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I. INTRODUCCION

Es conocido, en forma axiomitica, el deficiente apro-
vechamiento de los recursos pesqueros por parte de los
paises de América Latina, con muy pocas excepciones. Afn
m&s, gran parte de los esfuerzos tecnolbgicos se ven dis-
minuidos significativamente por falta de implementacibn
para transformar todas aquellas partes de la materia prima
denominadas simplemente "desechos" o "desperdicios".

El tiburfn (Orden Pleurotremata) 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 tiburbn debe basarse
en el aprovechamiento de todo el animal. Lo cual no se hace
asf en nuestros paises,

El departamento de Pesca de la FAO ha abordado reciente-
mente estos problemas y ha realizado una importante labor
sobre las especies de tiburones y las técnicas de produccién,
con el fin de ofrecer a los paises en desarrollo orientaciones
sobre la manera de aprovechar tbdo el tiburén (55). En res-
puesta a las solicitudes de informacibn presentadas por go-
biernos de pafses en desarrollo acerca de las posiblidades
de comercializacibn que ofrece la exportaci8n de productos
del tiburén, y por importadores de paises desarrollados que
desean conocer las fuentes de suministros de esos productos,
el Centro de Comericio Internacional UNCTAD/GATT realiz8 =n
1977 un estudio sobre los principales mercados mundiales de

productos del tiburén., En este estudio se puso de relieve

las posiblidades de los mercados de exportacibn mediante un



pormenorizado anflisis estadistico y extensas entrevistas
con funcionarios del ramo y de los gobiernos de los pai-
ses en desarrollo, que podfan servir de base para sus es-
trategias de produccibn y de comercializacibn de las ex-
portaciones, y en las que se indica la mejor manera de
aprovechar las posibilidades que ofrecen estos mercados
(55).

Con la presente investigacifn se intent§ aprovechar
hasta el miximo aquellas partes del tiburén no utilizadas
para consumo directo, y eliminadas como desperdicios:

- El1 hfgado para la extraccién de aceite y utilizarlo
como posible fuente de vitamina A para alimentacifn
humana,

- La carne descartada durante el fileteado, conser~
vada y fortificada como producto nutritivo de bajo
costo.

- La carne del tibur8n de poca aceptabilidad por los
consumidores, debido a condiciones organolépticas
desfavorables (color), para la elaboracifn de harie-
na, destinada a nutricidn animal.

« S8e incluye, en esta linea de harina, la posibilidad
de utilizar desperdicios provenientes del descabe~
zado de camarones y demds crust8ceos, asi como tam-

bién los desechos del eviscerado de tiburones,

II., REVISION DE LITERATURA

2.1. Tiburén

2.1.1, Clasificacién

De una manera general, se pueden clasificar como ti-
burones todos los peces cuyos orificios branquiales se
encuentren en el costado de la cabeza (17).

Se distinguen alrededor de 250 a 300 especies, las
que se agrupan en 20 familias. El sistema de clasifica-
cifn cientifico no es completamente seguro, y la FAO (55)
ha utilizado, en una reciente revisifn, la clasificacibn
de Budker (17).

Uno de los tiburones de mayor captura y consumo di-

recto en Guatemala es el tollo (Squalus acanthias), cono-

cido como mielga o galludo en Francia, cuya clasificaci6n,
segin Budker (17) es:

Orden: Pleurotremata (Tiburores)

Sub~orden; Escualiformes

Familia: Escuflidos

2,1,2, Caracteristicas Biol8gicas

Se calcula que la evolucifn de la mayorfa de los
tiburones termin® hace unos 69 millones de afios, y estaban
tan bien adaptados a la vida acufitica que han sobrevivido
con escasas transformaciones durante millones de afios,

Las caracteristicas biol6gicas y fisiol8Bgicas de los
tiburones, peces elasmobranquios, son diferentes de los

telefsteos mis recientes (58). La carne de los tiburones



suele tener un sabor particular y es mucho mis sensible a

las transformaciones post-mortem que la carne de aquéllos,

Yy no pueden conservarse debidamente si no se emplean proce~
dimientos adecuados de manipulacibn, tales como el sangra-
do, la refrigeraciftn o la congelacibn.

La urea es caracteristica propia de la carne del ti-
burn, se forma en la sangre y en los fufdos del organismo
de todos los peces marinos, tanto telebsteos (sistema 6seo)
como elasmobranquios (sistema cartilaginoso). Los primeros
eliminan ripidamente la urea mientras los (ltimos la retie-
nen en la sangre manteniendo un grado mayor de concentra-
cifén osmbtica, absorbiendo agqua a través de unas membranas
Yy, por lo tanto, no necesitan beber como los tele8steos.

A diferencia de los tel8steos, los tiburones carecen
de costillas; los mlisculos estfn adheridos directamente a
la piel, Debido a ello, y a la s8lida estructura fibrosa
de la piel, cuesta mucho trabajo desollar los tiburones de
gran tamafio, Adem&s, las escamas de los tiburones son unas
pequefias laminas placoideas denominadas dentfculos dérmicos
que mellan rapidamente el filo de los cuchillos (4). Estas
caracteristicas naturales causan demoras en el beneficiado
de los tiburones de gran tamafio, demoras que deben tenerse
en cuenta al planificar la utilizacibn de la carne de esos
tiburones desollados para el consumo humano,

Los dientes del tibur8n son tambi&n dentfculos dérmi-
cos, No est@n implantados en la mandfbula sino en la piel,
por lo que pueden sacarse ficilmente hirviendo las mandfbu-

las (4). Los tiburones no tienen vejiga natatoria y su

principal 6rgano hidrostitico es un gran higado saturado
de aceite.

El comportamiento de los tiburones y su dependencia
de factores ambientales hacen que el movimiento sea un ras-
go caracterfstico de las poblaciones de estos peces que
influye en la industria de la pesca del tiburén y la limi-
ta. Algunas especies rocorren grandes distancias en tanto
que otros se mueven dentro de zonas mis pequehas o dentro
de la misma zona, de la superficie hacia las aguas profun-
das y viceversa, Los adultos de algunas especies, como

el tiburbfn tigre o tintorera (Galeocerdo cuvieri), pre-

fieren las aguas profundas durante el dfa mientras que los
mis jb6venes salen a la superficie. Por eso. es diffcil pre-
veer capturas estables en una determinada zvna, Springer
(83), hace una distincifn entre poblaciones principales
(reproductoras) de tiburones y accesorias (errantes),

Los movimientos y hibitos de las primeras tienen un ca-
rdcter regular; las segundas, en cambio, se alejan de la
poblacibn principal y es mucho m8s diffcil preveer sus mo-
vimientos, Las poplaciones errantes estfn mds a menudo
cerca de la costa que los tiburones de las poblaciones prin-
cipales.

Springer (83) llega a la conclusibn de que "una in-

dustria estable del tiburbn depende de los tiburones de

la poblacifn principal, que generalmente se encuentra en
aguas profundas", El hecho que las especies y el tamafno
de las que componen las capturas de tiburones varfen segfn

el tipo de artes de pesca empleados y la época de la cap-



tura, depende tambi&n del comportamiento natural de los
tiburones, la que hasta cierto punto permite influir en
la composicibn de los desembarques.

En la pesca intensiva del tiburfn hay que tener en
cuenta el hecho biolb6gico de que, a diferencia de muchos
telefsteos, los tiburones no ponen miles o millones de
huevos. La mayorfa dan a luz sus crias después de un pe=-
riodo de gestacibn que oscila entre seis meses y dos anos.
Otros ponen un nfimero reducido de huevos. Los tiburones
no crecen con mucha rapidez pero viven mucho tiempo, por
consiguiente, las poblaciones pueden ser vulnerablés a

la presifn de una pesca intensiva (58).

2.1.3. Composicifn Quimica y Valor Nutritivo

El Cuadro 1 muestra el contenido de humedad, proteil-
nas, grasas y minerales de la carne de distintos tiburones
(37).

En comparacifn con la de otros peces, la carne de ti-
buron es magra y un poco &cida. El contenido de proteinas
es diferente segfinlas distintas esnecies, variaciones que
son influenciadas ademds por tipo de misculo, origen geo-

grdfico, edad y estado fisiol6gico, tal como ha sido infor-

mado por Gordievskaya (1973), Kizevetter y Nasedkina (1975),

Petkevich y Zandyuk (1975) y Stanby (1976),

Kizevetter y Nasedkina (1975), en un estudio de nueve
especies de tiburones, notifican que del contenido total
de nitrbdgeno, sblo del 50% al 64% representa proteina. Ia

diferencia representa nitrb6geno no proteico, cuyo comnonen-

principal, para todas las especies, es la urea. Cada es-
pecie de tiburbn tiene un contenido diferente de urea,

que es caracteristico de la especie tratada. Gordievskaya
(1973), encuentra 1,570 mg% para la mielga o tollo (Squalus

acanthias), 1,990 mg% para la tintorera y tiburfn tigre

(Galeocerdo cuvieri) vy 2,330 mg% »ara el nez martillo o

cornuda comfin (Sphyrna sygaena). Este autor sefiala que

"el alto contenido de urea es un rasgo caracteristico de la
carne de tiburbn, que requiere un tratamiento especial na-
ra poder ser consumido" (37).

Gordievkaya (1973), asegura que 1,200 mg% es el 11-
mite inferior por debajo del cual no se puede detectar la
presencia de urea en la carne de tiburfn, y que 1,400 mg$
de urea no se nota si la carne se prepara con ingredientes
que le den un sabor particular, por ejemplo, con esnecias
o0 con sal, o cuando se frie.

Algunas especies de tiburones contienen considerables
cantidades de 6xido de trimetil amina (85).

Kiezevetter y Nasedkina (1975) han notificado un con-
tenido de aminodcidos libres en tiburones entre 27.6 y 112
mg/100 de mGsculo fresco.

El valor nutritivo de la carne de tiburbfn es algo me-
nor que el de la carne de los telebSsteos en lo tocante a

la composicibn y distribucifn de aminodcidos esenciales

(37).



Kiezevetter y Nasedkina (1975), aseguran que los amino8cidos
es2nciales en la proteina de la carné de tiburbén tienden a
ser menores que en la proteina de carne de res y que, ademis,
los mayores déficits relativos dependen de la especie, por
lo cual estos autores colocan la carne de los elasmobran-

quios como de bajo valor alimenticio.

2.1.4. Distribucibn Geogr&fica de las Capturas

Potencial de Pesca de Tiburén de Guatemala

Se desconoce afin el tamafio y la composicifn de la po-
blacién mundial de tiburones, vor ello resulta diffcil sa-
ber si con una utilizacibén mis sistemdtica de esta fuente
de protefina se correria el riesgo de una pesca excesiva
del tiburén.

En el Cuadro 2 figura la estructura actual de la pes-
ca del tiburbn en todo el mundo. Las mayores capturas se
observan en el Pacifico Norteoccidental (Jap6n, RepGblica
de Corea) y en el Atlantico Nor-oriental, zonas que repre-
sentaron conjuntamente el 45% del total de las capturas en
1976, lo que significa que el Japfn y Europa Septentrional
son los mayores mercados de carne de tibur6n. Las cap-
turas realizadas en el Océano Indico Occidental y en las
regiones centrales del Atléntico y del Pacifico, ademés
del Atlantico Noroccidental, representaron en conjunto otro
42% de las capturas mundiales (29,30). Estas capturas al-
canzaron, para 1976 unas 307,000 toneladas, cifra inferior

a la real, ya que en ella no se incluye los tiburones de-

sembarcados en las pesquerias pequenas, ni los capturados
en pesca deéortiva, ni los ejemplares devueltos al mar sin
utilizar.

Se tienen estadisticas sobre la evolucibén seguida por
la pesca del tiburdn en las principales zonas pesqueras del
mundo durante el perfodo 1970-1976, asf como también de la
distribucibén de las capturas de tiburones por especies prin-
civales, en el mismo intervalo de tiemno de pesca (29, 30).
En el transcurso de este periodo, casi dos terceras partes
del total de las capturas mundiales fueron de especies que
no se especifican en las estadisticas. Las capturas de ti-
burones de la familia Carcharhinidas y las de mielgas (Squa-

lus acanthias), representaron cada una alrededcr del 10%

de las capturas mundiales en 1976. A &stas siguieron en
orden de importancia las de otras mielgas y musolas (Muste-
lus), que por separado representaron aproximadamente el 4%.
En el caso de cada una de las especies que siguen a las ante-
riores, a saber, la musola de Patagonia (Gatuso) y los tibu-
rones destinados a la extraccidn de aceite de higado, la
parte correspondiente a las capturas fue del orden de 1.5
a 2.0% (29, 30).

Es interesante observar las estadisticas de capturas
de tiburones en la zona del Atlantico Centro-occidental
(Cuadro 3). Esta zona comprende el Golfo de México, el Mar
del Caribe, la Costa Oriental de Centro América y la Costa
Septentrional de Sudamérica. Se observa, en general, un

aumento de capturas en los anos setenta (29,30). Los re-



10

cursos de esta zona son mids importantes de lo que indican
las estadisticas disponibles, pues pescadores aficionados y
los que se dedican a la pesca del camardn capturan una con-
siderable cantidad de tiburones (55).

Kreuzer y Ahmed (1978), informan que, para el &rea
Centroaﬁericana, Beliée es la zona donde se cantura el ma-
yor nimero de especies de tiburones.

El potencial de pesca tiburonera de Guatemala ha sido
analizado recientemente en un estudio prosmectivo de la nro-
duccibn por mes, barco tiburonero, en un proyecto de Pesca
Marftima Artesanal entre FAO y las Cooperativas Pesqueras
de Guatemala (1980).

En los Cuadros 4 vy 5 se registran las capturas (en miles
de 1bs) durante el mes de marzo 1980. Partiendo de una cap-
tura constante de 10,000 Lbs/mes, se puede calcular para 1980,
como cifra total de captura, 120,000 Lbs/12 meses o sean 60
toneladas de tiburones.

El andlisis de capturas para niveles alcanzables a media-
no plano durante 1981, estiman cifras de 24,000 a 30,000 Lbs/
mes/barco lo que es equivalente a un rango entre 144-180 to-
neladas de carne de tibur8n/ano/barco (Cuadros 4 y 5).

Las cifras estimadas y relacionadas con la produccidn
alcanzable a largo rnlazo a rnartir de 1982, se consideran en
200,000 Lbs. de carne de tiburfn/mes/total de flota tiburo-
nera, la que es equivalente a 1,200 toneladas de tiburén/

ano/total flota tiburonera (Cuadro 6),
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Dentro del marco de cifras de 144-180 toneladas de
carne de tiburén/aho/barco en 1981, se puede tener idea
de la cantidad de desperdicio y subnroductos del tiburén,
factibles de ser aprovechados pero que en este momento no
se les ha dado una implementacifn adecuada con miras a ob-
tener una utilidad mayor. Afin m8s, a partir de 1982 se
incrementaron estos recursos no aprovechados, tal como se
deduce de las 1,200 toneladas de tiburones/ano/total flota

tiburonera (Cuadro 6).

2.2, Aceite de Higado de Tiburén

2.2.1. Tamafio del Higado

El tamafio y el peso del hfgado de tiburfn varfan se-
gdn las especies y, en particular, segin la estacifn del
allo. En ciertas esvecies el peso alcanza casi una quinta
parte del peso del animal y el m8s rico en aceite es el hi-
gado del tiburén tigre (55). Cuanto mayor sea el tiburbn,
mayor seri el peso relativo del hfgado, nor ejemplo, 4.2%

en el caso de un pez de 2 kg. y 12.7% si pesa 224 kgq.

2,2.2, Bioquimica del Aceite de Higado de Tiburén

En general, el aceite de pescado consiste predominan-
temente de &steres tri-glicéridos de &cidos grasos y en me-
nor proporcidn de &cidos grasos libres, vitaminas (A y D),
materiales coloreados, hidrocarburos, esteroles y fosfati-
dos. Sin embargo, algunas clases de aceites de higado de

peces elasmobranqu.os contienen una cantidad relativamente
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grande de escualeno o é&steres &ter-glicérido de &cidos gra-
sos, Yy en algunos aceiteg de higados de pescados se han
encontrado frecuentemente cantidades considerables de §ci-
dos grasos libres (13).

El aceite de higado de tiburbn es también la fuente de
un hidrocarburo aciclico denominado triterpeno. Unas diez
especies de tiburones pertenecientes a la familia de los
Esculdlidos tienen aceite de higado que contiene por lo me-
nos un 8% de sustancia no saponificable, que en su mayor
parte est§i constituida por el triterpeno, nero estas proror-
ciones pueden variar. El contenido de triterpeno del acei-

te de higado de Squalus scanthias es escaso (55). Budker

(1971) ha sehalado que los tiburones que moseen un alto
nivel de triterrneno tienen por lo general un contenido pro-
porcionalmente menor de vitamina A en el aceite de su higa-

do.

Valor Nutritivo

Loa aceites de pescados como tales no son t6xicos y
su valor nutritivo se mantiene si est&n bien nreservados.
Sin embargo, son ricos en enlaces etilénicos y son répida-
mente atacados por el oxfgeno, con vroduccifn de rancidez
y de olores y sabores desagradables. Estos aceites de pes-
cado ya deteriorados no son de ninguna manera adecuados nara
la alimentacién (13). Por otro lado, Caster y Andrews (1976)
encontraron que grandes cantidades de aceite de pescado

en la dieta de ratas, tienden a disminuir la concentracibn

de araquidonato en los lipidos del tejido hepdtico de 8stas,
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La mayorfa de las grasas para consumo humano son in-
saturadas, especialmente las provenientes de nescados y
otras fuentes marinas. Estas grasas presentan a menudo una
serie de cambios que afectan su valor nutricional. Los cam-
bios dependen del grado de insaturacibfn y de la cantidad de
calor aplicado. En la presencia de aire, los cambios con-
sistirén de neroxidacibn y descomposicibn parcial, una
secuencia de deterioro conocida colectivamente como auto-oxi-
dacibén o rancidificacifn oxidativa. Si las anteriores gra-
sas son calentadas en la ausencia o poca cantidad de aire,

el proceso se conoce como polimerizacién térmica (13).

Tocoferoles y Antioxidantes Comerciales. Los bien co-

nocidos antioxidantes naturales, tocoferoles, aparecen en
pequefias concentraciones en diversos aceites. El aceite de
sardina contien 40 mg/kg, el de arenque 142 y el del salmbén
rosa 217 mg/kg (13).

Segn Einset (1957), el contenido de tocoferoles natu-
rales presentes en los aceites de nmescado, determina la es-
tabilidad relativa de los aceites contra la auto-oxidacibn.
Los aceites de pescado extrafdos se oxidan con bastante més
facilidad que la mayorfa de los aceites vegetales y grasas
animales, debido a su contenido mucho mayor de &4cidos gra-
sos con un acusado grado de insaturacifn. Nair y Gopakume-
(1978) , estudiaron la composicibn de 15 especies de pesca-
dos de aguas tropicales (5 de aguas dulces, 7 de aguas sa-
lobres y 3 de aguas saladas) y encontraron los siguientes

rangos: 36-52% Acidos saturados; 21 a 42% mono-enoicos Yy
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19-39 poli-enoicos. De estos iltimos &cidos se encontrd
un porcentaje entre 2.9 y 8.1 para 02034.

En aceites de tiburones se ha encontrado el 4cido sc6-
lico (un &cido eicosa-trienoico) por Hata y Kunikasi (43);
el &cido 8, 11, 14 - eicosatrienoico por Baudart (12); un
fcido docosa trienoico por Hata y Kunisaky (44); &cido 8,
12, 15, %9-docosa tetraenoico por Baudert (9) y el &cido
nistnico (02436)' por Toyama y Tsuchiya (91).

Ciertas sustancias quimicas con una funcién anti-oxidan~
te han sido examinadas nara retardar la auto-oxidacién de
aceites y grasas; sin embargo, solamente los polifenoles
pueden utilizarse como antioxidantes para aceites con vita-
mina A y aceites comestibles, Chahine (1978), ha estableci-
do carne de pescado almacendndola durante 8 meses, al apli-
car hidroxi-tolueno~butilado (BTH). Otros antioxidantes uti-
lizados ampliamente son el Butil-hidroxi-anisol (BHA), pro-
pil-galato, 4cido nor-dihidro guaiarético y la resina guaia-
ca (13). Pero se ha encontrado muchas veces que los anti-
oxidantes que renresentan una eficaz proteccifn en muchos
l1fpidos, a veces confieren protecciones muy inferiores a los
aceites de pescados. En muchos de estos casos varece exis-
tir una falta de realcibn entre el efecto anti~oxidante so-
bre los aceites de pescados y el efecto reegistrado en prue-
bas diferentes. Parte de estas discrepancias nueden exnli-
carse tomando como base el efecto de las imnurezas que natu-
ralmente pueden hallarse en los aceites de pescados, como

Acidos grasos libres y aminas, que ejercen, resnectivamente,
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una accibn negativa antagfnica y una accibn positiva sinérgi-
ca sobre la eficacia de ciertos anti-oxidantes en la oxida-

cibén de los aceites de pescados (84).

