tos de vapor, respectivamente.

Las pre-mezclas 1y i1 fueron preparadas al
comienzo de la presente investigacion con el
fin de fijar las condiciones mas adecuadas pa-
ra la fortificacion. Las pre-mezclas 1, 1ivy v se
realizaron de tal forma que se obtuviera una
concentracidon de vitamina A de 15,015-
16,517/g en la pre-mezcla y de 15-17 micro-
gramo/g en el azucar fortificado disefiada pa-
ra el programa nacional de fortificacion de
azicar con vitamina A en Guatemala
(ARROYAVE, et al., 1979).

La escogencia del aceite de tiburén negro
para la fortificacién final se realiz6 con base en
sus menores valores de A.G.L. e indice de
yodo y a su mayor concentraciéon de vitamina
A, que facilité una sustitucién mayor de la
vitamina comercial. La sustitucion es del or-
den del 10% con base en el peso original de
vitamina A comercial en las pre-mezclas (210
g) y del 5% con hase con el contenido de vita-

-mina A en el aceite (ARROVAVE et al., 1979).

También elaboraron pre-mezclas con 75y 100
ml de aceite, las cuales mostraron una apa-
riencia pastosa, altamente viscosa; lo que im-
plica un problema para obtener una mayor
sustitucion de vitamina A comercial por la del
aceite de tiburén negro.
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Tabla IV
COMPOSICION BASICA DE LAS PRE-MEZCLAS PARA FORTIFICACION
DE AZUCAR CON ACEITE DE HIGADO DE TIBURON

Ingredientes Pre-Meazcla
g | 11* 11 v \"

Palmitato de Retinol! 160.76 143.93 190.0 190.0 190.0
Aceite de Higado 25 (28ml) 50 (56ml) 58.8 (64ml) 59.2 (64ml) 59.2 (64ml)
Estabilizador 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Azuicar 814.14 789.47 751.10 750.7 750.7
FOTAL 1000 1000 1000 1000 1000
Ul Vit. A 40,280,000 36,000,000 50,079,232%* 52 500,000** 50,404,766**
Microgramo Vit. A 12,096,096 10,810,810 15,761,110 15,765,766 15,760,524

*Incluye 16.5 g de aceite de manf

**Aproximadamente ¢l 5% de esta cantidad proviene del aceite de higado de tiburdon
I y I1 con aceite comercial de higado de tiburén

111, IV y V con aceite de tiburén negro (crudo, con 5 y 10 minutos de vapor).

IBasf, Alemania
Ronoxan A de Hoffman - La Roche

Potencia y Estabilidad vitaminicas de las
pre-mezclas y del Aziicar Fortificado durante
su almacenaje, en base a la concentracién
inicial respectiva

La variacién de la concentracién de vitamina
A en las pre-mezclas, a diferentes tiempos de
almacenaje se presentan en la Tabla v. Las
pre-mezclas 1 y 1 no mostraron pérdidas apre-
ciables durante los meses de almacenaje, dado
que la variacién en los valores parece estar
comprendida dentro del error experimental
de la propia determinacién.

La pre-mezcla 111 mostré una variacién de
un 17.37% al primer mes, de 11.80% a los dos
meses y 7.30% a los tres meses; las variaciones
en la premezcla 1v fueron de 6.37% en el pri-
mer mes, de 27.76% en el segundo mes y de
9.70% al tercer mes, la pre-mezcla v tuvo varia-
ci6n en el primer mes de 23.24%, en el segun-
do mes de 29.62% y de 18.30% en el tercer
mes. Las diferencias obtenidas durante el al-
macenaje de la pre-mezcla 11 no son considera-
bles y pueden deberse a un muestreo inapro-
plado causado por una deficiente distribucién
de vitamina en la pre-mezcla debido a la visco-
sidad propia del aceite. En la variacién de la
potencia de vitamina A de las pre-mezclas vy
v pueden considerarse difercntes aspectos.

Como se mencioné, el agua de condensacién
en el aceite quizas sea un factor importante,
debido a que se observé un endurecimiento en
las pre-meazclas, causado quizis por una crista-
lizacién, por lo que la homogeneizacién de las
muestras usadas en las determinaciones du-
rante el almacenaje es un factor importante.