2.2.3. Contenido de Vitamina A en el Aceite de Higado

de Tiburén.

La produccibn de aceites con una elevada concentracibn
de las vitaminas A y D a partir de higado de peces fue una
rama especial muy lucrativa e immortante de la industria
transformadora del pescado duranteel rérifédo de 1930 a 1945.
Es asf que el aceite de higado de tiburfn adquirié powula-
ridad en U.S.A. y Australia, rexro la fabricaciftn de vitami-
nas sint8@ticas lo hizo practicamente desaparecer de los
mercados (55, 84).

Sin embargo, diversos paises realizan investigaciones
sobre el aprovechamiento del aceite de higado y otras par-
tes del tiburén como materia orima para la fabricacibn de
productos farmac€uticos. Asi la India y otros vafises uti-
lizan el aceite de higado de tibur6n como fuente directa
de vitamina A (55).

Los aceites de pescados son ricas fuentes conocidas
de vitaminas A y D. Es excepcional el altisimo contenido
de vitamina A en higado de tibur8n, concentracifin que, se-
gn Petkevich y Kandyuk (1975); Lisovskaya y Rudenko (1975} -
Gunstone y Wijesundera (1978), depende de la especie, sexo,
origen geogrifico, edad, estado fisiolbgico, habitat, es-

tacibn y hé&bictos alimenticros. R.pley y Bolomey (1946),
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encontraron que el Galeorhinus galeus de aguas California-

na incrementaba el contenido de vitamina A con el aumento
de su longitud. Como ejemplos se tienen: tiburén macarela

(Isurus oxyrinchus) contiene 21 millones U.I. vitamina

A/100 gramos de hfgado (26).

Origen de Vitamina A en los Peces. Probablemente el ori-

gen fundamental de vitamina A lo sea el beta-caroteno pre-
sente en las diatomeas, de las cuales se alimentan pequeios
crusticeos, como los camarones (Strain, 1944), Estos
iltimos contienen la vitamina pre-formada (Fisher et al,
1951) y son ingeridos por pequeifios reces, los cuales a su
vez conforman el alimento de las especies mayores.

Las formas de vitamina A que contribuyen a la potencia
biol8gica de los aceites de pescado incluyen vitamina Al
y la forma mayormente insaturada, la vitamina Az; ésta pre-
dominante en peces de aguas dulces y aguélla en peces de

aguas marinas (Edisbury y col, 1938).

2.2.4. Extraccibdn del Aceite a Partir del Higado

Stansby (84), comenta que todavia en algunos paises
se cuecen al vapor los higados de los peces a bordo de los
barcos de arrastre obteniéndose asi un producto crudo; esto

evita el deterioro de los higados, lo que traerfa como con-

secuencia buqués indeseables en el aceite. El producto cru-

do se refina m8s tarde en factorfas costeras nara eliminar

las nequefias cuantias de agua y materias nitrogenadas del
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tejido hepético,

Adem8s de la coccibn al vapor, las factorfas costeras
proporcionan un nroceso digestivo alcalino que solubiliza
por completo los tejidos pmara permitir la senaracifn del
aceite mediante centrifugacién (18).

Egorova (1973), encontr86 en higado de merluza (esnecie
Gadus) que la grasa y la vitamina A se conservan mejor cuan-
do el higado no es sometido a un nrocesamiento preliminar
y se ha almacenado en polietileno.

Hannukainen y Ninivaara (1974), no encontraron corre-
lacibn significativa entre el pH inicial original, la tem-
peratura de maceracibn, concentracibn de hierro, concentra-
cibfn total de nigmentos, concentracidn de hemoglobina, mio-
globina y meta-mioglobina, y la destruccifn de la vitamina
A. Tampoco estos autores encontraron diferencias signifi-
cativas entre las pérdidas de vitamina A durante la coccibn
del hfigado y la maceracifn del mismo, tanto crudo como coci-
do. Por otro lado, la pérdida de vitamina A fue la misma
cuando el hifigado se macer6 en calor, a temperatura ambiente
o0 a temperatura de refrigeracibn.

Stodolnik (1975), estudid la composicibén de &cidos
grasos de higado y aceite de hfgado de bacalao del BAltico,
durante el almacenamiento a 0° =-10°C, Los &cidos grasos
poli-insaturados, en oHarticular C20 ysz, decrecieron anre-
ciablemente mis en el higado que en el aceite. El valor de
per8xido y acidez de las grasas ascendif en todas las mues-

tras, siendo la tasa de incremento mayor para el higado que
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para el aceite. Stodolnik sugiere que la calidad de con-

servacibn del higado a ~10°C estfi limitada aproximadamen-

'te a semana y media.

2,2.5. Utilizaciones Industriales de los Aceites de Pes-

cado.

Muchas de las aplicaciones no son de conocimiento ge-
neral debido a que se encuentran ratentadas las formula-

ciones. Otras son bien conocidas y se nueden resumir asi;

- Pinturas y barnices, son quiz8s los productos
industriales m&s conocidos (65).
- Hules. Las grasas sb6lidas o los acidos grasos
sirven como reforzadores del hule (24).
- Tinta de imprenta (84).
- Tratamiento de agamuzado del cuero (64).
- Grasas y lubricantes (36).
- Compuestos insecticidas (40).

-. Farmacologfa y cosmetologia (55).

2.2,6. Necesidades de Vitamina A en Guatemala

En la acualidad, Guatemala imnorta en su totalidad

la vitamina A sintética, en forma de palmitato de retini-

lo. Este producto es destinado a las industrias farmacéu-

ticas y alimenticias, para la nutricibn animal y humana.
Una de las vias de frecuente utilizacién es en los

ingenios azucareros, donde en forma directa el mnalmitato

Ao reciniio ge mezela con el az@cecar de consumo diario, co-
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mo medida preventiva en la aparicién o agudizacibén de en-
fermedades relaciondas con su carencia (34).

En el Cuadro 7 se resumen los datos de ventas de vi-
tamina A (Laboratorio Roche), durante el ano 1980 pmara Gua-
temala y la regién Centro Americana. Fl total 31,385 M.I.A,
(1 M,I.A = 1000 millones de U.I. vit. A) es equivalente

9,416 kg de retinol.

Segfin datos suministrados por la Comisifn de Vigilan-
cia de Fortificacibn de Azflcar, en la actualidad se forti-
fican 2.425,096.50 quintales de azficar, y para la zafra
1980-1981 la compra de palmitato de retinilo (vitamina A)
ascendib a una cantidad total de 22,000 kg.

Como se comentd previamente, la vitamina A sintética
es importada en su totalidad, y el precio de compra no
estf sujeto sb6lo a la oferta y demanda, sino también mues-
tra dependencia de la politica econfmica internacional del
proceso petrolero actual. Conocida es la tendencia alcis-
ta en precio de todo producto derivado, directa o indirec-

tamente, de la industria del petr6leo.

2.3, Aprovechamiento de los Desechos de Tiburén

2.3.1. Generalidades

La necesidad de una utilizacibén mds adecuada de los
residuos de la agricultura, de la pesca, de los bosques
y de las industrias anexas est8 basada en la obligacifn
del hombre de utilizar en la mejor forma los recursos na-

turales limitados, asf como de proteger el medio ambiente

(31).
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Materiales de desecho que ameritan consideracibn como 2.3.2. Harina de la Carne de Desechos de Tiburén

medios de proporcionar alimentos nara consumo humano, in-

La harina de pescado se adquiere en base a su conte-
cluyen los residuos provenientes de explotacifn intensiva

nido proteinico.
de gallinas ponedores, los de fébricas de alimentos y re-

La calidad protefnica de la harina de pescado ha si-
siduos de plantas procesadoras de pescados, pollos y car-

do evaluada en términos de su valor como suplemento para
ne (82).

proteinas de cereales o de pavra en dieta con un contenido
Algunos residuos pueden transformarse rinidamente en

total de proteina entre 17 y 21%, por proporcionar canti-
alimento adecuado para consumo humano. Asi nor ejemplo,

dades adecuadas de lisina, metionina y cistina (1).
una cantidad considerable de tejido muscular del pescado

Un alto contenido de grasa en la harina de nescado,
permanece en los huesos y cabeza, después del fileteado.

generalmente ha sido considerado como un factor que dismi-
Este tejido residual puede obtenerse mec@nicamente, Nutri-

nuye el valor de la harina para onropbsitos alimenticios.
cionalmente es igual al filete de pescado y no demuestra

Allardyce (1) demostr8 que »ollos alimentados con harina
anormalidades en el sabor, Otros residuos pueden conver-

de pescado de alto contenido en grasa mostraban denresibn
tirse en material alimenticio para animales y ayudar asi

en el crecimiento, a menos gque tuviera niveles 6ptimos
al suministro normal de pollo, huevos y leche, y reducir

de vitaminas.
de esa forma el requerimiento de alimentos immortantes (82). La gran Srea superficial presentada por la harina de
Es de lamentar que en la mayoria de los paises poco

pescado facilita la oxidacibdn del aceite presente. La cons-
desarrollados se aplique un criterio rutinario a la captu-

titucibn del aceite de por sf es tal que se oxida r&pida-
ra y/o matanza de animales, lo cual hace que se malgaste mente

y pierda toda una serie de sub-productos valiosos. La

En adicibn a la suceptibilidad del aceite de la hari-
errbnea creencia de que se necesitan maguinarias costosas,

na a la oxidacién, la presencia de hematina en dicha harina
un personal muy especializado y laboratorios altamente equi-

cataliza el proceso. Banks (1939), demostr6 que la hemati-
pados para obtener subproductos fitiles conduce a una situa-

na acelera la rancidez en el aceite del tejido del nescado;
cifn paradfjica en estos paises, donde es mayor la necesi- y Anonymous (1958), demostr6 que el contenido de hematina
dad de proteinas y de minerales nara el hombre, los anima- es un factor mayor determinante en el deterioro de las

les y el suelo, y donde se aprovechan aquéllas menos que harinas de pescados.

en cualguier otra parte (60).
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Lea (57) demostr® que las harinas de arenque almace- general, es necesario estudiar un gran nimero de muestras

nada al aire sufrfan una r&pida oxidaci6n en su contenido antes de llegar a conclusiones generales con respecto a un

de aceite. La oxidacifnfue mayor en harina con un menor tipo particular de harina (1).

contenido de humedad. Las diferencias entre especies en relacifn a la com-

Lea (57) demostr6 que las harinas de arenque almace- posicién del mGsculo per se, no son responsables de ningu-

nada al aire sufrfan una rénida oxidacibn en su contenido na diferenclia apreciable en la calidad rrotefnica de hari-

de aceite. La oxidacién fue mayor en harina con un menor nas procesadas de diferentes clases de peces (72). Las

contenido de humedad. diferencias entre harinas de diferentes fuentes parecen

Laksesvela (56), estudiando los efectos del calenta- mds influenciadas »or la naturaleza del método de manufac-

miento esnontfneo en harina de pescado encontrd que, aun- tura, especialente por la extensifn a la cual las vitaminas

que la lisina y la metionina sufrieron dafios durante el pueden perderse pvor lixiviado o pueden ser destrufidas vor

calentamiento, la histidina se torn8 no disponible en una calentamiento excesivo, que por la clase de pescado (54).

mayor extensidn. 2.3.2.1. Produccibn de Harina de Pescado

"Harina de Pescado" es un término general aplicado a

Los métodos utilizados pra producir harina, aceite
diferentes productos, que varfan a la clase de materia

1 &todo d 5 Yy solubles condensados de pescado a martir de los desper-
prima y método de prewaracidn.

] dicios y recortes resultantes del enlatado son, en lineas
Esto da como resultado diferencias en su calidad y

generales, idénticos a los puestos en nrécticas nara
composicifén (84). La clase de nescado afectari la compo-

transformar los peces enteros (84):
sicibn del producto final, no sb6lo debido a las diferen-

.. . - Coccibn, con chorro de vapor de 10-15 minutos.
cias en la comnosicibfn del nescado comnleto, sino debido

. . . - Prensado, con prensa continua de expulsibn (tipo
a las diferencias en las proporciones de diversos tejidos

o tornillo) o por prensa de disco.
que se utilizan en nroductos para consumo humano, y aqué-

- Desecacifbn. Desde la prensa, la torta comprimi-
llos que representan desechos y proporcionan la base mate-

da pasa a través de un molino en seco hasta el
rial »ara harina. Por lo tanto, debido a variaciones en

desecador ue puede ser desecador rotatorio de
la calidad de harinas de pescado, aun entre las fabricadas r 4 P

, , . ) calor directo, desecador de tubo de vapor o dese-
con el mismo tipo de pescado y con idéntico rrocedimiento

cador corriente de aire vertical.
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alimentaron cerdos con la harina de tibur8n y concluyeron

Vicent (1976), ha patentado un método para fabricar
que, sobre la base del contenido de nrotefna cruda, la

harina de pescado modificado y extraer el aceite como sub-

carne de tiburbfn es una fuerte acentable de protefina para

producto. El nescado se cocina y se prensa, separando el

. uso en raciones vara cerdos,
primer licor de prensa, y el remanente se concentra entre
Grau (1974), obtuvo resutados pobres con harina de

30 y 50% de sb6lidos y luego se mezcla con la primera fase
dogfish (cazfn) en ensayo de alimentacién en pollos, aun-

del prensado. La anterior mezcla se prensa una vez y lue-
, . que se habfa realizado la correccibn por contenido de urea
go se seca para producir una harina de pescado que contie-

ne la mayoria de los s6lidos originales del nescado. en el nivel orotefnico.

Almquist y col. (1935), encontraron que las harinas de

Tronstad (1977), cre6 un método para la produccibn y
dogfish (cazb6n) nrodujeron resultados menores, en compara-

secado de harina de materia prima animal, vor ejemnlo pes-
cidn a otros concentrados proteinicos animal, en ensayo de

cado. El tiemvo corto de secado permite obtener una hari-
alimentacibn con pollos.

na sin desnaturalizacibn de proteinas digerible, sin color
Los métodos de procesamiento para convertir la carne

indeseable o sin destruccibn de vitamina, etc. Ademis, el
de elasmobranquios (tiburones, rayas) en harina son de im-

producto es adecuado nara consumo humano o alimentacibn ani-
portancia crftica. Las harinas fabricadas por proceso se-

mal.
co pueden tener poco o ningfin valor como pbrotefna sunlemen-

FAO (1978), aconseja aprovechar los despojos de tibu-
taria, pero las harinas por proceso hfimedo son de igual va-

rones secandolos al aire libre, previo desmenuzamiento y
lor alimenticio que la carne de pescado, para pollos y cer-

coccifn por 25 minutos. Una vez secos, se les muelen para
dos (84).

dar la harina caracteristica.
Kondo, Shinano y Yamamoto (1941) notificaron que la

Respecto al valor nutritivo de la carne de la harina bucifn de nitr8geno proteico muy similar a la de la carne

de tiburén hay controversia entre investigadores, de langosta.

Marshall y Davies (62) estudiaron el valor de la hari- Mohanty (68) vrepar8 hidrolizados de desechos de ti-

na de tiburén (no especificado), prenarada por nroceso hi- burén, y recuper8 pacientes humanos que padecfan de desnu-

medo y encontraron que el nitrégeno no proteico presente tricién, Este hidrolizado mostrS§ una composicifn de los

' [ ]
no interfirif con la eficiencia de las raciones. También aminodcidos »rincipales en cantidades adecuadas, en compara-
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cifn con otros productos alimenticios (m@isculo de res, ca-
sefna, albGmina de huevo), por lo cual este investigador
lo recomend6 para tratar casos de tuberculosis y (lceras
ventricular y duodenal.

Maciejczyk (1979), discutib el uso de la carne de ti-
burén como alimento, en Polonia, con esnecial referencia
a problemas con el suministro de pescado por regulaciones
de pesquerfa y limites, Considera asf el uso potencial de
la carne de tiburén en la manufactura de sopas, alb8ndigas
de pescado, salsa y otros productos,

Entre las caracteristicas importantes considera:

- Contenido de nrotefina (21%)

- Digestibilidad de protefna (92-95%)

- Concentraciones de vitaminas A, B y D relativa~-

mente altas.

Kizevetter y Nasedkina (1975), sin embargo, informaron
que los amino&cidos esenciales en la protefna del mfisculo
de 4 especies de tiburbn, tendieron a ser mayores que los
presentes en la carne de res, Estos autores, por la razbn

anterior, colocan la carne de elasmobranquios como de bajo

valor alimenticio.

2.3,2.3. Sabor a Pescado en Huevos y Carne

El denominado "huevo con sabor a pescado" usualmente
no es el resutado de administrar altos niveles de nroductos

pesqueros en la racién de las ponedoras (25). Vondell

(1933), alimentd diariamente a ponedoras con nescado fres-
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co Yy no consigui8 nroducir "huevos con sabor a pescado”.
Tepper y col. (1939) informaron que ningfin olor o sabor se
hizo evidente en huevos o carne de aves alimentadas con
13% de pescado en la racibn.,

Por otro lado, hay alguna produccién de "huevos con
sabor a nescado" de gallinas que reciben pescado fresco
o harina de nescado en la racifn. Por lo cual, parece
que la produccidn de dichos huevos es el resultado de una
caracteristica hereditaria, puesto que seé muestra una alta
frecuencia en variedades relacioneadas de aves (95). .A
menos que el contenido de grasa en la harina de pescado
esté en un exceso considerable del promedio, aquella pue-
de administrarse aun en gran cantidad y no provorcionar
olor ni gusto a los huevos producidos por ronedoras.

Gasverdone y col. (1960) demostraron que la alimenta-
cibn de ciertas variedades de aves ponedoras con una exce-
siva cantidad de harina de pescado podrian dar como resul-
tado la produccifn de "huevos con sabor a pescado".

Odland y col. (1955) encontraron algo de sabor a pes-
cado en nollos asados que fueron alimentados sin suplemen-
tos de productos nesqueros., Klose y col. (1951) demos-
traron que la alimentacifin con aceites altamente insatura-
dos, como aceite de linaza, pueden nroducir sabor a pesca-
do en carne de pavo, Como una generalidad, los navos son
mis susceptibles a la influencia de los nroductos resque-
ros en las dietas, que los pollos y natos. Prevalece una

diferencia definitiva entre especies (25).
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Almquist y col (1938) establecieron que la alimenta-

cién con harina de pescado no produce sabor a pescado en

carne de pollos, a menos que el contenido de grasa de la ha-

rina sea excencionalmente alto. Sin embargo, existen repor-

tes en los cuales la alimentacibn con harina de pescado ha
estado implicada en sabor a nescado en carne de pollos.
Marshal y Davies (1946), no observaron sabor a pesca-
do en la carne de pollos alimentados durante 12 semanas
con raciones que contenfan harina de tiburén en niveles de
9.9 a 13.58%; tampoco encontraron sabor a nescado en la
carne de cerdos alimentados con niveles superiores a 13%

de harina de tiburbn (63).

2.3.2.4. Necesidades de Harina de Pescado en Guatemala

La oficina Nacional de Estadistica de Guatemala publi-
ca las cifras de harinas prenaradas destinadas al consumo
animal que el nafs imvortd durante el afio 1979 (Giltimos
datos de importacibn y exnortacibn, publicados en el Anua-
rio de Comercio Exterior, 1981).

En este anuario realmente no se esvecifica harina de
tiburBn o de pescado; s8lo avarecen los rubros siguientes:

- Harina de residuos de animales marinos preparados

nara alimentaci8n animal.

- Harina de residuos de crustéiceos.

- Harina de residuos de nescados.

Estos tres aspectos aparecen en un {inico registro,

con su corresnondiente N,A,U,C.A, (Nomenclatura Arancelaria
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Uniforme de Centro América): 081-94-00.
El N,A.U,C.A, 081-04-00 especifica que para el afio

de 1979 las importaciones de harina fueron:

Peso Total Precios Pagos de fletes
(kg) (Quetzales) (Quetzales)
HARINA: 5'115'739 1'111'688 89'507

Estas cifras sugieren que los desperdicios actuales
y futuros de la pesca al ser transformados en harinas, pue-
den encontrar demanda en el pafs debido a que no existe fa-

bricacién alguna en el momento,

2.3,3. Aprovechamiento de los Subnroductos de Corte

Pescado escabechado. En estados Unidos se premara princi-

palmente a partir de arenques o de su especie similar, el

alewife (Pomolobus pseudoharengus). El pescado se suele

recibir salazonado en la planta en donde tiene lugar el
escabechado. A veces se practica un escabechado nreliminar
en el »unto original de obtencibn de la materia prima, cu-
randole en salmuera de 80-90% de tres a siete dfas y con

un 2.5% de vinagre nurificado (84).

Arenques troceados y condimentados. Este producto se pre-

para a partir de porciones de arenques de 3 a 5 cm de an-
chura cortada transversalmente al cuerno de los pescados.
Las tajadas se »resentan en jarras de vidrio de 8, 16 y

32 onzas con mezclas de especias y vinagre dilufdo, azficar
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y sal. Se pueden combinar las siguientes especias: mos- dares sobre calidad y tamafio de 21 clases de pescado con y
taza, esencia de cardamomo, viment6n, pimienta, clavo y sin licor. Los requerimientos esnecfficos incluyen:

hojas de laurel. En algunos casos nueden agregarse roda- - Sal de coccifn: 6-9%

jas de cebolla 1limbn o trozos de pimienta (84). - Contenido de grasa: Mayor o igual 6-12%

Rollos de arenque. Se preparan con filetes de arenques - Benzoato de sodio: 1-2 g/kgt

curados en vinagre que se enrollan alrededor de hinojo y = Pescado 75-85%

cebollas encurtidos; los rollos se curan en una salsa de - Licor: Mayor o igual 7-10%

vinagre y especias y luego se envasan, por lo general, en - Capacidad Buffer: 110-240

frascos de vidrio (84). Se aclara que los intervalos porcentuales son denen-

] . dientes de la variedad de pescado.
Arenques Bismark. Este producto se parece en cierto modo

a los arenques abiertos y condimentados, si bien en lugar
de emplear los trozos cortados de los arenques, €stos se
limpian de su parte ‘central, se recortan y se descabezan
pero dejando ambos laterales unidos a lo largo del dorso
del pez, Laspiezas se curan luego durante unos 10 dias a
4°C en la mezcla de especias y vinagre antes de envasarlas
verticalemtne en frascos de vidrio que contienen vinagre
con el 3% de acidez y por lo general una rodaja de limfn
o un trozo de laurel (84),

Balakrishnan, Nair y Chattopadhyay (1979) han estu-
diado el desarrollo de productos curados modificados a par-
tir de pescado, en la India.

Maciejczyk (1979), en su estudio sobre el uso de la
carne de tiburén como alimento, comenta gue los productos
de tiburén fritos ahumados, cocinados o escabechados son
fabricados y consumidos en Polonia.

El Soviet Standard Cost (1978), esvecifica los estén-
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III. OBJETIVOS

Objetivo General

Con la presente investigaci®n se intenta, fundamental-
mente, aprovechar un recurso marino (tiburén) que, aunque
algunas especies son utilizadas directamente en alimenta-
cién humana, en Guatemala atin no se ha imnlementado la
base de explotacifn industrial o artesanal vara la gran
cantidad de desnerdicios (higados, subproductos de corte)

provenientes de la comercializacifn de este recurso.

Objetivos Especificos

1) Caracterizar quimica y biol6gicamente en ratas y po-

llos, la carne del tiburdn tollo (Squalus acanthias)

de alto consumo en la poblacifn guatemalteca. Esta
harina serf utilizada como control en ensayos biol6-
gicos de harinas de desechos y subproductos.

2) Determinar la posiblidad de uso de los subproductos
de proceso del tiburfn y del camarén en la elabora-
cifn de harinas para nutricién animal.

3) Determinar las condiciones 6ptimas para la extraccién
del aceite de hfgado de tiburbn, utilizando dos es-
pecies.

4) Determinar la concentracifn de vitamina A en el acei-
te de higado de las dos especies de tiburbn.

5) Determinar la espvecie de tiburén cuyo higado posee

las mejores caracteristicas para ser utilizado co-



6)

7)
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mo fuente de aceite rico en vitamina "A" en la for-
tificacibn de azficar.

Determinar las condiciones para el amnrovechamiento
de la carne de tiburones de baja aceptabilidad y de
los productos de corte de los tiburones comerciales
en la elaboracibén de conservas cérnicas fortificadas
(tipo escabechado) de bajo costo.

Establecer las variables criticas y econSmicamente
més importantes que determinan el costo de cada uno

de los procesos anteriores.
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IV. SIGNIFICADO DEL ESTUDIO

Basado en estadfsticas denroduccifn prospectiva para
afilos futuros en los que respecta a tiburones y demis espe-
cies (Cuadros 4 y 6); en las necesidades reales totales
de vitamina A de las diferentes industrias y fuentes de
consumo; en la necesidad de alimentos de alta calidad ali-
mentaria y por las cifras totales de harina de nescado im-
portadas, se justifica realizar este trabajo con miras a
un aprovechamiento integral del tibur6n.

Se tratar8 en lo posible de desarrollar un modelo a
nivel de Pequefia Industria o Pesca Artesanal, con miras a
encontrar soluciones al aprovechamiento integral del tibu-
r6n (incluyendo los desperdicios) y, por ende, a un mejora-
miento econBmico de todo el nficleo humano dependiente de
estas infra-estructuras. Por otro lado, también se con-
sidera buscar otra alternativa para llevar a la poblacibn
guatemalteca derivados alimenticos de alta calidad nutri-
cional, En adicifn a lo anterior, existe también la am-
bicibn de disminuir en parte, o eliminar totalmente, la
necesidad de importar tanto la vitamina A utilizada en
programa de fortificacibn como la harina de pescado uti-

lizada actualmente en produccifn animal,
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1, Generalidades

El trabajo investigativo se desarrolld en tres eta-
pas: En la orimera se evalud a nivel de nlanta niloto la
harina preparada con la mezcla de desachos de camarones y
subproductos del fileteado de tiburones comerciales. En
esta etapa también se evalubd la carne del tiburén tollo

(Squalus acanthias) con el fin de utilizarla como natrén

de comparacifn quimica y biolb6gica de la harina de subpro-
ductos y desechos, En la segunda etapa se obtuvieron mues-
tras de hfigado de dos diferentes esnecies de tiburén, direc-
tamente en un barco tiburonero, nara nosterior estudio de
la extraccibn del aceite y su posible incornoracibén como
agente fortificante de vitamina "A" en el azficar. En la
tercera etapa se ensayaron las variables nara establecer
las condiciones de la elaboracifn de un producto envasado
"tipo escabechado" con los subproductos de fileteado de

tiburones.

En cada una de las anteriores etavas se analizaron
las variables de costo para establecer las bases para el
anflisis técnico-econfmico de las alternativas surgidas

en el presente estudio.

5.1.1 Carne de Filete de Tollo y Subproductos

El primero fue adquirido directamente de los sitios

Je comercializacidn de la ciudad de Guatemala. lLos sub-~
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nroductos de tiburones, los desechos de camarones e higados
fueron obtenidos en una Federacifn de Cooperativas de Pes-

cadores de la Reptiblica de Guatemala.

ETAPA I

Objetivos especificos 1 y 2

Caracterizar qufmica y biol6gicamente, en ratas y en

pollos, la carne del tiburfn tollo (Squalus acanthias) mo-

lida y desecada, asf como la harina elaboradé con la mez-
cla de desechos de tiburones y desechos de camarones co-

merciales.
Tratamiento de la Materia Prima

La carné del tibur6n tollo fue triturada en un moli-
no de discos en la planta piloto del INCAP y colocada en
un secador de bandeja con una temperatura de aire entrante
de 60°C por 8 horas, Luego se sometid a la accibén de un
molino de martillos, se emnaquet6 en bolsa de bolietileno,
introducida en bolsa de papel grueso se selll y se almace-

nd bajo refrigeracibén a 8°C, para su utilizacibn futura.

METODOLOGIA

A. Preparacifn de la Harina de Suboroductos

A.1. Se control8 la temneratura y el tiempo durante el de-~
secado de la materia prima (subproductos de tiburén, dese-
chos de camarén y carne fresca de tiburdén tollo), para dis-

minuir la posiblidad de efectos nocivos del rrocesamiento
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sobre algqunos aminofcidos esenciales (por ejemplo, lisina)

(45).

A.2. Coccibn de Desechos de Camarones y Demfs Subproductos

Cien kg de desechos de camarbn o de subproducto de ti-
burfn (desmenuzados en todo lo posible y colocados en reci-
pientes provistos de telas mefalicas), se hirvieron por 30
minutos en 55 lt. de H,0. El liquido se agit8 constantemen-
te. Los despojos hervidos se prensaron mara eliminar la ma-
yor cantidad posible de agua y luego se esparcieron en un
piso de cemento y se secaron al sol. Una vez secos se mo-

lieron y se guardaron en bolsas de parel grueso (55).

A.3. Se determind la composicibn qufmica proximal de los
desechos de camarones y subproductos de tiburones, respecti-

vamente por el método oficial de la AOAC (8).

A.4. Para la formulacién de la harina de subproductos se-
cos, se utilizé la relacibn 1.15: 1.0 entre desechos de
camarones y subproductos de tiburfn (47). Los materiales
de desechos, previamente tamizados, fueron sometidos a un

mezclado uniforme en tambor rotatorio durante dos horas.

A.5. La calidad de la harina se determinf en base a los
conteniflos de:
Humedad (8) Aminodcidos totales (88)

Grasa (8) Lisina disponible (19)

Protefna (8)
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Cenizas y minerales:
Calcio (79) Hierro (79)
F8sforo (33)

A.6. El tamafno mdximo de partfcula de la harina anterior
y de la carne de tollo desecado fue establecida nor inter-
medio de la criba esté&ndar Tyler 10 (con tamafno de abertu-

ra: 0.065 pulgada) (45).

A.7. El nitr6geno no proteico se determin8 por precipita-
cién del nitr8geno proteico con 8cido tricloroacético al
5%, segin la metodologia propuesta nor Hamilton y Simpson
(41). La urea se determind nor eswectrofotometrfa de luz

visible, segfin la AOAC (8).

B. Evaluacifn Biologica
B.1l. En Ratas Wistar

Se .realiz6 tanto en la harina elaborada con los dese-
chos y subnroductos, como también en la carne del tibu-

r6n tollo (Squalus acanthias), con el fin de utilizar E&sta

como patrbn de referencia de la materia nrima anterior.

Se preparaon 5 kg de dieta con(Q*, 3, 6, 0 y 12% de
proteina de la harina de desechos, y con la carne desecada
de tiburbn tollo. A cada una de las dietas se les adicioné
5% de celulosa, 1% de aceite de higado de bacalao, 5% de
aceite vegetal refinado, 4% de mezcla mineral (90), 5 ml

de una solucibn vitaminica del complejo B (90). Las dietas se

* Dieta libre de nitréaeno,
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llevaron a 100% con almid6n de mafz. Se prepar8 una dieta
control de caseina con 9,43% de proteina y comnletada a
100% con prororcibn igual de los anteriores ingredientes.
Cada nivel de dieta constb6 de 8 ratas de 21 dfas de
edad (4 hembras y 4 machos), a las cuales se les nromor-

ciond agua ad-libitum y alimentacibn semanal. Semanalmen-

te se registraron los nesos de las ratas y del alimento
consumido durante 4 semanas.

Con estos datos se calculd la Razbn de Eficiencia
Proteica (PER], la Razbn Proteinica Neta (NPR], Indice de
Crecimiento Nitrogenado (NGI y NGI°7 y la Digestibilidad
Aparente (DA)J. La duraci8n del estudiq fue de 28 dfas para
el PER; 14 dias barael NPR y NGI y NGIo y 6 dfas para la
DA (9Q).

B.2. En Pollos en Crecimiento

Se usaron pollos de tres dias de edad, los cuales se
distribuyeron con un mismo peso inicial promedio de 46 g,
en las dietas nrenaradas con la carne desecada de tollo

(Squalus acanthias), y de 48,6 g, en las dietas nreparadas

con la harina de desechos.

A nartir de la harina de desechos y de la carne de
tollo desecada se prevararon sendas dietas con un conteni-~
do porcentual, referido a cada material alimenticio, de 0,
3, 6, 9 y 12, La protefna fue ajustada a un total de 22%
con harina de soya y harina de algodén en la nronorcibn
de 1,6:1.0 (15), mAs harina de alfalfa y mafz, Cada die-
ta fre sveluada con un gruro de 20 pollos, redistribuidos

en grupos de 10 ~~llos. En los Cuadros 14 y 15 se describe
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la composicidbn de las diferentes dietas.

Se registraron los cambios de pesos, consumo de ali-
mento y eficiencia alimentica (EA), por seis semanas segfin
la metodologfa establecida vor Bressani y Gonz8lez (16).

El valor energético en las dietas se determind por medio
de la bomba calorimétrica.

La significancia estadfstica para las eficiencias ali-
menticias fue establecida utilizando el anflisis no para-
métrico del contraste de la H de Kruskal-Wallis (contraste

de rangod) (23).

B.2.1. Aceptacifn Organoléntica

La carne obtenida de los pollos alimentados con la
carne del tiburbén tollo, se evalub organol&pticamente me-
diante la prueba de sabor, utilizando el método por dife-
rencia (49), basado en la escala hed8nica 1, 3, 5, 7y 9
acorde al nivel de qustacibn: vpobre, regular, bueno, muy
bueno y eX%celente. La prueba organoléntica en la carne
de los pollos alimentados con la harina de desechos se rea-
1iz6 por medio del test de Cochran (rrueba estadfstica no

varamétrica) (61).

ETAPA II

Objetivos Espvecificos 3, 4y 5

A nivel de campo, se seleccionaron los hfgados del ti-

burbén tigre (Galeocerdo cuvieri) y del tibur6n negro (Dela-

tius licha), canturados en la zona del Pacifico Guatemalteco.
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También se eligif un aceite comercial de tiburén (marca A.3. Determinacifn de Vitamina A en Hfgados Homogeniza
desconocida), en el puerto de San Jos&, para propSsitos dos
comparativos.,

P Se homogeniz8 en una mezcladora un gramo de hfgado fres-

A. Tratamiento del Hfgado co con 50 ml de agua refrigerada, por 2 minutos a baja re-

. volucibn. Se lavaron cuidadosamente las varedes con 150 ml
A.l1l. Una vez capturados, los tiburones corresnondientes
. mds de agua y se centrifugd por 5 minutos mis. Se realizd
fueron eviscerado y los higados se colocaron en bolsas de
filtracién con gasa doble., Se tom6 un ml del filtrado més

polietileno, transnorténdose a la planta niloto en nevera
un ml de KOH alcohblico y se calentdé durante 30 minutos, en

de icopor con hielo, como medio de refrigeracibn,
bafio mafia entre 58-60°C., La vitamina A se extrajo con un

A.Z. DeteminaCién de los Contenidos de Humedad Y de Gra- ml de ciclohexano y se agita por un minuto' centrifugando

sa Total de los Higados después a 3,00Q r.n,m., durante 10 minutos. Se tom§ la
Se pesaron entre 5y 7 g de hfgado fresco y en un va- fase de ciclohexano y se realiz6 una lectura espectrofoto-

estufa con corriente de aire a 1003+ 5°C; no se nudo utili- mo blanco. La muestra y el blanco fueron irradiados duran-

zar horno al vacfo debido a haberse constatado pérdidas de te 50 minutos con lé&mpara de luz ultravioleta y luego se

aceites por efecto del mismo vacfo. Después del horno, las hicieron lecturas espectrofotométricas a 328 nanfSmetro

muestras fueron colocadas en desecadores hasta neso cons- (7, 66).

tante para estimar la humedad total., La determinacién de B, Extraccién del Aceite de Higado de Tibursn

grasa se efectubd acorde al método oficial de la AOAC (8),
B,1. Forma de extraccibn. Los hfgados partidos en peda~-

teniendo el cuidado de recoger todo el aceite del recipien-
zos muy pequefos fueron colocados en una rejilla de acero

te usado para la anterior determinacifén de humedad. Los
inoxidable, la cual a su vez de depositdé en un recipiente

vasos de precipitar reswnectivos fueron lavados exhaustiva-
también de acero inoxidable y se realizé la coccibn y poste-

mente con eter dietflico y se agregaron los lavados a cada
riormente se sometid a prensado simple. Como liquido de

balbén de reflujo, el cual se efectud durante 16 horas, a
coccibn se utilizd solucibn de kOH al 2%, en base al reso

35°C (8),
de los higados, con un tiemno de coccibn de 30-45 minutos

Y una temperatura de 82°C (55).
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B.2. Rendimiento en la extraccién de aceite

Se determind para cada especie el volumen de aceite
crudo producido en la extraccibn, por medio de una rrobeta.

Se dejb renosar vor un dia vy luego se efectud una centri-

fugacibn a 2000 r.v.m.

B.3. Almacenamiento. Se conservaron los aceites nrotegi-
dos de la accibn del aire, polvo y luz en recipientes de
vidrio oscuro y cerrados herméticamente.

C. Anflisis Fisicos y Oufmicos

Aceite de Higado

Se determin8 la densidad nor medio de un nicnSmetro,
el fndice de refraccifn por refractometrfa simple y el In-
dice colorimétrico ror medio deun tint8metro Ldvibond (79).

Igualmente, se determind el Indice de neréxidos y &ci-
dos grasos libres, para establecer la estabilidad de cada
aceite (79), asi como aproximadamente, el grado de insatu-
racibn y tamaino relativo de la cadena carbonada (79). Se
analiz68''el contenido de materia no saponificable (79) para
establecer el contenido de comronentes que no eran trigli-
céridos.

La deodorizaciBn narcial (84) de los aceites de tibu-
r8n se realizd mediante inyeccibn de vapor saturado (11
psi) bajo condiciones ambientales (alcanzando 93°C), duran-
te 5 vy 10 minutos como tiemnos de deodorizacibén. El agua

de condensarifn fue extrafda mediante una nipeta de vidrio
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acoplada a un sistema de vacfo.

Se determind el contenido de vitamina A en los aceil~
tes de higado de tiburén, segfin el método esﬁectrofotomé-
trico de inactivacifn ultravioleta, utilizando como solven-
te ciclohexano y una longitud de onda de 328 nanSmetros
(66). Se establecif asimismo la curva de tiemvo de des-

truccifn de cada uno de los aceites bajo irradiacifn de

luz ultravioleta (7).

D. Fortificaci8n de Azficar con Aceite de Higado de Tibu~-

rén
D.1. Preparacibn de las Pre-mezclas

Con el aceite comercial sin tratamiento de vapor se
prepararon pre-mezclas con 55.3 y 28 ml de aceite (mé&s 16.5
g de aceite de manf, Cuadro 19), respectivamente. Se pre-~
pararon también pre-mezclas con 64 ml del aceite de higado

de tiburén negro (Delatius licha), crudo (pre-mezcla III)

y tratado con 5 (pre-mezcla IV) y 10 (pre-mezcla V] minutos
de vapor res,ectivamente (Cuadro 19).

La cantidad especificada en mililitros de aceites de
tiburbn se coloc6 en un matraz de 250 ml junto con 0.08 g
del estabilizador (Ronoxan A de Hoffman - La Roche). Se
agit6 cada mezcla magnéticamente, a 60°C, hasta disoluciébn
total. Luego se mezclaron, noco a poco, el azfcar, la vi-
tamina A pura y el aceite de tiburbn con estabilizador.

Se realizd un mezclado continuo con el fin de lograr uni-

formidad. La »re-mezcla terminada se empac6 en bolsas do-
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bles de polietileno (6).

D.2. Preparaci8n de las Azficares Fortificadas

Se pesb6 exactamente un gramo de cada pre-mezcla y se
mezcl8 lo m&s homogéneo, en cada caso, con 999 g de azficar.

comercial no fortificada (6).

E. Andlisis Fisicos y Qufmicos

E.]j. Estabilidad Fisica

Azficar III

Cien mg de pre-mezcla III m&s 10 g de azficar nura,
fueron mezclados y calentados (105-110°C) a tiempos dife-~
rentes (0, 2 y 4 horas). Se aplic8 luego el nrocedimiento
general nara la determinacifn de vitamina A en azfcar for-

tificada (7), tal como se describe en E.3.