Desde este punto de vista, las variaciones
deben considerarse s6lo como un problema
fisico momentéineo en las pre-mezclas. El efec-
to del etéreo por oxidacién u otros fenémenos
fisico-momentaneo en las pre-mezclas. El efec-
da la naturaleza quimica de insaturacion de los
icidos grasos combinados y libres en el
A.H.T.N.; pero estos efectos no parecen ha-
ber surgido en las pre-mezclas 1, 11 y 11 en
igualdad de condiciones de preparacion, al-
macenamiento y andlisis.

La potencia y estabilidad vitaminica de los
azicares fortificados con las pre-mezclas 1, 11,
111, 1v y v se resumen en la Tabla v. Los azica-
res fortificados 11 y 111 mostraron gran estabili-
dad durante los tres primeros meses de alma-
cenamiento. Al cuarto mes las variaciones fue-
ron 44.05 y 36.38%, respectivamente. En los
azucares fortificados 111 y 1v es notable |a esta-
bilidad durante el primer y tercer mes de al-
macenamiento. En ambos casos. los valores
obtenidos en la determinacién inicial deben
considerarse debido a una deficiente homoge-
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Tabla V
POTENCIA Y ESTABILIDAD VlTAMlN}CAS DE AZUCARES
FORTIFICADOS CON A.H.D.T.* MAS VIT. A (BASF)

Azicar Fortificada

Tiempo de
Almacenaje | Il A.F.LS.
(meses)
A*' B#t* A** B*** A** B***
0 74.72 22.35 80.12 24.06 51.55 15.48
l 75.84 22.78 66.50 19.79 44,02 13.22
3 66.18 19.87 77.11 23.11 39.03 11.72
4 4]1.64 12.51 50.98 15.31 32.94 9.90
Azucar Fortificada
I IV \
A B A B A B
0 60.17 18.07 81.54 24.50 49.50 14.83
1 44.97 13.50 47.82 14.36 46.87 14.07
3 44.65 13.41 42.9] 12.89 34.36 10.32

*Aceite de Higado de Tiburén
**U.l. Vi A/g de aziicar
***Microgr. Vit. A/g de aztcar

A F.LS. Azicar fortificada preparada en el ingenio “El Salto™, con Vit. "A" (Palmitato de retinol)

comercial.

neizacién con el efecto ulterior de haber toma-
do una muestra no representativa.

Se comprobd este hecho, pues durante la
prueba de estabilidad a los tres meses del azu-
car fortificada v, con 10 gramos de muestra
(1ncAap, 1974) el valor de la determinacién fue
de 8.95 mcg/g; pero al escoger 20 g de mues-
tra, con el objetivo de disminuir el error de
distyibucion, la determinacion fue de 12.89
mcg/g. Por otro lado, los valores de estabilidad
al primer y tercer mes de almacenamiento se
correlacionan mds con los de 15.04 y 15.77
mcg/g de azticar obtenidos con las pre-mezclas
11y ui (Tabla 1v). En el azicar fortificada v
también hubo gran estabilidad al primer mes
de almacenamiento, con pérdidas del 30% al
tercer mes, similar al comportamiento duran-
te el almacenamiento de una muestra de azu-
car fortificada con 15 microgramos de vitami-
na A comercial en el ingenio El Salto (pérdidas
de potencia de vitamina A de 14.6% al primer
mes y de 24.3% al tercer mes).

Se deduce claramente que la estabilidad
de los azuicares fortificados es mayor que el de
la respectiva pre-mezcla; por otro lado, las
pre-mezclas y azicares fortificados 11 y 111 de-

muestran que en un menor indice de yodo es
necesario para obtener gran estabilidad du-
rante el almacenaje (Tablas 11, v y vi). Las
caracteristicas de olor y presentacion de los
azucares fortificados resuluiron excelentes y
se observé un mejoramiento del “Olor a Azi-
car” conforme transcurrian los meses de alma-
cenamiento; mejoramiento mas pronunciado
en los azucares fortificados con aceite de higa-
do sometidos a inyeccién de vapor. Quizas este
mejoramiento se deba a la obtencién de una
volatizacién de los A.G.L., u otros compuestos
responsables del olor, a través del tiempo. Las
pre-mezclas s retuvieron, en mayor o menor
grado, el olor caracteristico de los aceites y
algo de la consistencia pastosa, que no fueron
ébice para la preparacién de un azicar forti-
ficada de apariencia netamente cristalina.