Azlcar IV

1. Las pesadas y el proceso térmico fueron simila-
res a la determinacifn de azficar III. Se aplicé el méto-
do general de determinacibn de vitamina A en azficar forti-
ficada (7), con la modificacién de haber realizado una »ri-
mera dilucibn a 100 mls con agua, luego se tom6 una ali-
cuota de un ml y se comnletd nuevamente a 100 con agua.

2. Se pesaron 100 mg de nre-mezcla m8s 100 gramos
de azficar y se hizo dilucibn directa a 1000 con agua y sin

realizar filtracibn se determin® el contenido de vitamina

A (7).
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E.2. Estabilidad Quimica de las Pre-mezclas

Mensualmente y durante 3-5 meses se realizf, en cada
una de las pre-mezclas, la determinacibn siguiente: Se
sesaron 50 mg de pre-mezcla en matraces aforados de 25 ml,
agregando en porciones, 5 ml de agua a 60°C, con nrevia
agitacibén y lavado total. Despu€s de 5 minutos de contac-
to del agua con la nre-mezcla, se agreg8d isopropanol hasta
25 ml. Se agitd el matraz vigorosamente y se denosité una
alicuota de un ml en un matraz aforado de 10 ml, completén-
dose el volumen a 10 con isopropanol. Las lecturas espec-
trofotométricas se hicieron a 326 milimicras y como blanco

se utiliz6 isonronanol nuro (66).

E.3. Estabilidad Quimica de los Azficares Fortificados

Durante 4 meses, se realiz6 mensualmente en cada uno
de los azficares fortificados, el sigueinte anflisis: Diez
gramos del azficar fortificada se disolvieron en agua calien-
te (60-80°C) en balonks aforados de 100 ml. Alicuotas de
30 ml del azficar en agua se colocaron en un embudo de decan-
tacifn de 125 ml, agreg&ndose 30 ml de alcohol a 85%, 250
microlitros de NaOH 12.5 N y 2 gotas de fenolftalfna 1% en
alcohol y se agitd enérgicamente. La cana sunerior se re-
cogid en una probeta graduada de 50 ml. La capa inferior
se recogid en otro embudo de decantacibn y se le agregb
20 ml de mezcla Eter etilico =~ eter de netrbleo (1l:1), se
repitif este proceso con 10 ml de esta mezcla y se comnle-

td un volumen de extraccibn total de 50 ml. En la probeta
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. ETAPA III
se agreg6 4 g de Na,SO, anhidro, se agitd por inversién y

se dej6 reposar. Se tom8 una alfcuota de 2 ml y se colo- Objetivo Especffico 6

c6 en un tubo de 7 ml, se le pasé corriente de nitrSgeno Se seleccion8 el nivel m&s adecuado de tratamiento de

hasta evaporacibn total de la mezcla &ter etflico- los productos del fileteado de tiburbén y de los ingredien-

éter de petrSleo. Luego se le agregb al residuo 2 ml de tes de preservacibén y presentacién durante la elaboracifn

ciclohexano y se agit6 durante 2 minutos. La lectura es- del escabechado.

pectrofotométrica se realizb a 328 milimicras; como blanco
Tratamiento de los Materiales
se utilizb ciclohexano (7, 66).

Los desechos del fileteado de tiburones comerciales

E.4. Aceptacibn Organoléptica de los Azfcares Fortificados se dejaron en remojo con agua corriente durante una hora.

En Bebida Caliente (Café)
A. Preparacifin del Escabechado

Se utiliz6 un pénel integrado por 23 personas del

A.1l., Formulacibn I
INCAP (estudiantes de nutricibn, estudiantes de post-grado

en Ciencia Y Tecnologia de Alimentos, secretarias y conserw- 1. Trozos de desechos de 9.5 cm de largo se coloca~
jes). La distribucibn vor personas de las bebidas prena- ron 5 horas en salmuera con vinagre (2 tazas de
radas con los azficares fortificados (incluyendo una comer- sal de cocina + 1 galfn de agua + 1/2 taza de
cial) se realiz6 al azar, degustando cada semana, hasta copy- vinagre comestible + el jugo de 2 limones)
pletar los 4 azficares. Se utilizb el test de Cochran (61) 2. Mezcla Vegetal

para determinar la acentabilidad en los azficares fortificaw. ~ 2 cucharadas de aceite de oliva

dos. - media taza de cebolla nicada

En Bebida Fria (L.imonada) - 1/4 taza de pimienta de Castilla
El pé@nel utilizado estuvo integrado por las mismas - 1/4 taza de zanahoria en rodajas

23 personas del ensayo anterior y la prueba se realiz8. ba- - 2 dientes de ajo nicados

jo idénticas condiciones de distribuci8n, tiemno de degus~ - 20 onzas de salsa de tomate

tacifn y an8lisis. - 1/2 taza de agua
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- 1/2 cucharadita de sal
- 1 cucharada de jugo de 1limén

- 2 chiles nimentén y 2 chiles picantes en

tiras (71).

Se colocb el aceite, la cebolla, la pimienta y el ajo
en sartén caliente hasta que estuvieron suaves. Luego se
agreg8 el resto de ingredientes y se dejé hervir a fuego

lento por 15 minutos.

3. Llenado

Se colocaron 200 g de la carne de tiburfn en el

envase de vidrio (Jarra Mason de una pinta) y

se calentd, sin tapar el envase, por 10 minutos.
Se agregb la salsa <vegetal (5 cm por debajo del
borde sunerior)} en caliente, se cerr8 hermética-
mente y se colocb en olla de presifn a 10 psi,

por 100 minutos.

A.2. Formulacién II

1. La carne de desecho se preparf similarmente a la

carne de la Formulacibn I.

2. Salsa de tomate:
- un cuarto de puré de tomate

- una cucharada de cebolla deshidratada
- 4 cucharadas de salsa de vinagre en especias®*

- una cucharada de sal
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Se mezclaron los ingredientes y se concentraron
a la mitad del volumen a fuego lento
* Salsa de vinagre en especias:

- 4 tazas de vinagre

- una taza de agua

- 3 cucharadas de azficar

- 6 g de pimienta blanca

- 24 g de mostaza en polvo

- 28 g de clavo de olor

- 14 g de semilla de cardamomo

- 14 g de jengibre

- una hoja de laurel.

Al vinagre se le adicion6 azficar y agua. Las espe-
cias fueron colocadas en una tela, se sumergi8 &sta en
vinagre y se calent8§ a fuego lento mor una hora. Se reti-
raron los sb6lidos en suspensifn para obtener una solucién
clara (71).

3. Llenado

Se realizb6 en igua forma a la de la Formulacibn I.

El termo proceso se hizo a 10 psi durante 100

minutos en olla de presibn.

A.3. Evaluacibn Organoléptica

Se hizo una nrueba dicotbmica ("si", "no") y se apli-

c6 a los datos el contraste de chi-~cuadrado de Pearson

(23).
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A.4. An8lisis Fisico-Quimico

PH. Se realizb6 directamente en el envase abierto,co-

locado dentro los electrodos de un potencibfmetro (8).

A.5. Microbiologfa Sanitaria

Se escogieron al azar muestras de escabechado de la
Formulacibn I y II. Se realizbd el conteo bacteriano total,
recuentos de hongos y levaduras y bacterias l&acticas, se-

gln las Normas Sanitarias de Alimentos de la Organizacibn Pa-

namericana de la Salud (77).

23

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A. ETAPA I

1. Materias Primas
Propiedades Quimicas

Composicibn Proximal. La composicifn proximal de la carne
desecada del tiburfn tollo, de los desechos de fileteado
de dicho tiburfn, de las cabezas de camarfin y de la harina
elaktorada con la mezcla de los dos filtimos materiales (c.
c-d.t) en relacibn 1.15:1.00, se presentan en el Cuadro 8.
Como era de esperarse, la carne de tiburbén tollo presentb
el mayor contenido de protefna (91§ 52%) y menor contenido
de grasa (2. 4%) en relacibn a los otros tres materiales
descritos, condicifn alto favorable para su conservacién,
sea en forma de filete fresco o nrocesada en harina nara
alimentacibn animal. Se nota que el contenido de nitrb-
geno no protico (N.N,P,) en los cuatro materiales represen-
ta una cifra importante del contenido de nitr6geno total
(N.T.). En los casos del tiburbfn tollo y de la harina
c.c.-d.t., el contenido de N.N,P. (3.47 y 3.26%) represen-
ta 23.70 y 36.59% del N.T., respectivamente. La harina de
cabeza de camardn presenta 4.44% de N.N.,P., lo que consti-
tuye excepcionalmente un 47.49% del N.T, diferente al valor
promedio (20%) reportado mara crusté@ceos por Velankar (14).
Los porcentajes de urea en la carne del tiburfn toll0,
en las cabezas de camardn, en los desechos de fileteado de

tiburén y en la harina c.c.-d.t., expresados como N,N.P.,
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corresponden a: 28.65; 13.31y 31.41 y 18,12%, respectiva-

mente. Es importante relacionar estos valores de NNP y urej

con los encontrados por Kizevetter y Nasedkina (51) quienes
informan que del contenido de NT en tiburones s6lo entre

50-64% representa nitrb6geno nroteico y el 50-36% NNP, cuya
fraccibn procentual principal es nitrSgeno ureico. El con-
tenido de protefna de la harina c.c.-d.t. es précticamente

igual a las harinas de residuos de atlin (61%), de caballa

{Scomber- japonicus) (58.6%) y de otras importantes harinas

norteamericanas (84).

No existen diferencias apreciables en los contenidos
finales de humedad entre los cuatro materiales mencionados
lo cual posiblemente se deba a que se usb el mismo proceso
de secado y condiciones semejantes para la remoci6n de hu-
medad de los diferentes materiales. Por otro lado, el con-
tenido de humedad de la harina c.c,-d.t., 5.80% (Cuadro 8),
se puede considerar satisfactorio para encontrarse lejos
del 12%, margen peligroso de calentamiento esponténeo y
de crecimiento de hongos; y cercano al contenido normal

promedio de humedad (8%) de las harinas de pescados esta-

dounidenses (84).
El contenido de grasa de la harina de c.c.-d.t., 5.63%
se encuentra lejos del ma&ximo valor (10%) y cercano al mi-

nimo valor (5%), por debajo del cual siempre se obtiene un

producto pulverulento (84).
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Cenizas y Minerales. El contenido de ceniza y su fraccio-
namiento en P, Ca, Fe, Na y K de la carne desecada de ti-
burén tollo, de las cabezas de camar6n, de los desechos
de fileteado de tiburfn y de la harina c.c.-d.t. se mues-
tran en los Cuadros 8 y 9. El contenido de cenizas del
tiburbén tollo (2.1%) es muchisimo menor que el de los otros
tres materiales, los cuales comprenden valores de 25.07,
37.00 y 30.07% respectivamente. Asimismo, como consecuen-
cia, todos los materiales, con excepcibn de la harina de
carne de tiburébn, presentaron un alto contenido de mine-
rales, particularmente P, Ca Na y K. Con excencién de la
carne de tollo, la relacibén CajP fue mayor de 2 para todos
los materiales evaluados; 2.97 en los desechos de filetea-
do del tiburfn tollo; 6.22 en cabeza de camarbén y 5.76 en
la harina de c.c.-d.t. Posteriormente se relacionar& este
iltimo valor con las respuestas biolb6gicas obtenidas en
ratas.,

El contenido de sodio en la carne de tiburén tollo
es 10 veces menor que el nresentado por los otros materia-
les, los cuales también contienen 5 veces mis K que el
primero. De los minerales presentados por la harina de
c.c.~d.t., sblo el P posee un valor similar a los de ha-
rinas americanas, las cuales tienen valores entre 5 y .10
veces menores de calcio (84). Los contenidos de sodio y
potasio de la harina de c.c.-d,t. expresados como g de

NaCl y KCl1/100g, equivalen a 22.2 y 9.18, resnectivamente.
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Valores muy altos, especialmente el de NaCl, el cual posi-
blemente se deba a concentracifn de minerales en los ma-
teriales, provenientes del agua salada.

El contenido de hierro de los materiales pesqueros
aquf evaluados mostrd ser inferior al informado para hari-
na de pescado (208.2 mg/100g) (78), Este factor se consi-
dera muy importante para la estabilidad quimica de aqué-
llos durante su procesamiento y elaboracifn, debido a que
los compuestos con hierro (por ejemplo, hematina) catali-

zan la oxidacifn de harinas de pescados (14).

Contenido de AminoAcidos. La composicifn de amino&cidos
esenciales y no esenciales del tiburfn tollo, de los dese-
chos de fileteado de este tiburéfn, de la cabeza de cama-
r6n y de la harina c.c.-d.t., se muestran en el Cuadro 10.
Se incluye también la comnosicibébn aminoacidica de una
harina de pescado (78) y el Patr64n FAQO/OMS (90} mara nro-

pOsitos comparativos.

Al comparar el contenido de amino&cidos esenciales del

tiburbén tollo con el de la harina de nescado presentado co-

mo referencia, se observa que aguél nosee un contenido de

valina superior a &sta, la que a su vez presenta contenidos

de lisina y fenilalanina + tirosina mayores que la carne de

tiburén tollo. El contenido de los aminolcidos esenciales

leucina, isoleucina, treonina y metionina es muy similar en

ambos matierales pesqueros, asi como también lo es el con-

tenido de AANE, con la excepcidn de fcido glutflmico, proli-

na y alanina que presentan una mayor concentracifn en la
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harina de pescado,

La carne de tiburén tollo, adem&s de ser buena fuen-
te de lisina, presenta una relacifn leucina:isoleucina
cercana a la unidad (1.2): por lo gque que desde este pun-
to de vista, no existe antagonismo entre estos a AAE en
este material, ya que la razbn ideal entre leucina e iso-
leucina es de 131 (46).

Los desechos de tiburéfn presentan valores inferiores
de leucina, valina, lisina y tirosina + fenilalanina, en
comparacibn a la harina de pescado; pero su contenido del
resto de AAE es mayor o similar. Con relacifn a los AANE
los desechos de fileteado de tiburbn sb6lo presentan un me-
nor valor de &cido gluté@mico que la harina de pescado.

Con relacibn al resto de AANE sobresale el alto contenido
de la arginina de la harina de desechos evaluada. Este
amino8cido es importante para el crecimiento de bollos
(70).

La composicifn de aminofcidos esenciales de la hari-
na de cabezas de camarfn, como era de esperarse, presenta
un patrén muy similar al de la harina de pescado; con las
excepciones de los aa aromfticos, isoleucina (mayores va-
lores) y leucina (menor valor). Entre el contenido de
AANE, sb6lo es notable la gran diferencia en el contenido
de 4cido glutamico, entre estos dos materiales. La harina
de c.c.-d.t. muestra un contenido de AAE similar al de
las principales harinas de rescado de Estados Unidos, con

excepcibn de lisina, siendo los valores de arginina e his-
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dina iguales (84).

Si consideramos en todos los materiales pesqueros
de estudio y en la harina de pescado un valor de triptofa-
no igual a 60 mg/g N (78), se obtiene, por cfllculos, que
en cada uno de ellos el primer aminicidos limitante es
la metionina. Por lo cual los puntajes de amino&cidos son
de 54.2% para los desechos de corte de tiburén, cuyo se-
gundo aminodcido limitante es la wvalina (60% y tercer limi-
tante, los amino8cidos aromlticos (78.2%); de 54.2% wnara
la harina de cabeza de camardn (segundo limitante, la
leucina (74.9%)y tercer limitante, treonina (77.9)); de
43.8% para la carne de tiburbfn tollo (segundo limitante,
los amino&cidos aromiticos (43,8%) y tercer limitante, la
leucina (81.58); y de 67,7% vara la harina c.c.-d.t. (se-
gundo limitante, valina (81.7%) y tercer limitante, la
leucina (88,7%)). No obstante ser la leucina el segundo
0 tercer aminodcido limitante (con excepcifn de los dese-
chgoSde corte de tiburfn), los materiales nesqueros mues=-

tran relacidn leucina:;isoleucina adecuada (45).

Lisina Disponible. Los valores de ensilom-NH,-lisina (1i-
sina disponible) de la carne de tiburén tollo, de los de-
sechos de tiburbn, de la harina de cabeza de camardn y

de la harina c.c.-d.t, se presentan en el Cuadro 10,

Los valores de lisina disponible representan 73,8, 86.70.
59.30 vy 93.80% del contenido de lisina total de los cuatro

materiales pesqueros, resmectivamente. La relativa dismi-
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nucién de lisina dismonible presentada por la harina de
cemar8n pueden deberse qufz&s a la rostulada interaccién™
que, por los datos sefialados, debif ser menor en los casos
de la carne de tiburén tollo y de los desechos de filetea-
do de ese tiburfn, los cuales presentan un menor conteni-
do de grasa (2.4 -y 3.1%, respectivamente) que la harina

de camar8n (6.65%).

Granulometria de la Harina de C,C,-D.T.
Granulometrfa de la Harina. La distribucién porcentual
de particulas de la harina de c.c.-d.t. en funcién de su
tamano y referido al calibre de cedazo estandar estadouni-
dense (U.S.A. STANDARD TESTING SIEVE ASTME-11 SPECIFICA-
TION) se presenta en el Cuadro 11

A partir de estos datos se obtuvo un valor de médu-
lo mas fino (MF) de 3.95, lo que significa que la mayoria
de la harina est§ retenida entre los tamices 3 y 4 y con
mayor exactitud en 3.95; el material retenido bajo estas
circunstancias es mayor del 50% (78.3%).

A partir del Gr8fico 1, se obtuvo la ecuaciBn de re-
gresibn Log D= ~2,5105+0.1908.M.F., o en forma exponencial

p=0,0031 (1.55)M:F-

, El difmetro nromedio D de la partf-
cula de la harina de c.c.-d.t. es, nor consiguiente,

0.0175 pul. (0.444 mm).

Se nota claramente que s6lo un 5.80% del material es
retenido en la criba estandar Tyler 10; ror lo cual se de-

duce que un 94.2% del material pesquero nresenta una gra-

* Interaccion Lirido-Proteina



nulometria menor. Este valor es muy cercano al 98% reco-
nocido para harinas de pescado por el Consejo de Nutricibn
de la Asociacibn de Fabricantes de Piensos Americanos (84),
por lo que se nuede decir, en general, que se obtuvo una
harina con un tamaifo de particula acentable para utilizar-
se como alimento animal. El grado de uniformidad se de-
termin8 considerando ~omo grueso el mallaje 10; mediano al
mallaje 32 y finos a los mallajes 42, 48, 80, 100 y de Ban~-
deja (45).

La proporcibn encontrada significa que por cada 10
partes de harina de c.c.-d.t. molidas existen 1 narte grue-
sa, 5 medianas y 4 finas, condicifn alto favorable nara
la alimentacién de aves, pues los materiales finamente mo-
lidos pasan muy rfpido a través del tracto digestivo no

efectudndose bien el proceso digestivo (45).

3. Evaluacidn Riolbgica

3.1. En Ratas Wistar.

La composicifn porcentual de las dietas elaboradas
con la carne de tiburbn tollo y con la harina de c.c.-d.t.
a diferentes niveles proteinicos provenientes de dichos
materiales pesqueros, se presentan en el Cuadro 12, resnec-
tivamente. Se observa que las 2 clases de dietas son. préc-
ticamente isocalbricas y contienen niveles de urea y vor-
centajes de humedad y grasa muy similares; pero los conte-
nidos de cenizas y de NNP de las dietas elaboradas con la

harira de c.c.-d.t., prlcticamente son el doble de los de
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las dietas elaboradas con carne del tiburén tollo.

Los resultados de las evaluaciones biolb6gicas en ra-
tas, Indice de Eficiencia Proteica (PER), Razén Proteini-
ca Neta (NPR), Indice de Crecimiento Nitrogenado (NGIO,
incluyendo la DLN; NGI, sin incluir la DLN) y la Digesti-
bilidad Aparente (DA), se nresentan en el Cuadro 13. Se
relacionan los valores de los 2 materiales nesqueros des-
critos y del control de casefna. Los valores de PER osci~-
laron entre 1.60 (harina de c.c.-d.t.) y 2.76 (control de
caseina). El PER de la carne de tiburén 2,58, no tuvo
diferencia significativa con el valor del control de casei-
na al nivel del 5% pero el PER de la harina de c.c.-d.t.
si mostr8 diferencia significativa (PZ 0.05) con los PER
de la harina de carne y el del control de casefna al 5%.

El valor de NPR del control de cas€ina fue estadfsti-
camente mayor (P/ 0.05) que el NPR de los dos materiales
pesqueros, los cuales entre sf no mostraron diferencias
significativas (P\ 0.05).

El NGI de la carne del tiburén tollo (3.32) no mues-
tra diferencias significativas (F) 0.05) con el NGI del
control de casefna; mientras el NGIO de la harina de c.c.-d.
t. mostré diferencias estadfsticamente significativas
(p £ 0.05) con los NGI_ del control de casefna y de la car-
ne de tollo, respectivamente.

Los NGI de los materiales pesqueros mostraron diferen-

cias significativas (P / 0.05) entre sf y con el control de
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caseina, correspondiendo el mayor wvalor de NGI a éste
(3.89) v el menor a la harina c.c.-d.t. (2.49).

La carne de tiburén tollo mostr8 el mayor valor de
DA, 91,.2%; el menor valor correspondi8 a la harina c.c.-
d.t. (79.94%); el que es diferente significativamente
(p / 0.05) de la DA tanto del control de caseina (88.80%)
como de la carne del tiburén tollo citado anteriormente.
Las diferencias entre las DA de los 2 filtimos materiales
alimenticios también mostraron ser significativos (P / 0.05),

Los bajos valores de PER, NGI_, NGI y DA de la hari-
na de la mezcla c.c.~-d.t., realmente no pueden exnlicarse
en base al cbmputo quimico, dado por la metionina que es
asimismo el primer limitante en la carne de tollo; adem&s,
ambos materiales pesqueros tienen como tercer limitante a
la leucina. Pero si es posible una explicacifn en base al
alto contenido mineral, el cual se traduce en una alta re-
lacibén Ca:P, de 5.67 y en los elevados niveles de Na y K
que podrfan estar interactuando negativamente con los ami-
no&cidos mis limitantes y/o con AANE, por un lado, y con
otros nutrientes como vitaminas, nor otro (46).

La carne de tibur6n tollo por consiguiente, mostré
una resnuesta biolfgica en ratas sunerior a la harina de
c.c.-d.t., nor todas las razones anteriormente comenta-
das, De los ensayos biolBgicos en ratas, s6lo el NPR de
la caseina fue significativamente mayor (P / 0.05) en re-

lacibn a la carne de tollo; la cual mostr6 los mayores va-
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lores, estadisticamente significativos, de NGI_, NGI y

D.A.

3.2. Evaluacibén en Pollos

Las formulaciones porcentuales de las dietas basales
preparadas con la carne de tiburfn tollo y la harina de
c.c.~d.t., se presentan en los Cuadros 14 y 15, respecti-

vamente.

Formulacién con Carne de Tiburén Tollo. Todas las dietas
elaboradas con la carne de tiburfn tollo vy los controles
Purina y Cero, resultaron pricticamente isocalfricas y con
un rango de proteina entre 21 y 22% (Cuadro 14).

La prueba de Kruskal-Wallis (61') detect§ diferencias
significativas (P / 0.05) entre las Eficiencias Alimenti-
cias obtenidas en los grupos de pollos alimentados con las
diferentes dietas. No existen diferencias significativas
(P / 0.05) en las Eficiencias Alimenticias de las dietas
Control cero (E.A.=2,02), Control Purina (E.A.=1.92), nue-
ve (E.A,=2.09), doce (E,A.=1.90), Tampoco existen diferen-~
cias significativas (P / 0.05) entre las dietas tres
(E,A,=2.07) y seis (E.A.~1.95), lo cual significa un impac-
to biolbgico similar entre dietas. Las dietas tres y seis
son signficativamente diferentes del control Purinas (P /
0.05), No hubo diferencias significativas (P \ 0.05) en-
tre el control cero y las dietas tres y seis. Por otro

lado, las dietas nueve y doce no mostraron diferencias sig-
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nificativas (P \ 0.05) entre si y con los controles Puri-
nas y cero, resvectivamente. El mejor impacto biol8gico,
por lo tanto, se obtuvo con la dieta doce (menor valor de
E.,A.).

La dieta seis (E.A.=1,95) mostr6 diferencias signifi-
cativas (P Z 0.05) con las dietas nueve y doce, por lo cual
desde un punto de vista econfmico-nutricional es recomenda-
ble la formulacibn de dietas con 6% de carne de tiburén to-
llo (mayor conversifn alimenticia con menor proporcién de

material pesquero en la dieta).

Formulacifn con la Harina c.c.-d.t. Las dietas prenara-
das con la harina de c.c.-d.t. y los controles Purina y
cero también nueden considerarse isocalbricas, con un ran-
go de proteina entre 21,40 y 22.75% (Cuadro 15).

La prueba de Kruskal-Wallis (23) no detect8 diferen-
cias signficativas entre ninguna de estas dietas sometidas
al ensayo biolbSgico, lo cual significa igual comnortamien-
to nutricional entre ellas. La menor E.A. (1.98) se obtu-
vo con el control Purina; la mayor E.A. en las dietas con
material pesquero se obtuvo con la dieta doce (2.03).
Desde un punto de vista econSmico-nutricional, son recomen-

dables las dietas tres y seis.

Es importante mencionar la vnosible relacifn existen~
te entre las resvuestas 6ntimas de E,A. obtenidas con las
dietas formuladas con la harina de c.c.-d.t. y la relacién

Ca:P (entre 1.37 y 1.62) de aquéllas, inferiora la relacibn
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Ca:P de 5.67 de las dietas elaboradas durante el ensayo en
ratas, con el mismo material pesquero. Sin embargo, hay
que tener en cuenta la adicién de metionina (0.3%) y lisi-
na (0.39%) durante la evaluacibén en pollos,

Mediante la prueba de contraste de Kruskal-Wallis tam-
bien se analizb el impacto entre las dietas formuladas con
latarina de c,c,~d.t, y la carne de tiburfn. En el Cuadro

16 se presentan las significancias estadisticas encontradas.,

'No hubo diferencias significativas (P \ 0.05) entre las die-

tas tres y seis elaboradas con la harina de c.c.-d.t. y las
dietas tres y nueve, elaboradas con la carne de tiburbfn to-
1llo, pero sf difieren signficativamente (P-/ 0,05) de la
seis y doce de dicho material pesquero, Implica entonces
obtener una resnuesta biolbégica similar, sin diferencias
significativas, en pollos alimentados con cual quiera de
las primeras cuatro dietas; nero desde un nunto de vista eco-
n6mico-nutricional es de mayor importancia el impacto logra-
do en las E.A, con las dietas tres y seis elaboradas a par-
tir de la harina de c.c.-d.t.

Mediante el contraste se encontr6 que la dieta doce
(harina c.c.-d,t.) produjo un impacto nutricional semejante
en cada una de las dietas formuladas con la carne de tibu-
rén tollo, en el ensayo con pollos. Se demostr6, por con-
siguiente, como las dietas elaboradas con carne de tiburén
producen respuestas nutricionales 6ptimas en ensayos bio-

16gicos con ratas y pollos. Igualmente las producen sus

desechos en pollos,
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4. Propiedades Fisico-Organolé&pticas

4.1, En Pollos Alimentados con Carne de Tiburfn Tollo

El puntaje organoléptico de los pollos criados con las
seis clases de dietas se determin6 cocinando la carne en
forma esténdar y utilizando un p&8nel integrado por 25 ner-
sonas del INCAP (profesores, estudianes, té&cnicos de labo-
ratorio, secretarias, conserjes). Los valores del nuntaje
organoléptico se basaron en una escala hedbnica 1, 3, 5,

7 v 9 acorde al nivel de gustacibdn de las muestras de pollo
(pobre, regular, buena, muy buena y excelente). Los resul-
tados dieron el mejor »untaje a la carne de los pollos ali-
mentados con carne de tiburdn tollo al 3% (7.01); seguida
de aquéllos bajo la dieta Purina (7.0}. Luego siguieron
aquéllos alimeptados con la dieta nueve (6.85); con la die-
ta seis (6.23); con el control cero (6.,03) y con la dieta
doce (5.90). lLa diferencia entre todos estos valores,

sin embargo, no fue estadfsticamente significativa (P /

0.05).

4,2. En Pollos Alimentados con la Harina de c.c,.-d,t.

Se utilizé un nfnel integrado por 23 personas del
INCAP, de categorfa laboral similar a la antericr. A ca-
da uno de los individuos se le distribuyeron las muestras
aleatorizadamente, degustando s8lo una muestra de carne
de pollo cocinado cada dos dias, hasta completar las seis

meagtyas.  Poars 21 anflizis de lns resutlados se utilizg
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el test de Cochran, con puntaje de 1 para "si" o cero na-
ra "no" a la respuesta de la pregunta "¢Le gusta el sabor
del pollo?". Los resultados mostraron que no hubo ningu-
na clase de diferencia entre cada una de las muestras de
carne de los pollos alimentados con las diferentes dietas
(P \ 0,05}°

En general la apariencia en textura, color y sabor
que presentaron los pollos alimentados con carne de tibu-
r6n y harina de c.c.-d,t. a los diferentes porcentajes
evaluados fueron acentables. Quizids estos se deba el bajo
contenido de compuestos como grasa y urea en las dietas,
debido al efecto de dilucifn que sufren estos componentes
al preparar las dietas mezclando los materiales pesqueros
con los otros componentes.

Queda claro entonces que ademd@s de no haber inconve-
niente en la alimentacifn y crecimiento avicolas con una
dieta que contiene carne de tibur8n o sus desechos a ni-
veles del 3, 6, 9 y 12%, la carne de las aves es. perfecta-

mente aceptable.
B. ETAPA II

1. Materia Prima

Caracteristicas de los Higados de Tiburén, Los resulta-
dos del contenido porcentual de humedad, extracto etéreo,
concentracidn vitaminica en higado fmesco homogenizado y

volumen de extraccifn de aceite (ml/100 gramos) durante
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la caracterxizacifn de los higados de tiburbn negro {Pela~

tius licha) y tiburfn tigre (Galeocerdo cuvieri) se presen-

tan en el Cuadro 17.

Se observa que existe una relacifén inversa entre los
contenidos de humedad (en base himeda) y extracto etéreo
(en base seca) de los higados de las dos especies de tibu-

rbn. Al tiburbn negro le correspondib el maximo de hume-
dad (49.,12%), aproximadamente el doble de la humedad del
tiburbn tigre (25.5Q0%). Por otro lado, el extracto eté-
reo del hfgado de tiburén negro (35.50%) es aproximadamen-
te la mitad del correspondiente al tibur6n tigre (67.23%).
Sin embargo, aungue las cantidades absolutas de aceites
extrafdos nor 100 gramos de higado (base hfimeda) sean di-
ferentes para las dos especies, resulta de igual magnitud
la recuperacifn de aceite al referir €sta a la cantidad
respectiva de extracto etéreo (en base seca) (39.72% en el
tiburén negro y 38.82% en el tiburén tigre).

En relacién a la concentracifn de vitamina A en los
hfgados homogenizados, es notable la concentracifn de vi-
tamina A (base htimeda) en el de hifgado de tiburfn negro,
en una proporcibn é veces mayor a la del tiburdfn tigre
(489,406 y 165,307 microgramo de vit.A/100 g, respectiva-

mente]).

Deodorizacidbn Parcial de los Aceites de Hfgado. Esta one-
racién se realizb en los aceites de higado de tiburfn ne-

gro y tiburén tigre, durante 5 y 10 minutos (Cuadro 17A).
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No se ensayaron mds tiempos en virtud de los volGimenes de
agua de condensaci8n observados a los 10 minutos de trata-
miento. En general, la concentracifn de vitamina A (micro-
gramo/dl) en los aceites no disminuy6, sino al contrario
mejor8 con el aumento del tiempo de inyeccifn de wvapor.
Quizds esto se deba al efecto beneficioso del vapor en el
rompimiento de micelas existentes en los aceites crudos, y
que, tal como se observ8, se depositan al fondo del reci-
piente y son flcilmente eliminadas luego por filtracidn.

Se nota la gran diferencia en el contenido de vitamina A
en las tres clases de aceites. El bajfsimo valor de vita-
mina A en el aceite comercial nuede deberse a haber utili-
zado una especie de tiburfn con alto contenido de aceite
extraible pero de baja concentracifn vitamfnica o, por

el contrario, a que se usara un aceite con una acentable
concentracifn vitaminica, pero que nor condiciones comer-
ciales haya sido mezclado con un aceite lavador, tipo acei-
te de bacalao (84).

Se deduce claramente, en base a los resultados de ren-
dimiento (14.10 ml1/100 g de hfgado), que el tiburén negro
es una esnecie de tiburbn con un higado de bajo contenido
de aceite extraible nero con una alta concentracifn de vi-
tamina A (1,210,225 microgramos vit.A/dl), cuatro veces
mayor a la del tiburfn tigre (296,682 microgramos vit,A/
dl), al cual se puede considerar, ﬁor consiguiente, como
una especie con higado de alto contenido de aceite extrai-

ble y bajo contenido de vit. A,
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Curvas de Tiempo de Destruccidn de Vitamina A en Aceite
de Higado de Tiburén Bajo Irradiacibén de Luz U.V.

Estas curvas fueron determinadas tanto en el aceite
comercial de higado de tiburén como en los homogenizados
y en los aceites de higado de los tiburones negro y tigre
(Gr&ficas 2, 3 y 4).

Por los datos mostrados en la Grafica 2, se puede de-
ducir que el tiempo necesarjio para la destruccibén total de
la vitamina A bajo irradjacidbn con luz U.V. es de 50 mi~
nutos,. tanto en el aceite comercial como en los homogeni-~
zados. Por encima de este tiempo hay pequefios ascensos Yy
descensos posiblemente debidos a comnuestos formados por
una interaccitn solvente - pigmento de los aceites, que
puede ser catalizada por la luz U.V. Se observa que este
tiempo de destruccibn es independiente de la especie de
tiburén y de la forma de extraccifn de aceite del hfgado
(por homogenizacifn o por extraccién con KOH) (Grafica 2J).
Asimismo, a partir de las Gréficas 3 y 4 se deduce que el
tiempo de destrucciBin es independiente también del tiempo
de inyeccibn de vapor. Quiz8s entonces, sean las caracte-~
risticas quimicas y fifsicas de los triglicéridos y demés
componentes los factores que mis acondicionen el tiempo de

destruccién de la vitamina A vresente en el aceite de los

hfgados analizados.

7"

2. Propiedades Fisicas y Quimicas de los Aceites de Hfga-
do de Tiburén

Las propiedades fisicas (densidad, fndice de refrac~-
cibn, color) y quifmicas (8cidos grasos libres, Indice de
per6xido, fndice de sanonificacifn, material no saponifica-
ble e infice de yodo) de los aceites se presentan en el
Cuadro 18,

La menor densidad la present8 el aceite comercial
(0.904 g/ml) y la mayor el aceite de tiburbén tigre con 5
minutos de vapor (0.934). En general, existe un aumento
de la densidad en los aceites sujetos al tratamiento de va-
por, debido posiblemente a la adhesifin de peliculas de agua
en la fase aceitosa (84).

El menor valor de Indice de refraccifn (1.47031) fue
determinado en el aceite comercial de higado de tibur®én
mientras que los otros aceites, independiente de la esne-
cie de tiburén y del tratamiento con varor mostraron un
mayor e idéntico valor de Indice de refraccibn, 1.48036,

similar al del aceite de s8balo americano (Menhaden) (84).

El anflisis de color utilizando el tintémetro demostrd
que el color predominante en los aceites es el amarillo, se-~-
guido del rojo de menor intensidad. Significa una gran con-
centracién de nigmentos amarillos tipo carotenoides (vor
ejemplo, beta-caroteno (32.87)). En la interpretacibn vi-
sual del color se consider6 la intensidad de coloracibn ana-
ranjada del aceite como la combinacifn rojo y amarillo ini-

clales. A partir de la tintometrfa se puede inferir asi-
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mismo qué tipos de materiales se requieren para la decolo~-
racidén (blanqueado) de los aceites de hfgado de tiburén.
Desde este punto de vista, los aceites comerciales, A.H.T.N,*
crudo y A.H.T.T.**, con 10 minutos de vapor son los que ne-
cesitan menos blanqueado (9).

El mayor valor de &cidos grasos libres (A.G,L.) lo nre-
sentb el aceite comercial y el menor el aceite crudo de hi-
gado de tiburbfn negro. Existe un incremento en los conte~
nidos de A.G.L., en el aceite de higado de tiburén negro
(A,H.T.N.) vy en el aceite de higado de tiburén tigre (A.H,.-
T.T.), con el tratamiento de wvapor, lo cual sugiere incre-
mentos en la tasa de hidrb6lisis por el calor en los aceites
durante la deodorizacifin narcial. Fl agua de condensacién
formada durante esta operacibfn también es un factor gque hay
gue tener en cuenta nor la posibilidad de formacifn de emul-
siones permanentes de aceite en agua de dificil remocibn du-
rante los procesos de filtracifn y centrifugacifn (84); nre-
ro que tienen efectos deletéreos durante el almacenamiento.
S6lo el aceite comercial de higado de tiburdn se encuentra
cercano al intervalo 0.5-1.5% (como &cido oleico) donde la
acidez de la mayoria de los aceites comienza a ser notable

al paladar, aunque algunos aceites comnletamente rancios

.

* A.H,T.N.
A.H,T.T.

Aceite de higado de tiburén negro.
Aceite de higado de tiburén tigre.
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s6lo mueatran un minimo de acidez (79),

Los Indices de sanonificacifn de los aceites se en-
cuentran entre 11.422 (A,H.T.T., con 5 minutos de vapor)
y 182.66 (A.H,T.N., con 10 minutos de vapor). El A.H.T.N,
incrementd el fndice de sanonificacifn con el tratamiento
de vapor, pero el A.H.T.T. lo disminuy8 con dicho trata-
miento. El comportamiento de A.H,T.N nuede exnlicarse
en base al aumento, con la inyecci8n de vavor, de A.G.L.
de menor peso molecular nromedio, los cuales son necesarios
neutralizar junto con los Acidos grasos combinados (€&ste-
res) (50, 79). La disminucibn del fndice de saponificacibn
con el tratamiento de vapor en el A,H,T.T. indica un aumen-
to en el peso molecular promedio de los A,G.L. y de los &ci-
dos grasos combinados en forma de glicéridos (50, 79).

Los porcentajes de materia no saronificable (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 varor). La
M.N.S. en los aceites puede deberse a la presencia de alco-
holes superiores (alcoholes chimflico, batflico y sel&cico),
hidrocarburos (escualeno) y colesterol (10, 11). Existe un
incremengo del contenido de M,N.S. en el A.,H.T,N., con el
tiempo de inyeccibn de vapor, lo que indica también el nosi-
ble rompimiento de sus emulsiones ‘en la fase aceitosa vor
el calor, hacié&ndolas ficilmente extrafbles desnués de la
determinacifn del fndice de saronificacifn (79). La anli-
cacibn de varor précticamente no tuvo efectos sobre el con-

tenido de M,N,S, en el A.H,T.T., Estos resutlados concuer-
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dan con la mayor aparici8n de pigmentos durante el homoge-

nizado del hfgado y determinacifn de vitamina A, en el

A.H,T.N.

El menor valor de fndice de yodo (I.Y,) fue presenta-
do por el aceite comeycial (68.48-65.33) y el mayor nor el
A.H.T,T. (142.00-137.11). Los tratamientos de vapor no tu~-
vieron aparentemente, efectos en los I.,Y., con la excencifn
del bajo valor presentado por el A,H.T,T. (103.72-97.20).
La proporcibn de &cidos grasos no saturados que estédn pre-
sentes en el A.H.T.N,, en estado libre y/o combinados (50),
es menor que la proporcifn correspondiente en el A.,H,T.T.,
segfin se desnrende de los resrectivos valores de I.Y y
A.G.L.

Los valores de Indices de per8xido (I,P.,) estdn com-
prendidos entre 26.70 y 64.02 (m.e.qg. nerbxido Oz/kg de
aceite). Acorde a la literatura ninguno de los aceites
presentd un estado 6ptimo de frescura, debido a que los
valores de per6xido son mayores de 10 m.e.q./kg (79)}.