Estabilidad al Calor
de Azicares Fortificados

Las potencias vitamf{nicas de los azticares forti-
ficados con A.H.T.N. (crudo y con 5 minutos
de vapor), sometidos a una temperatura entre
105 y 110°C por diferentes tiempos, se pre-



sentan en la Tabla vi. El calentamiento duran-
te 4 horas sélo disminuyé en un 15% la poten-
cia vitaminica de la concentracién inicial del
azicar fortificada, preparada a partir de la
pre-mezcla ui. El ensayo de estabilidad térmi-
ca con el azcar fortificada 1v demostré una
vez mds la importancia de la toma de muestra
y forma de anilisis.

Tabla VI
DETERMINACION DE POTENCIA
DE VIT. A EN AZUCAR FORTIFICADA
C'ON ACEITE DE HIGADQO
DE TIBURON NEGRO A 105-110"C

Tiempo de U.L. Vi, Alg Microgr Vit Alg
Calentamiento aziicar azacar
(hr}
AZUCAR 11
0 4U08.50 122.67
2 385.0 116.0
4 347.0 104.18
AZUCAR IV*
0 38.16 11.46
2 10.0 3.00
4 3.17 1.0
AZUCAR [V**
0 38.16 11.46
172 39.3 11.80
2 40.07 12.03

*Se utilizaron 10 g de muestra y se efectud filtracion
**Se utilizaron 20 g de muestra y no se etfectuo filira-
cion

Durante las tres primeras determinacio-
nes, con 10 gramos de muestra, fueron adsor-
bidos agregados aceitosos al papel durante la
filtracion. Es asi que el valor obtenido a las 4
horas de calentamiento (1.0 mcg vit. A/g) re-
flejaba una pérdida de 91.7% potencia de vita-
mina A. Sin embargo, cuando se realizé el
analisis con 20 gramos de azicar y sin filtra-
cion no se pudo demostrar ninguna pérdida
durante las dos horas de calentamiento. Por lo
cual es necesario implementar una mejor for-
ma de mezclado para obtener una mayor dis-
tribucion y efectuar una adecuada dilucion de
la pre-mezcla en €l resio dei azucar. Estos re-
sultados sugieren que el tratamiento térmico
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suministrado a los azucares fortificados con
A.H.T.N., durante las preparaciones de bebi-
da y demds alimentos para la poblacién, no
tendrfa efectos negativos en la potencia de la
vitamina A. Las pruebas fisicas cualitativas
realizadas en bebida caliente {café) no mostra-
ron nada anormal en lo que concierne a diso-
lucién y dispersién del azicar en el liquido
caliente. En limonadas sometidas a 8-10°C por
refrigeracién durante 24 a 36 horas, se obser-
varon pequefios agregados aceitosos, lo que
sugiere una incompleta dispersién en frio.

Aceplacion Organoléptica de los
Azicares Fortificados

1. En Bebida Caliente (Café)

Para el anilisis de los resultados se utiliz6 el
test de Cochran (Marascuino y M SweeNEY,
1979). Los resultados, sobre puntaje de 23,
fueron de 23 para el azicar comercial y 22
para los azicares fortificados 11, 1v y v, res-
pectivamente. Los resultados muestran que
no hubo diferencias significativas (P > 0.05)
en el sabor del café endulzado con las cuatro
clases de azicares.

2. En Bebida Fria (Limonada)

La Limonada endulzada con el aziicar comer-
cial y los aziicares fortificados 111 y iv obtuvo
una puntuacién de 22; mientras aquella en-
dulzada con el azicar fortificado 1v obtuvo
una puntuaciéon de 23. Estos resultados de-
mostraron también que no existen diferencias
significativas (P > 0.05) en el sabor de la limo-
nada cuando se endulza con cualquiera de las
cuatro clases de azicar.