Hay un efecto rnostivo con la inyeccibén de vapor en los

aceites, con excepcibn del resultado del A,H.T.T, con 5 mi-

nutos de vapor. Los valores son mayores o ligeramente meno-

res a 40 m.e.q./kg, valor donde con frecuencia comienza a

ser notable un gusto a rancio (79). Pero hay que tener

en cuenta en la interprretacidn de estos datos que los acei-

tes fueron sometidos a un neriodo de almacenamiento de siete

meses, condicifn favorable vara la formacibn de perébxidos

(véase A.C.T..).
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3. Composicifn Bésica de las Pre-mezclas de los Azfica-~

res Fortificados

En el Cuadro 19 se presentan los ingredientes de las
pre-mezclas I y IT (aceite comercial) y II, IVy V (A.H.T.-
N., crudo, con 5 y 10 minutos de vavor, resvectivamente).
Las pre-mezclas I y II fueron vnreparadas al comienzo de
la presente investigacifn con el fin de fijar las condicio-
nes ma&s adecuadas para la fortificacibén. Las premezclas
III, IV y V se realizaron de tal forma que se obtuviera una
concentracifn de vitamina A de 15,015-16,517/g en la pre-
mezcla y de 15-17 microgramo/g en el azficar fortificada, a
fin-que 8sta fuera similar al azficar fortificada disefiada
para el programa nacional de fortificacibn de azficar con
vitamina A en Guatemala (6).

La escogencia del aceite de tiburfn negro para la for-
tificacibén final se realizf en base a sus menores valores
de A,G.L. e Indice de yodo y a su mayor concentracifn de
vitamina A, que facilit8 una sustitucibn mayor de la wvita-
mina comercial. La sustitucibn es del orden del 10% en
base al neso original de vitamina A comercial en las nre-
mezclas (210 g) y del 5% en base al contenido de vitamina
A en el aceite (6). También se elaboraron nre-mezclas
con 75 y 100 mls de aceite, las cuales mostraron una apa-
riencia pastosa, altamente viscosa; 1o que imwlica un pro-
blema para obtener una mayor sustitucifn de vitamina A

comercial nor la del aceite de tibur6n negro.
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4. Potencia y Estabilidad Vitamfnicas Qe las Pre-mezclas
y del Azficar Fortificada durante su Almacenaje, en

base a la Concentracifn Inicial Respectiva

La variacibn de la concentracifn de vitamina A en las
pre-mezclas, a diferentes tiempos de almacenaje se presen-
tan en el Cuadro 20. Las pre-mezclas I y II no mostraron
pérdidas aprecialbes durante los meses de almacenaje, da-

do que la variacifn en los valores parece estar comprendi-

da dentro del error expverimental de la propia determinacifn.

La pre-mezcla III mostr8 una variacifn de un 17.37% al »ri-
mer mes, de 11.80% a los dosmeses y 7.30% a los tres meses;
las variaciones en la pre-mezcla IV fueron de 6.37% en el
primer mes, de 27.76% en el segundo mes y de 9.70% al ter-
cer mes, la pre-mezcla V tuvo variacifn en el nrimer mes
de 23.24%, en el segundo mes de 29.62% y de 18.30% en el
tercer mes. Las diferencias obtenidas durante el almace~
naje de la premezcla II no son considerables y pueden de-~
berse a un muestreo inaproniado causado por una deficien-
te distribucifn de vitamina en la pre-mezcla debido a la
viscosidad propia del aceite. En la variacibén de la poten-
cia de vitamina A de las nre-mezclas 1V y V nueden consi-
derarse diferentes asnectos. Como se mencion§, el agua

de condensacifn en el aceite quizfs sea un factor importan-
te, debido a que se observ6 un endurecimiento en las pre-
mezclas, causado quiz8s por una cristalizacibn, por lo que

ia homogenizacidn de las muestras usadas en las determina-
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ciones durante el almacenaje es un factor importante.
Desde este punto de vista, las variaciones deben conside-
rarse s@lo como un prablema fIsico moment&neo en las pre-
mezclas. El efecto delet8reo por oxidacifn u otros fenb-
menos fisicos-quimicos es otro factor a considerar, dada
la naturaleza quimica de insaturacifn de los &cidos grasos
combinados y libres en el A,H,T.N.; pero estos efectos no
parecen haber surgido en las pre-mezclas I, II y III en
igualdad de condiciones de prenaracifn, almacenamiento y
an8lisis,

La potencia y estabilidad vitamfnica de los azficares
fortificados con las pre-mezclas I, II, III, IV Yy V se re-
sumen en el Cuadro 21. Los azficares fortificados II y III
mostraron gran estabilidad durante los tres primeros meses
de almacenamiento. Al cuarto mes las variaciones fueron
44.05 y 36.38%, respectivamente. En los azficares fortifi-
cadas III y IV es notable la estabilidad durante el primer
y tercer meses de almacenamiento. En ambos casos, los
valores obtenidos en la determinacibn inicial deben consi-
derarse debidos a una deficiente homogenizacifn con el efec-
to ulterior de haber tomado una muestra no remnresentativa.
Se comprobd este hecho, pues durante la nrueba de estabili-
dad a los tres meses del azficar fortificada IV, con 10
gramos de muestra (34) el valor de la determinacibn fue de
8.95 mc g/g; pero al escoger 20 g de muestra, con el ob-
jetivo de disminuir el error de distribucifn, la determina-

cidn fue de 12,89 mcqg/g. Por otro lado, los valores de
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estabilidad al primer y tercer mes de almacenamiento se co-

rrelacionan mis con los de 15.04 y 15.77 mc g/g9 de azficar

obtenidos con las pre-mezclas II y III (Cuadro 19). En

el azficar fortificada V también hubo gran estabilidad al
primer mes de almacenamiento, con p@rdidas de 30% al ter-
cer mes, similar al comportamiento durante el almacena~-
miento de una muestra de azficar fortificada con 15 micro~-
gramo de vitamina 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'meél;

Se deduce claramente que la estabilidad de los azfica-
res fortificadas es mayor que el de la respectiva nre-mez-
cla; por otro lade, las pre-mezclas y azficares fortifica-
das II yv III demuestran que un menor Indice de yodo es ne-
cesario para obtener yran estabilidad durante el almacena-
je (Cuadro 18, 20 y 21). Las caracteristicas de olor y
presentacibn de los az@cares fortificadas resultaron exce-
lentes y se observ6 un mejoramiento del "olor a azfcar"”
conforme transcurrian los meses de almacenamiento; mejora-

miento m&s pronunciado en los azficares fortificadas con

aceites de higado sometidos a inyeccidn de vapor. Quizés
este mejoramiento se deba a la obtencibn de una volatiza-

cibn de los A.G.L., i otros compuestos resnonsables del

olor, a través del tiemno. lLas nre-mezclas si retuvieron,

en mayor o menor grado, el olor caracteristico de los acei-
tes y algo de la consistencia nastosa, que no fueron 6bi-

ce para la vreparacibn de una azficar fortificada de apa-
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riencia netamente cristalina.

5. Estabilidad al Calor de Azficares Fortificadas

Las potencias vitaminicas de los azficares fortifica-

das con A,H.T.N. (crudo y con 5 minutos de varor), someti-

dos a una temperatura entre 105 y 110°C por diferentes

tiempos, se vresentan en el Cuadro 22. Fl calentamiento

durante 4 horas s8lo disminuy8 en un 15% la notencia vita-
mfnica de la concentracifn injicial del azficar fortificada,

preparada a partir de la concentracién inicial del azficar

fortificada, preparada a partir de la pre-mezcla III. El

ensayo de estabilidad t&rmica con el azficar fortificada

IV demostr6 una vez mis la importancia de la toma de mues~

tra y forma de andlisis. Durante las tres primeras deter-

minaciones, con 10 gramos de muestra, fueron adsorbidos

agregados aceitosos al papel durante la filtracibn, Es

asi que el valor obtenido a las 4 horas de calentamiento

(1.0 mc.ig vit. A/g) reflejaba una p€rdida del 91.7% noten-

cia de vitamina A. Sin embargo, cuando se realizb el ané-

lisis con 20 gramos de azficar y sin filtracifn no se pudo
demostrar ninguna pérdida durante las dos horas de calen-

tamiento. Por lo cual es necesario imnlementar una mejor

forma de mezclado para obtener una mayor distribucibn y
efectuar una adecuada dilucibn de la pre-mezcla en el res-

to del azficar. Estos resultados sugieren que el tratamien-

to térmico suministrado a las azficares fortificadas con
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A.H.T.N., durante las' prenaraciones de bebidas y demis ali~
mentos por la poblacibn, no tendrfa efectos negativos en

la potencia de la vitamina A. Las pruebas fisicas cualita-
tivas realizadas en bebida caliente (café) no mostraron
nada anormal en lo que concierne a disolucibn y dispersibn
del azficar en el liquido caliente. En limonadas someti-
das a 8~10°C por refrigeracifn durante 24 a 36 horas, se
observaron pequefios agregados aceitosos, lo que sugiere

una incompleta dispersifn en frio.
6. Aceptacibn Organoléptica de los Azficares Fortificados

6.1. En Bebida Caliente (café)

Para el andlisis de los resultados se utilizf el test
de Cochran (61). ILos resultados, sobre puntaje de 23,
fueron de 23 para el azficar comercial y 22 nara los azGca-
res fortificados III, IV y V, resnectivamente, Los re-
sultados muestran que no hubo diferencias significativas
(P \ 0.05) en el sabor del café endulzado con las 4 cla-

ses de azficares.

6.2. En Bebida Fria (limonada)

La limonada endulzada con el azficar comercial y los
az@cares fortificados III y V obtuvo una nuntuacién de 22;
mientras aquélla endulzada con el azficar fortificado IV
obtuvo una puntuacidn de 23. Estos resultados demostraran

también que no existen diferencias significativas (P \ 0.05)
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en el sabor de la limonada cuando se endulza con cualquiera
de las cuatro clases de azficar.

Ambas pruebas de degustacifin sugieren, en primera ins-
tancia, la poca immortancia de la deodorizacifn parcial
del aceite de hfigado de tiburén negro a los niveles de acei-
te utilizados. Sin embargo, adem&s de disminuir olores de-
sagradables en el aceite y en las nre-mezclas, la deodoriza-
cibébn disminuy6 también los niveles de fndices de perbxido
y permitifé una mejor determinacibén de la vitamina A (por
romnimiento de micelas); pero hay que tener en mente los
posibles efectos de la condensacifin del vapor en el aceite
sobre una posible cristalizacifn de las pre-mezclas y azf-

car fortificada.
C., ETAPA III

l. Materias Primas

La comnosicifn proximal de los subnroductos de filetea-
do de tibur6fn, ya fue descrito en la Etapa I, Cuadro 9.
Este material fue el utilizado en la elaboracifn del esca-
bechado. Los valores de la literatura se utilizaron nara
calcular la proporcifn de los otros ingredientes del escabe-

chado, primordialmente vegetales frescos o procesados.

2. Escabechado de Subnroductos de Tiburén
2.1, Procesamiento

La Figura 1 ilustra el flujo general utilizado para la

pvreparaciébn del escabechado. Se indica en esta figura que
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el material pesquero se utiliza con cartflago debido a
que una gran proporcifn de carne de subproductos de corte

se encuentra unida a aquél.

2.2. Formulacifn y Datos de Rendimiento

Se produjeron 2 tipos de formulaciones de escabecha-
do de subproductos de corte de tiburébn. Se incluye en el
Cuadro 23 los datos de rendimiento obtenido de cada formu-
lacifén, en base al nimero de recipientes de vidrio de una
pinta (500 ml) nrocesados y se observa que la formulacibn
de mayor rendimiento fue aquella donde se utiliz6 la salsa
de vinagre en esnecias (Formulacibn II). Los datos indi-
can para la Formulacibn I un peso promedio de carne de sub-

producto igual a 130,94 g; un peso nromedio de salsa (mez-

cla vegetal) de 203.20 g y neso neto promedio igual a 334.14

g. La formulacibén II tiene un promedio de carne de subpro-
ductos de corte de 135.59 g; un peso nromedio de salsa de

184.59 g y un peso neto nromedio de 320.18 g.

2.3. Caracterfsticas Quimicas

El contenido estimado de nrotefna, grasa, cenizas,
E,L.N., hierro, vit. A y calorfas de las dos formulaciones,
en base a 100 g y reso neto promedio de producto, se rela-

cionan en el Cuadro 23. La formualcifn II rnosee el doble

de los contenidos de grasa y hierro y la mitad de los de
E.L.,N. en relacifn a la Formulacibén I, la cual nosee los

mayores contenidos de vit. A y calorifas. Los valores de
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protefna y cenizas son aproximadamente iguales en ambas

formulaciones.

2.4. Control Microbiolégico

En el Cuadro 25 se muestran los resultados de las eva-
luaciones microbiolbgicas realizadas (recuento total de
bacterias, bacterias lacticas y conteo total de hongos y le-
vaduras) en las dos formulacioens de escabechado de subpro-
ductos de tibur8n. No se detectd la presencia de bacterias
l4cticas (después de 82 horas) en ambas formulaciones, las
cuales tuvieron recuentos de bacterias totales y de hongos
y levaduras similares entre si. Lo anterior nuede deberse
a las condiciones idénticas de nremaracifn y nrrocesamiento
térmico. Los valores de pH, determinados en los envases 1
(PH = 4.4) vy 7 (pH = 4.,2), son inferiores a 4.5 por lo cual
las condiciones no fueron adecuadas nara el crecimiento de

microorganismos vat8genos (77).

2.5. Evaluacidén Organoléntica

Se utilizd un pénel integrado nor 25 nersonas del
INCAP (técnicos, secretarias, estudiantes, conserjes). Los
resultados de la prueba dicot6mica fueron 23 "si" y 3 "no"

para la Formulacién I y 19 "no" y 6 "si" nara la Formula-

cibén II. Mediante el contraste de chi-cuadros de Pearson
(23) se encontrd diferencias significativas (P / 0.05) en-

tre las Formulaciones I y 1I.
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Desde el punto de vista de acentacibn oxrganoléptica,
es recomendable la elaboracidn de escabechados de subpro-
ductos de corte de tibur8n con la Formulacibn I para fines
de produccibn comercial. Por lo cual la fase preliminar
de anflisis de costo econ8mico se estimar8 en base a esta

Formulacibn.

Estimaciones Econfmicas Preliminares

En base a los resultados descritos con anterioridad:
se desarroll8 un estudio de costo aproximado nara la im-
plementacibén del proyecto. La demanda anual estimada
de harina de »nescado (5,115,739 kg) se bas6 en datos de
la Oficina Nacional de Estadisticas de Gautemala, publi-
cados en el Anuario Estadisticos de Comercio Exterior
(1981). La cantidad de subnroductos de tiburbn y de cama-
rén se estimbé como el 10% de la materia prima disnonible,
la cual es de 1,200 toneladas de tibur6n (Cuadro 6) y de
2,000 toneladas de camar8n (Centro de Estudios de Mar y
Acuacultura (CEMA), Universidad de San Carlos de Guatema-
la, 1978). La demanda estimada de vitamina A comercial
nara fortificacibn de azficar en 1982 se considera en

728.2 qgq, con un valor de $ C.A. 1,027.27/qq (67).

l. @gspecificaciones de los Productos

A. Harina de mezcla c.c.~d.t.

Las especificaciones de los diferentes prroductos en

funcién de lo encontrado en este estudio serfan las siguien-
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tesy

A.l, Caracteristicas Qufmicas. Su composicifn porcen-

tual media deberi ser:

Agua de 5 a 10; nrotefina, no menor de 40; lipidos
de 5 a 10 y cenizas de 20 a 30%,.

Lisina disponible: No deberi ser inferior a 330 mg/gN.

Granulometrfa: Referido a la criba esténdar Tyler 10,
un 94% del material debe tener una granulometria menor, con
un valor de M.F. entre 3 y 4, El difmetro promedio de la
partfcula de la harina debe estar entre 0.0175-0.0200 pul-
gadas (0.444-0.508 mm) y su grado de uniformidad debe ser

igual a 1 parte gruesa: 5 medianas: 4 finas.

B, Aceite de Higado de Tiburdn

Su contenido de vitamina A no debe ser inferior a
4,000,000 U,I./dl, con densidad entre 0,92~ 0.93. Su Indi-
ce de perbSxido no mayor de 35 meq/kg muestra. Su porcenta-
je de materia no saponificable seri inferior a 3, con un

Indice de yodo entre 113 y 115,
C. Escabechado de Suboroductos de Corte de Tiburéu

Deber§ traer las siguientes caracteristicas:

C.1, Quimicas. Su comnosicibn norcentual media por neso
neto deberi ser:; Grasa, 3.56; protefna, no menor de 18;
cenizas, 15; E,L.N,, no mayor de 63; hierro, no deberé

ser menor de 4.5 (mg) y vitamina A, 792 microgramos.
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C.2. Fisico-organolépticas. La presentacién debers ser

en recipientes de una pinta (aprox. 500 mls), en vidrio o
cualquier otro material apropiado. Se utilizard un pro-

medio de carne de desechos de fileteado de tiburén no in-
ferior de 131 g y con un promedio de salsa vegetal no me-
nor de 203g, con un espacio de cabeza de 5 cm. El produc-
to deberd tener un olor y sabor nronios de productos pes-

queros enlatados similares y un color rojizo homogéneo y

con un »H menor de 4.4.

C.3. Microbiolbgicas. El1l producto no debe contener bac-
terias l8cticas. Su recuento de hongos y levaduras y bac-
terias totales no deben ser mayor de 1.7 x 103 colonias/g

y 1.9 x 104 colonias/g, a las 82 horas, respectivamente.

2. Control de Calidad

Parte del control de calidad se realizari en la plan-
ta asf como tambié&n nor el Departamento de Control de Ali-
mentos del Ministerio de Salud Piblica del Gobierno de Gua-
temala o de Agroindustrias:

a) En la planta se evaluarén:

1) Contenido de humedad
2) Lipidos

3) Proteina

4) Examen microbiolbgico

5) Propiedades organolénpticas
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b) Se realizari un control por parte del Departamen-
to de Control de Alimentos. Ser&n anlicadas las normas

oficiales vigentes para cada tipo de nroducto en el pafs.

A. Descripcion General

1. Tamaho e Instalaciones de la Planta

La planta procesadora, para caso ilustrativo, se lo-
calizari dentro de las instalaciones de la Federacibn de
Cooperativas Pesqueras de Guatemala (Fedemresca), en el
puerto de San Jos& (Escuintla), Litoral Pacifico. Debido
a lo accesible de la materia prima, existe un bajo costo
de transnorte, junto con un suministro fdcil de energfa
eléctrica y agua. Se considera que la planta tiene una
capacidad de producci8n de 483 1b. de harina de c.c.-d.t./
dfas; 26 litros de aceite de higado/dia y 64 envases de
escabechado de una pinta/dfa , utilizando el 100% de su ca-
vacidad. Ademds, se considera que la planta opera 5 dias

a la semana de los cuales un dfa se dedica al aseo gene-

ral, con un aho laborable de 49 semanas.

2. Edificio

Se estima en 141.12 m2 el 8rea construida, con la
distribucibn siguiente (Fig. 2):
2.1. Seccibn para la Elaboracifn de Harina (70.56'm2)=

- Coccibn de desechos

- Desecado en bandejas

- Moliendas
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- Mezclado
- Llenado

-~ Almacenamiento del producto terminado

2.2. Seccifn para la extraccibn de aceites (35,28 mz):

- Coccibn de higados

- Almacenamiento del aceite crudo

2.3. Elaboracibn de escabechado de subproductos (35.28 mzh

- Seccifn para la prenaracién (sazbn) de los sub-
productos

- Proceso térmico

3. Consumo de Energfa
A. Energia Eléctrica

Se ha tomado en consideracifn el tiemno de utiliza-
cién aproximado de cada maquinaria. Los requerimientos de
energia calculados para cada equipo en cada una de las eta-
pas del presente estudio se presentan en el Cuadro 26, dan-

do como resultado un total de 52,540 K,W.H,/aho.

B. Iluminaci6n Dentro y Fuera del Edificio

Est8 basada en el hecho de que una l&mpara (bombilla)
de 120 watts ilumina aproximadamente 6.52 mz, por lo cual
se necesitan 22 lamnaras para iluminacién interna del edi-
ficio, que consumen 8,560 KWH/afio. La iluminacifn noctur-

na exterior del edificio (con 10 horas de uso), necesita

de 3 lAmparas de 150 watts por lo cual se tiene un estima-
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do de 1,617 KWH/afno por este concepto.

C. Consumo Total

El consumo total estimado rara la energfa eléctrieca
junto con el del combustible se resumen en el Cuadro 26 y

representa un valor total de $ C.A. 10,976/por aino.

B. Aspecto Econ8mico
1. Costo Unitario Bdsico y su Estructura

El costo de producto obtenido es de $ C.A. 5.70/q.9.
de harina de c.c.-d.t.; de $C.A. 1,004/1t de aceite y de
$C.A. l.41/envase de una pinta de escabechado. Se resumen
estos aspectos en el Cuadro 27, en el cual se desglosan los
diferentes ingredientes que constituyen la materia prima

respectiva.

2. Costos Variables, Fijos y Totales

El costo de la oneraci8n de la planta instalada, tra-
bajando al 100% de su capnacidad, se presenta en el Cuadro
28. El costo de la elaboracibn de la harina de c.c.-d.t.
se calcula en $C.A. 53,465 anuales, de los cuales $ C.A.
50,939 representan los costos variables v $ C.A. 2,526
los costos fijos. Se observa que la extraccibn de aceite
tiene el menor costo de oneracibén, $ C.A. 21,078 de los
cuales § C.A. 20,153 representan los costos variables y
$. C.A. 925 los costos fijos. El costo total de las ope-

raciones, incluyendo la formulaci8n del escabechado, se

calcula en § C.A, 115,245 de los cuales $ 110,467 son los
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costos variables y $ C.A. 4,778 los costos fijos.

La produccidn anual de harina c.c.-d.t. en la f&bri-
ca, con una maxima capacidad, se estima en 79,89 tonela-
das (1,757.58 q.q.), basada esta estimacibn en los rendi-
meintos de 41.11% durante el secado de los desechos de
tiburfn y de 14.78% en el de las cabezas de camarén (Cua~-
dro 27). Por lo que el costo minimo de la harina se
estima en $ C.A. %%%%%%gg—aTaT = $§ C.A. 28.98/q.q. Este
costo puede disminuirse en el caso de las Cooperativas Pes-
queras donde es posible que la materia prima tenga un va=-
lor inferiror a § C.A. 0,05 o aun quiz8s, la materia pri-
ma no tenga costo directo alguno.

Si consideramos una rentabilidad bruta de 25%, el

precio de la harina seri  PV-C
PV

= 0.25
(PV = precio de venta; C = costo mfnimo = $ C,A. 28.98/q.q.)
o sea

$ C.,A. 28.98
0.75

PV = $ C.A. 38.64

El punto de equilibrio econfmico se c¢alcula como:

Punto de

equilibrio = Costos fijos/costo total de venta-costo

variable

= (2,026/67,913 - 50.939) x 100 = 12%

Por lo tanto, en base a la inversifn total, el punto de
equilibrio econbmico representa el 12% de la capacidad de
la planta. Por lo cual, se nuede establecer que la plan-

ta npodria orerar aun a una rentabilidad bruta inferior
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al 25%.

Aceite de Higado de Tiburén

La produccifn anual de aceite, considerando un nivel
de sustitucibén de vitamina A comercial del 5%, se estima
en 9,105 litros. La cantidad estimada de hfgado necesaria

es de 64,575 kg en base a un rendimiento de 14.10 ml acei-

te/100 g de higado.

$ C.A., 20,153
9,105 1t

Costo minimo =

= § C.A. 2.213/1t

Este costo puede disminuir aun mds con esrecies de ti-
burones cuyos higados produzcan un rendimiento mayor a
14,10 m1/100 g de higado y/o mediante un mejo&amiento de
la eficiencia de extraccibn ror tecnologfias aproniadas. Si
se considera una rentabilidad bruta del 25%, entonces se

tiene que el

Precio de _ $ C.A. 2,213
Venta 0.75

= § C.A. 2.95/1t de aceite

El punto de equilibrio econfmico tomando en cuenta la
inversifn total es de 13.8% de la caracidad de la planta,

calculado como sigue:

Punto de

equilibrio — (925/26,859.73 - 20,153) x 100 = 13.8%

Un gramo de vitamina A comercial equivale a 250,000
U.I. con un valor de $ C.A. 0.0226 (67). Derivadas del
aceite de higado las 250,000 U,I,, corresnonden a 6.203

ml cuyo costo de $ C.A. 0.0183 es un noco menor que el de
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la vitamina comercial. Pero es muy importante considerar
los aspectos de aprovechamiento del subproducto, creacibn
de infraestructura y disminucibén de la dependencia de im-
portacién de vitamina A, cuya tendencia es el de increme-

tar sus precios.

Escabechado de Subproductos

Para la elaboracibdn del escabechado se ha estimado
una produccifn maxima diaria de 64 envases, en npresentacién
de una pinta. Por lo cual la cantidad necesaria de subpro-
ducto de corte de tiburfn se estima en 2.5% de la materia
prima total disponible, o sean tres toneladas anuales ne-
cesarias para la produccibn de 22,284 envases de escabecha-
do/afto. El costo mfnimo del producto se estima en $ C.A.
1.77/envase.

$ C.AQ 39'375
22,284

Costo Minimo =

Si se considera una rentabilidad bruta del 30% entonces

se tiene que el

Precio de _ §$ C.A. 1.77
venta = 0.70 = $ C.A., 2.53/ envase

Se observa que e) precio de venta estid muy por debajo
de los precios comerciales de productos similares (sardinas,
escabechados de atfin, etc.), con un margen de utilidad su~-
perior al de la harina de c.c.-d.t. Pero el mercado de esta
iltima estd muy bien cimentado, en desventaja con el del

escabechado donde existe una gran barrera de hé&bitos nutri-

= $§ C.A. 1.77/envase
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cionales.

El punto de equilibrio econfmico tomando en cuenta la
inversifn total es de 8% de la capacidad de la planta:

Punto de a _ _
equilibrio = (1227/56,378.52 - 39,375) 100 = 8%

Este punto de equilibrio puede incrementarse bajando
el porcentaje de la rentabilidad bruta, con lo cual es de

esperar rentabilidad con ventas superiores al 8% de la

produccibn/afio.

3. Personal y Salarios

El nersonal requerido para cada uno de los procesos es
de 2 personas (orerarios), trabajando 6 horas diarias, 5
dfas a la semana. El administrador y la recencionista/se-
cretaria sern los mismo de la cooperativa, por lo cual se
les reconocerid un 10% mensual del sueldo bAsico de un ope~
rario. En el Cuadro 28 se presentan los salarios totales
por ano los cuales suman $ C.A. 4,860, incluyendo ZS%Ide

beneficios, para cada etapa de produccién.

4. Maquinaria y Equipo

En el Cuadro 29 se vresenta el inventario del equino
necesario nara cada una de las etapas de produccifn. La
producci8n de harina de mezcla c.c.-d.t. requiere de un
mayor costo de equipo y maquinaria ($. C.A. 14,252) y la
extraccién del aceite el menor costo ($. C. A. 4,860). El

estimado total de equipo y maquinaria en las tres etanas de

pProduccién es de $ C.A. 26,811,
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5. Depreciacibn

Para cada uno de los equipos, se considera una vida
itil de 5 afios con 20% de valor de rescate sobre el costo
inicial. La vida ftil del edificio se considera en 20 afos
con 20% de valor de rescate. La depreciacién anual total
de § C.A. 3,163 se presenta en el Cuadro 28, donde ha sido

desglosada en las tres etapas de produccibn.

6. Estimado de Inversifn

Se necesita un total estimado de $§ C.A. 26,811 para
llevar a cabo la imnlementaci8n del nroyecto en sus tres
etapas de produccifbn. Esta suma cubre el desglosamiento
realizado en el Cuadro 29,

En el Cuadro 30 se muestran los ingresos nor ventas y
gastos anuales (costos operacionales e impuestos). Se
observa que las inversiones para la rroduccifn de harina y
de .aceite quedan cubierta a los tres afios y la del esca-

bechade al primer afho.

95

VII CONCLUSIONES

1. La carne de tollo, los desechos de fileteado de
tiburfn, la harina de cabeza de camarén y la mezcla de
estos dos filtimos (c.c.-d.t.) contienen un nivel de N.N.P,
que representa una cifra importante del valor del nitrbége-
no total; ademfis nresentan un natrén de aminodcidos simi-
lar ‘al de las harinas de nescados, siendo sus cSmputos qui-
micos para metionina de 43.8, 54.2, 54.2 vy 67.7% respecti-
vamente.

2. La p8rticula de la harina de la mezcla c.c.-d.t.
posee un difmetro promedio de 0.0175 pulgada (0.444 mm) y
sus carcateristicas granulométricas y quimicas est&n acor-
des con los estélndares para harinas de pescado de Estados
Unidos, con excepciBn de su alto contenido mineral.

3. La calidad nutricional de la harina de carne de
tiburfn, evaluada en ratas, es significativamente (P /
0.05) mejor a la de la mezcla c¢,c.-d.t., debido posiblemen-
te a una alta relacibn Ca:P de este iltimo material nero
en pollos el impacto biol8gico-nutricional de la mezcla
c.C.,~d.t. al 3 y 6%, es similar al impacto de la carne de
tiburén tollo al 3 y 9%. Los dos materiales nesqueros, en
los mismos porcentajes descritos no difieren significativa-
mente de las dietas control y nurina.

4, No hubo ninguna modificaci6én del sabor en la car-
ne de pollos alimentados con la harina de carne de tiburébn

tollo o con la harina c.c.-d.t. evidenciado esto por una
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aceptabilidad semejante de aquélla de la carne de nollos

alimentados tanto con concentrado Purina como con dietas

libres de los materiales pesqueros.

5. La eficiencia de extraccibn de aceite en el higado

de tiburfn negro (Delatius licha) es similar a la encontra-

da para el higado del tiburén tigre (Galeocerdo cuvieri),

cuando se expresa en base al contenido del extracto etéreo
de cada una de las dos esnecies. Existen diferencias en el
contenido de vitamina A en homogenizado y aceite de hfgado
de los tiburones negro y tigre (3 y 4 veces mayores en mues-
tras del primer material).

6. Existe una total independencia entre el tiemno de
destruccifin de vitamina A por radiacién de luz ultravioleta,
especlie de tibur8n, forma de extraccifn y tiemmo de inyec-
cibn de vapor durante la deodorizacién parcial de los acei-
tes, Se sugiere, por lo tanto, que las caracteristicas
quimicas y fisicas de los triglic8ridos son los factores de

mayor importancia en el citado tiempo de destruccifn de la

vitamina A.

7. La escogencia del aceite de tiburfn negro (Delatius

licha), para la fortificacifn de azficar con vitamina A, se
bas8 en sus menores valores 8cidos grasos libres (A.G.L.) e

fndice de yodo y mayor concentracién de vitamina A. La sus-

titucibn de vitamina A comercial por la proveniente del acei-

te de hfgado de dicha esnHecie de tiburfn es del orden del

10%, en base al peso original de vitamina A comercial y del

5% en base a las U.I. de dicha vitamina; una sustitucifn mayor
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presentarfa problemas relacionados con la viscosidad del
aceite.

8. Durante el almacenamiento de pre-mezcla de azficar
fortificada con vitamina A usando el aceite de hfgado de
tiburfn, se observ8 cristalizacibdn en aquéllas prenaradas
con el aceite parcialmente deodorizado, por lo que la ho-
mogenizacifn es un aspecto importante para la toma de
muestra y determinacifn de vitamina A, sea en las pre-mez-
cas 0 en el azficar fortificado, el cual present8 una mayor
estabilidad en relacibn a las premezclas originales. Un
menor Indice de yodo prob8 ser un factor necesario para
obtener estabilidad durante los meses de almacenamiento
de la pre-mezcla o del azfcar.

9. El calentamiento entre 105-110°C, dQurante 4 horas
del azlcar fortificado s8lo logra disminuir en 15% la mo-
tencia vitaminica, lo que sugiere una gran estabilidad du-
rante la preparacifn de bebidas y otros alimentos calien-
tes.

10. El azfcar fortificado con vitamina A usando acei-
te sometido a inyeccibn de varor, mostrf durante el alma-
cenamiento un mejoramiento en las caracterfsticas de olor
y presentacifn; quiz8s debido a efectuarse una volatiliza-
cibn de A.G.L. durante este tiempo, proceso gque no se obser-

v8 en el caso de las pre-mezclas.

11. No hubo diferencias significativas entre los sa-
bores de bebidas calientes (café) y fria (limonada) endul-
zadas con azficares fortificadas con aceite de hfgado de ti-

burfn negro y azficar comercial fortificada con la vit. A
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comercial.

12. En el caso de envasados tipo escabechado, la
Formulacién II tuvo un mayor rendimiento, 'en relacibn al
nimero de envases nroducidos, con respecto a la Formula-
cifn I; nero ambas poseen un contenido nroteinico similar.

13. El hecho de que las dos formulaciones evaluadas
para la elaboracifn de un escabechado usando subnroductos
de fileteado de tiburfn muestren similar resultado micro-
biol8gico, sugieren que el proceso térmico efectuado en
condiciones similares fue igualmente eficiente.

14. Las pruebas organoléoticas realizadas en los es-
cabechados envasados antes aludidos sugieren una mayor
aceptabilidad del escabechado de subproductos de tiburén
realizado segfin los ingredientes de la Formulacién I, cu-
yos contenidos de grasa y hierro son menores a los de la
Formclacifn II. Contrastan, por el contrario, los mayores
valores de vitamina A y calorias de la Formulacién I.

15. Los costos de nroduccibn de la harina de mezcla
c.c.~d,.t. v de fortificacibn de azficar con vitamina A pre-
sente en el aceite de tiburbn negro resultaron ser compe-
titivos con los nrecios de importacién.

16. La implementacibn del proyecto de produccifn del
escabechado de subproductos de coxrte de tiburén, podrfa
dar como resultado el proporcionar a la poblacifn alimen-

tos con un relativo alto valor nutritivo.

17. El estudio demuestra que la extraccidn del aceite

de higados de tiburén y las elaboraciones del escabechado
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Y harina demezcla c.c.~-d.t. es una alternativa viable para
el mejor aprovechamiento de los recursos pesqueros de la
regibn. El estudio prob8 que la inversién total se logra

pagar entre uno y tres afios.
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VIII RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios sobre la posiblidad de formular
mezclas de otros subproductos animales mezclados con los
desechos de tiburén con el fin de disponer de una infraes-
tructura propia nara la produccién de concentrados para
alimentacién animal,

2. El método de extraccibn de aceite de hifigado de
tibur8n utilizado en este trabajo refine los aspectos y tem-
peratura 8ptimos; sin embargo, serfa conveniente encontrar
alternativas tecnolbgicas de disefho que mejoren la eficien-
cia de recuperaci8n del aceite de higado de tiburfn extrai-
do.

3. Efectuar estudios mis detallados sobre la tecnolo-
gia de fortificaciBn de azficar usando el aceite de higado
de tiburén con la finalidad de mejorar la amariencia de las
pre-mezclas y poder obtener asf una mayor sustitucifn de
vitamina A comercial nor la contenida en los aceites de hi-
gado de tiburfn negro; a estos esfuerzos deberia acompanar-
se la bfisqueda de otras es»ecies de tiburén con un conteni-
do mayor de vitamina A en su aceite.

4. Implementar mejoras en el nroceso de deodorizaciébn
parcial del aceite de higado de tiburén por inyeccibn de
vapor, con el fin de corregir la tendencia a cristalizacibn
presentada por las pre-mezclas preparadas, nosiblemente de-
bido a la accién del agua de condensacibn.

5. Estudiar otras formulaciones para la nreparacién

de productos envasados tipo escabeche con los subproductos
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de tibur6n y otros ingredientes vegetales populares que
garanticen un rendimiento y una conservacifn mayores.

6. Realizar estudios de factibilidad técnico-econé-
mica que determinen la posible implementacién de proyec-
tos similares a éste en localidades marihas fluviales y
lacustres, con el fin de hacer uso de la mayor parte de los

subproductos de la explotacifn pesquera en beneficio de 1la

comunidad.
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IX RESUMEN

Se evalub la posiblidad de producir harina para la
nutricifn animal a partir de la mezcla de cabezas de cama-
rbn y desechos de tiburén (c.c.~-d.t.), en relacibn 1.15:
1.0. También se estudib6 la factibilidad de formular un
producto nutritivo mara alimentacifn humana, tivo escabe-
chado, con los subproductos de cortes de tiburén tratados
en salmuera avinagrada y envasados en presencia de mezclas
vegetales diferentes. Asimismo, se estudif la posibilidad

de fortificar azfcar para consumo humano con aceite de hi-

gado del tiburbn negro (Delatius licha).

El contenido de proteina (55.66%) de la harina de la
mezcla de cabeza de camarfn-desechos de tiburén (c.c.-d.t.)
fue similar al de los estandares para las harinas de pesca-
do de Norte América. Su puntaje quimico (67.7%) fue dado
por la metionina; segundo limitante, valina (81.7%) y tercer
limitante, la leucina (88.7%). El andlisis granulomé&trico
de la harina c.c.-d.t,, referido al calibre de cedazo es-
t&ndar estadounidense, proporcion8 un valor de m6dulo mis
fino (M.F.) de 3.95, un difmetro promedio de particula de

0.0175 pulgada y un grado de uniformidad de una parte grue-

sa: 5 mediano: 4 finas,

En relacibn a la calidad protefnica en ratas la hari-
na de c.c.~d.t. mostrd valores de PER (1.60), NGIo (2.46),
NGI (2.49) vy D.A. (79.94%), significativamente diferentes

(p / 0,05) a los correspondientes valores de caseina y de
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la carne de tiburén (Squalus acanthias), utilizados como

patrones de comnaracibén. La calidad protefnica inferior
de la harina mezcla (c.c.-d.t.) no se infiere de su punta-
je quimico, metionina (67.7%) que es tambi&n el correspon-
diente al de la carne desecada de tiburén tollo; posiblemen-
te sea debido a su alto contenido mineral, con una relacidn
Ca:P de 5.67. No se encontrbd diferencias significativas
entre las eficiencias alimenticias (EA) encontradas en no-
llos alimentados con la harina c.c.-d.t. al 3, 6, 9 y 12%
y Ge los controles Purina y Cero. Las dietas con 3 y 6%
de harina de c.c.-d.t. produjeron un impacto biolb6gico nu-
tricional similar al de la carne de tibur6n tollo al 3 y
0%, respectivamente. El puntaje qufimico y los ensayos bio-
1l8gicos en ratas y nollos demostraron la excelente cali-
dad nutricional de la carne de tiburén tollo. Durante las
pruebas organolépticas no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre el sabor de la carne de los pollos alimen-

tados con la carne de tiburén tollo o con la harina de c¢.c.-

d.t. y los controles alimentados con las Adietas Purina y cen

(sin agregado de harina de tiburén). En general, la carne
de los nollos alimentados con los materiales pesqueros tu-
vieron buena aceptabilidad,

Las especies de tiburén negro (Delatius licha) y tibu-

ré6n tigre (Galeocerdo cuvieri) nresentaron igual procentaje

de recuperacibn de aceite (39%), al referirlo a sus respec-
tivos contenido de extracto etéreo, pero la concentracifn

de vitamina A en el tiburén negro (1,210,225 mcg/dl) fue
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mayor que la del tiburbén tigre (296,682 mcg/dl). Se en-
contr6 que un tiempo de 50 minutos de exposicibn a la ac-
cibén de la luz ultravioleta era suficiente para la destruc-
cibn de la vitamina A en los aceites. Hubo un incremento
del contenido de vitamina A al aumentar el tiemno de inyec-
cibn de vavnor para deodorizar el aceite, debido nosiblemen-
te al rompimiento de micelas existentes en los aceites cru-
dos; igual tendencia se observb con el contenido de &cidos
grasos libres (AGL); pero los indices de per6xido, en gene-
ral, disminuyeron al aumentar el tratamiento de vapor.
Durante la fortificacifn, de azficar con vitamina A,
utilizando aceite de higado de tiburdn, se prepararon pre-
mezclas con aceite comercial de higado de tiburbn (Pre-mez~
clas I y II) y con el aceite de tiburén negro crudo (Pre-
mezcla III), deodorizado con tratamiento por 5 minutos (Pre-
mezcla IV) y por 10 minutos (Pre-mezcla V) de vapor. Las
tres filtimas pre-mezclas pronorcionaron una concentracién
entre 15 y 16,5 mcg/g en el azficar fortificada, similar a
la disefada mara consumo de la poblacifén de Guatemala. La
variacibn en la votencia vitamfnica encontrada en las pre-
mezclas durante los meses de almacenamiento evaluadas, qui-
z8s se debif a una mala distribucibn por efectos ae visco-
sidad (Pre-mezcla III) o Dor posibles efectos de cristali-
aacibébn (Pre-mezcla IV v V). Los azficares fortificados mos-
traron una mayor estabilidad que sus respectivas pre-mez-
clas durante el almacenamiento. El calentamiento durante

4 horas (105-110°C) de los azficares fortificados III, IV
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y V s6lo logrd disminuir un 15% de la potencia inicial de
la vitamina A, lo cual garantiza su estabilidad durante la
preparacidn de bebidas y dem@s alimentos calientes.