Ambas pruebas de degustacién sugieren,
en primera instancia, la poca importancia de
la deodorizacidon parcial del aceite de higado
de tiburén negro a los niveles de aceite utiliza-
dos. Sin embargo, ademds de disminuir olores
desagradables en el aceite y en las pre-mezclas,
la deodorizacién disminuy6 también los nive-
les de indices de peroxido y permitio una
mejor determinacion de la vitamina A (por
rompimiento de micelas); pero hay que tener
en mente los posibles efectos de la condensa-
cién del vapor en el aceite sobre una posible
cristalizacion de las pre-mezclas y azicar forti-
ficada.
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CONCLUSIONES

La eficiencia de extraccion de aceite en el higa-
do de tiburén negro (Delatius licha) es similar 3
la encontrada para el higado del tiburén Tigre
(Galeocerdo cuvieri), cuando se expresa en base
al contenido del extracto etéreo de cada una
de las dos especies. Existen diferencias en el
contenido de vitamina A en homogeneizadoy
aceite de higado de los tiburones negro y tigre
(3 y 4 veces mayores en muestras del primer
material).

Existe una total independencia entre el
tiempo de destruccién de vitamina A por ra-
diacion de luz ultravioleta, especie de tiburén,
forma de extraccion y tiempo de inyeccion de
vapor durante la deodorizaciéon parcial de los
aceites. Se sugiere, por lo tanto, que las carac-
teristicas quimicas y fisicas de los triglicéridos
son los factores de mayor importancia en el
citado tiempo de destruccion de la vitamina A.

La escogencia del aceite de tiburén negro
(Delatius licha), para la fortificacion de azicar
con vitamina A, se basé en sus menores valores
acidos grasos libres (A.G.L.) e indice de yodo,
y mayor concentracion de vitamina A. La sus-
titucion de la vitamina A comercial por la pro-
veniente del aceite de higado de dicha especie
de tiburdn es del orden del 10%, en base al
peso original de vitamina A comercial y del 5%
en base a las U.1. de dicha vitamina; una susti-
tucion mayor presentaria problemas relacio-
nados con la viscosidad del aceite.

Durante el almacenamiento de pre-
mezcla de azucar fortificada con vitamina A
usando el aceite de higado de tiburdn, se ob-
servO cristalizacion en aquellas preparadas
con el aceite parcialmente deodorizado, por lo
que la homogeneizacién es un aspecto impor-
tante para la toma de muestra y determina-
cion de vitamina A, sea en las pre-mezclasoen
el azacar fortificado, el cual presenté una
mayor estabilidad en relacion a las premezclas
originales. Un menor indice de yodo probé
ser un factor necesario para obtener estabili-
dad durante los meses de almacenamiento de
la pre-mezcla o del azicar.

El calentamiento entre 105-110°C, duran-
te 4 horas del aziicar fortificado sélo logro
disminuir en 15% la potencia vitaminica, lo
que sugiere una gran estabilidad durante la
preparacién de bebidas y otros alimentos ca-
lientes.

El aztcar fortificado con vitamina A usan-
do aceite sometido a inyeccién de vapor, mos-
tré6 durante el almacenamiento un mejora-
miento en las caracteristicas de olor y presen-
tacion; quizds debido a efectuarse una volatili-
zacién de A.G.L. durante este tiempo, proceso
que no se observé en el caso de las pre-
mezclas.

No hubo diferencias significativas entre
los sabores de bebidas calientes {café) y fria
(limonada), endulzadas con azacares fortifica-
dos con aceite de higado de tiburén negro, y
azucar comercial fortificado con la vitamina A
comercial.

RECOMENDACIONES

El método de extraccién de aceite de higado
de tiburdn utilizado en este trabajo retine los
aspectos de temperatura 6ptimos; sin embar-
go, serfa conveniente encontrar alternativas
tecnoldgicas de diseo que mejoren la eficien-
cia de recuperacion del aceite de higado de
tiburén extraido.

Efectuar estudios mads detallados sobre la
tecnologia de fortificacion de azicar usando el
aceite de higado de tiburdn con la finalidad de
mejorar la apariencia de lus pre-mezclas y po-
der obtener asf una mayor sustitucion de vita-
mina A comercial por la contenida en los acei-
tes de higado de tiburdén negro; a estos esfuer-
zos deberia acompaiiarse la biisqueda de otras
especies de tiburén con un contenido mayor
de vitamina A en su aceite.

Implementar mejoras en el proceso de
deodorizacion parcial del aceite de higado de
tiburdn por inyeccién de vapor, con el fin de
corregir la tendencia a cristalizacién presenta-
da por las pre-mezclas preparadas, posible-
mente debido a la accidn del agua de conden-
sacién.
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