Las pruebas organolénticas no detectaron diferencias
significativas entre un azlcar fortificado comercialmente
Yy los tres azficares fortificados con aceite de higado de
tiburén negro, tanto en bebida caliente (café) como fria
(limonada).

Se prenararon escabechados de subproductos de tiburén
en salsa de tomate e ingredientes vegetales (Formulacibn I)
Yy en pasta de tomate y otros ingredientes vegetales (For-
mulacién II), la cual mostr6 un rendimiento de produccién
mayor. Elcontenido protefnico de las dos formulaciones
fue similar (18.54 y 21.52%, respectivamente) pero si se
encontraron diferencias mayores en los contenidos de gra-
sa, hierro, vitamina A y extracto libre de nitr6geno (ELN),
El control microbiolSgico demostr6 nara las dos formula-
ciones resultados similares en los recuentos totales de
bacterias, conteo total de hongos y levaduras y bacterias
l4cticas. Durante la evaluacifn organoléptica hubo dife-
rencias significativas (P / 0.05) entre los escabechados,

mostrando la Formulacifn I la mayor aceptabilidad,

1,

10.

11.

12,
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CUADRO 1

COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DE TIBURON (g/100g)

Especies Humedad Proteina Grasas Minerales

Heterodountus fran-

cisci (Tiburdn de

California) 79.6 17.7 0.3 1.8
Carcharhinus bra-

ohyurus 75.8 18.9 0.1 0.6
Carcharodon carcha~

rina (Tib 76.9 19.9 0.3 1.3
Sphyrna blochii

Pez martillo) 75.6 21.6 0.2 1.6
Carcharhinus fal-

ciformis (Jaquetfn) 73.6 21.7 - 1.2
Galeocerdo cuvieri

(Tiburdn tigre]) 79.4 16.3 0.1 0.6

Fuente: Gordievakaya, Shark flesh in the food industry,
Edicifén en Inglés, 1973).

1971 (vliadivostock.



CUADRO 2

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS CAPTURAS MUNDIALES DE TIBURONES

1976
Cantidad en toneladas métricas: Reporte corres-
pondiente
PrinciPales zonas pesqueras Ngge:gnge Toﬁg§§§§§ras 3
Pacifico noroccidental 61 74,933 24.4
Atlantico nororiental 27 62,432 20.3
Oc&ano Indico occidental 51 36,626 11.9
Pacifico centrooccidental 71 27,324 8.9
Atl&ntico centrooriental 34 19,537 h.4
Atl&ntico noroccidnetal 21 17,760 5.8
Pacifico controoriental 71 17,090 5.6
Atléntico centrooccidental 31 10,845 3.5
Pacifico sudoriental 87 9,001 2.9
Atléntico sudoccidental 41 7,439 2.4
Mediterr&neo y Mar Negro 37 7,059 2.3
Ocgano Indico oriental 57 7.025 2.3
Pacifico sudoccidental 81 5,471 1.8
Pacfifico nororiental 67 2,599 0.9
Atlintico sudoriental 47 1,934 0.6
TOTAL 307,085 100.0

Fuente: Datos recopilados del Anuario Estadfstico de Pesca de
la FAO, Vols. 40 y 42 (1975 y 1976).



CUADRO 3

CAPTURA DE TIBURONES EN LA ZONA DEL ATLANTICO CEN-

TROOCCIDENTAL, POR PAISES, 1970 - 1976

Cantidad en toneladas mé-

tricas

Pais 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
Cuba 2,200 2,500 2,500 2,800 3,100 3,100 3,100
México 1,000 1,000 1,200 2,600 3,179 3.004 3.014
Venezuela 2,200 2,300 2,400 3,200 3,820 3,064 2,816
Trinidad y

Tobago 200 300 300 400 407 376 397
Martinica 100 100 100 100 172 95 193
Estados Uni-~

dos 00 Qo oa 200 50 39 96
Colombia 00 100 100 100 198 186 81
Jap8n 200 200 100Q 100 74 147 81
Corea, Rep. de 00 00 Q0 60 00 41 74
Costa Rica 0Q 00 Qo 0Q 5 4 3
Otros n.e.p. 1Q0 100 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
TOTAL 6,000 6,600 7,700 10,569 11,005 11,056 10,845

Fuente: Anuario Estadfstico de Pesca de la FAO, Vols. 40 y 42
(1975 y 1976).



CUADRO 4

ESTUDIO PROSPECTIVO DE LA PRODUCCION MENSUAL

DE LA FLOTA PICPA: SINTESIS

(Guatemala, C.A.)

1) Produccifn actual (febrero 1980) CAPTURA EN VALOR EN VALOR
LIBRAS OQUETZALES PROMEDIO
a) Flota 16 mts. (arrastreros) 138,823.50 Q. 24,891 Q.0,.18/1b
b) Flota 13 mts. (tiburoneros) 28,551.00 8,795 0.31/1b
c) Total Flota (9 barcos) 167,374.50 Q. 33,686 Q0.0.21/1b
2) Produccidn proyectada para diciem-
bre 1980 (corto plazo)
a) Flota 16 mts (arrastreros) 250,000.00 Q. 52,500 Q.0.21/1b
b) Flota 13 mts. (tiburoneros) 85,000,00 28,050 0.33/1b
¢) Total mensual flota (18 barcos) 335,000.00 Q, 80,550 Q0.0.24/1b
3) Produccifn proyectada para diciem-
bre 1981 (Mediano plazo)
a) Flota 16 mts. (arrastreros) 250,000.00 Q. 52,500 0.0.21/1b
b) Flota 13 mts. (tiburoneros) 150,000.00 52,500 0.35/1b
c) Total mensual flota (10 barcos) 400,000.00 Q.105;00 Q.0.26/1b
4) Produccibn alcanzable a largo pla-
z0 (a partir de 1982)
a) Flota 16 mts. (arrastreros) 275,000.00 Q. 60,500 Q.0.22/1b
b) Flota 13 mts. (tiburoneros) 200,000.00 70,000 0.35/1b
c) Total mensual flota (10 barcos) 475,000.00 0.130.500 0Q.0.265/1b




CUADRO 5

PROYECTO DE PESCA MARITIMA ARTESANAL

ESTUDIO PROSPECTIVO DE LA'PRODUCCION POR MES/BAR-

CO TIBURONERO (Guatemala, C.A.)

Supuestos Asumidos

1.

Capturas

Se analizar&n las capturas de los barcos tiburoneros a cua-
tro niveles distintos:

A) Nivel Actual - 10,000 libras/mes.

B) Nivel alcanzable en 1980 (17,000 libras/mes)

C y D) Niveles alcanzables a mediano plazo, en 1981
(25 a 30,000 libras),

A m8s largo plazo se espera llegar al nivel promedio de
40,00 libras/barco/mes.

Valor Muelle

El valor muelle o precio wromedio pagado al barco también
se toma en tres niveles distintos:

A) Q.,0.30 por libra precio mfinimo actual

B) Q.0.33 por libra precio nromedio actual

C) Q.0.35 por libra precio alcanzable con el incremento
de la pronorcifn de tiburbn en la captura global cuyo
valor comercial es mis elevado.

Ingresos

A fines de 1982 los ingresos deber&n situarse alrededor de

Q.10,500/mes, si los precios mantuvieran los niveles indica-
dos.

Gastos de Oneracifn y Segquros

Para alcanzar los niveles de capturas de 17,000 y 24,000 1li-
bras se considera un mayor nCmero de viajes/mes de 4 viades
una mayor productividad norxr viaje. El segundo se mentiehe.



CUADRO &

CARNE-DE TIBURON
CAPTURAS POR BARCO 13 MTS. (en miles

- de libras)
40 MES DE MARZO, 1980
353%
30 NIVEL DE CAPTURA ALCANZABLE A MEDIANO PLAZO
240%
18
15 NIVEL DE CAPTURA ALCANZABLE A CORTO PLAZO 92%
14
12
SAN MARCOS
10 RIO SAL SANTA ROSA
SAN CARLOS 'r’
8 |
6
ESCUINTLA
4
2
0

1bs 11,047 9,163 4,788 8,935 10,227 0 /

PROYECTO DE PESCA MARITIMA ARTESANAL
GUA/787002 ABRIL, 1980




CUADRO 7

DATOS DE VENTAS DE VITAMINA A EN 1980 EN MIAS PARA GUATEMALA

1 MIA = 1,000 millones de unidades de Vitamina A.

Nutricifn Consumo Fortificacién Industria Total

Animal Humano del azficar Farmacéutica
Regifn 14,787 600 5,712 1,111 22,210
Guatemala 2,805 244 5,712 414 9,175

Nota; En 1980 no se facturd vitamina A para la fortificacién de
azicar en Honduras,



CUADRO 8

COMPOSICION PROXIMAL EN LA CARNE DESECADA DEL TIBURON TOLLO (Squalus acanthias) DE LOS

SUBPRODUCTOS DE CORTES DE TIBURON, DE CABEZA DE CAMARON Y DE LA HARINA DE MEZCLA C,-

C.~D,.T. g%
Material Nitrbgeno Urea Proteina
Pesquero Humedad Ceniza Grasa Total NNP  (referida a P2 x 6.25 55 Cal/g
nitrogeno *
total)
Carne de ti-
burdn tollo 3.98 2.1 2.4 14.64 3.47 3.55 91.52 69.86 3.89
Cabeza de
camardn 4.02 25.07 6.65 9.35 4,44 2.11 56.45 30.96 2.94
Desechos de
tiburfn 2.50 37.00 3.12 9.12 2.22 2.49 57.46 43.56 2,58
Mezcla
C.C.-d.t. 1 5.80 30'07 5.63 8.91 3.26 2.11 55.66 35.31 2.73

* Ppor Bcimba Calorimétrica

p? Nitr8geno Total x 6.25

Pb (N.T. - N-N.P.) X 6.25



CUADRO 9

CONTENIDO DE P, Ca, Fe, Na Y K EN CARNE DE DESECHOS DE TI-

BURON EN CABEZA DE CAMARON Y MEZCLA C.C.-D.T.

Materia Fosforo* Calcio** Hierro** Sodio*** Potasio**¥*
Prima mg/100g mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g

Carne de tiburén

Tollo 910 53 - 700 840

Desechos de tibu~

r8n Tollo 5,100.4 15,164 11.55 8,424.6 8,424.6

Cabeza de cama-~

r8n 1,684 10,469 75 9,517.5 4,758.7

Harina de

COCO—D.T. 3'613 20.'794 34'12 9'73108 4'81306

* Espectrofotometrfa Luz Visible
** Por Absorcifn At6mica

%  PpPor Fotometrfa de Llama

¢.C.-D,T,T. Mezcla de cabeza de camarén y desec¢hos de tiburfn tollo.



CUADRO 10

COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE PROTEINAS DE TIBURON TOLLO Y DE SUBPRODUCTOS

Amino&cidos Tiburbn Tollo Desechos de T. Cabeza de Ca- Mezcla c.c.- Harina de Patrbn
g% mgAA/gN Tollo _ marén _d.t.* pescado** FAQ 1973
g% mgAA/gN g3 mgAA/gN gt mgAA/gN mg/gN mg/gN
Lisina 6.964 477 4,030 442 5,000 535 3.200 359 548 340
Histidina 2.473 170 1;858 204 1,490 159 1,149 129 161
Arginina 4.743 325 4,968 545 3,024 323 3,369 378 352
Ac. Asplrtico 8.180 561 3,360 368 3,771 403 3.375 379 551
Treonina 3.707 254 2,377 261 2 .096 224 2,249 252 221 250
Serina 2.583 177 2,028 222 1.893 202 1,892 212 193
Ac. Glut8mico 9,892 679 5.002 540 5<577 596 5,150 578 795
Prolina 3.801 260 3,369 369 2.651 284 2,556 287 381
Glicina 4.047 278 6,581 722 3.182 340 4,446 503 345
Alanina 4.562 313 34732 409 3.663 392 3,477 390 412
Valina 8.227 565 1.647 181 2 715 290 2,421 272 333 310
Metionina 1.577 108 1,054 116 1,283 137 1,429 160 182 220
Isoleucina 4,892 335 4,001 429 4,124 441 4,174 469 317 250
Leucina 5. 858 402 3.644 400 3.540 379 3,734 419 472 440
Tirosina +
Fenilalanina 4,659 320 24637 289 4.863 520 3.914 425 401 380
Lisina Dispo-
nible 5,153(352mg/gN) 3,487 (383mg/gN) s,967 (317mg/gN) 3,000 (337mg/gN)

* Mezcla de careza de camarBn y desechos de tiburén (1.15:1.10)
** Referencia 78

*** Tncluye Cistina



CUADRO 11

GRANULOMETRIA DE LA HARINA C.C.-D.T.

Equivalencia U.S.A. Standard Testing Sieve Astme-II Specification
en Tyler N& Tamanio de Abertura Material Retenido Multinlicadc
mallaje Pulgada mm $ vor
10 6 0.0661 1.679 5.800 X 6 = 34.80
32 5 0,0197 0.500 50.150 z 5 = 150.75
42 4 0.0139 0.353 14.100 x 4 = 56.40
48 3 0.0177 0.297 8.250 x 3 = 24,75
80 2 0.0070 0.178 11,400 x 2 = 22.80
100 1 0.059 0.150 5,050 x 1 = 5.05
Bandeja 5 250 x 0 = 0.00
TOTALES 100.0 394.55
Modulo mis Fino = 3?4.55 = 3.95
Didmetro Promedio de Partfcula* = 0.0175 pul = 0,0044 cm.
Grado de Uniformidad = Grueso : Mediano : Fino
1,0 5.0 : 4.0
M.F,

+ D= 0.0031 (1.55)



TIBURON TOLLO (Squalus acanthias), CON LOS SUBPRODUCTOS DE CORTES bE TIBURON, CON CABE-

CUADRO 12

COMPOSICION PROXIMAL DE LAS DIETAS ELABORADAS CON LA CARNE DESECADA DEL

ZA DE CAMARON Y CON LA HARINA C.C.-D.T. PARA RATASS
g%
DIETAS Humedad Ceniza Grasa Nitr8geno NNP Urea Protefna = ELN* cal/g*?*
total (Referida a Pa % 6.25 Pb
nitr6geno to- *
tal)
Carne de tibu-
ron Tollo
3 14.21 3.55 13.89 0.51 0.12 0.13 3.19 2.44 60.15 3.78
6 13.54 3.92 13.54 1.10 0.26 0.24 6.89 5.26 57'11 3.78
9 14.57 3.97 8.78 1.60 0.38 0.34 9.97 7.61 57.71 3.50
12 14.15 4,25 13.40 2.08 0.49 0.56 12.99 9.91 50.21 3.73
Harina de c.c-
d.t.
3 14.50 6.160 14.29 0.64 0.23 0.15 3.97 2.56 62.49 3.79
6 13.82 7.21 13.20 1.93 a,38 0.24 6.44 4.06 59.25 3.56
14,60 8.81 12.87 1.52 0.56 0.36 9.50 6.00 54.22 3.33
12 14.35 11.36 13.90 2.32 0,85 0.55 14.49 9.19 54.1 3.42
D,L.N.C 14.23 4.17 13.9Q Q a a 0 a 67.70 3.96
* Extracto libre de nitrSgeno, nor diferencia pb (N.T. - N.N,P.) x 6.25
+* Ppor Bomba Calorimé&trica Todas las dietas contienen 5% de fibra de
8 Nitr6geno total X 6.25 celulosa
P ahhg ) Cc D.L.N. = Dieta libre de nitrégeno



CUADRO 13
CALIDAD PROTEINICA DE LA CARNE DE TIBURON TOLLO

Y DE LA MEZCIA C.C.-D.T.T,

Ensayo Carne de Ti- Harina de la Control de
Biol&gico burén Tollo Mezcla c.c.=-d.t. Casefina
PER 2.58 + 0,16 1.60 + 0.26°  2.76 + 0.21%#%»
NPR 2.05 + 0.42° 2.33 + 0.31® 3,77 + 0.33"
NGI_* 3.32 + 0.96° 2.46 + 0.20°  3.85 + 0.40%
NGI** 2.95 + 0.922 2.49 + 0.22° 3,89 + 1.12F
Dig. Apar.,% 91.2 + 1.42 79.94 +.1.40° 88.80 + 2.83°

x%

k%%

Se calcul8 teniendo en consideracién la D.,L.N. (14 dias);
y = 14bX

Se excluy8 el valor de la dieta aproteica; y = atbX

Promedio + D.E.; letras diferentes en una misma fila in-
dican significancia al nivel del 5%.



CUADRO 14

FORMULACION PORCENTUAL DE DIETAS BASALES USADAS EN EXPERI-

MENTOS CON POLLOS

Porcentaje de carne de tiburbn Tollo en la racibn

Ingredientes Control Dieta Dieta Dieta Dieta
cero tres gseis nueve doce

Harina de soya 32.0 13.0 20.0 16.0 12.0
Harina de algodbn 20.0 15.0 12.5 10.0 7.5
Carne de Tollo - 3.0 6.0 9.0 12.0
@remix Pfizexr-100 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Harina de Alfafa 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Wosfato Dic8lcico 1.34 2,0 1.5 1.7 2.5
Carbonato de Calcio 1.0 1.2 1.0 1.0 0.8
DL-Metionina 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Sal 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Mafz 38.9 48.05 51.97 55.58 58.49
TOTAL 100 100 100 100 100
Energfia (Kcal/q) 3.06 3.12 3.18 3.23 3.25
Eficiencia Alimenti-

cia* 2.022 2.07° 1.95° 2.092 1.902
Protefna en Dietas

(%) 22.5 22.2 22.07 23.0 22.7

Control de Purina

Energia (Kcal/g) : 3.01
Protetna (&) : 21

‘Eficiencia Alimenticia : 1.922

Gramos Alimento )
Gramos Aumento de peso

* Letras diferentes en una misma fila indican significancia al nivel
del 5% con respecto a los controles nurina y cero.



CUADRO 15

FORMULACION PORCENTUAL DE DIETAS BASALES USADAS EN EXPERIMENTOS
CON POLLOS

Porcentaje de Harina de d.t.-c.c.* en la racibn

Ingredientes Control Dieta Dieta Dieta Dieta
cero tres seis nueve doce

Jarina de Soya 17.6 15.96 13.68 11,460 9.50
farina de algodén 11.0 9.98 8.55 7.225 6.00
farina d.t.-c.c. - 3.0 6.0 9.00 12.00
larina de Alfafa 5.0 5.0 5.0 5.00 5.00
fremix Pfizer-100 1.0 1.0 1.0 1,00 1.00
fosfato Dic8lcico 2.7 1,34 - - -
fosfato Disbdico

(NaZHPO4) - - 1.47 2.75 5,410
(arbonato de Calcio 0.40 - - - -
fal 0,5 0.5 0.5 0,50 0.50
folina 0.10 0.05 0.05 0.055 0.06
ll-Metionina 0.3 0.32 0.30 0.30 0.310
fl-Lisina Q.5 a.35 0.25 0.34 0.50
Halz 60.9 62.50 63.2 62.27 59.62
TOTAL 100 100 100 100 100
fergfa (Kcal/g) 3,19 3.23 3,21 3,24 3.00
Eftgclzeigma Alimen 2.08% 2,242 2.162 2.082 2.032

Protefna de Dietas
(%) 22.75 22.65 22.25 21.67 21.54

Control Purina

Protefna (%): 21.40
Eficiencia Alimenticia: 1.98%
fnergfa (Kcal/g): 3.01

* No hay diferencias significativas al nivel del 5%

td,t.-c.c. = Mezcla de harina de desechos de tiburén y harina de cabeza
de camardén.



CUADRO 16
CONTRASTE DE KRUSKAL - WALLIS ENTRE LAS DIETAS FORMULA-

DAS CON CARNE DE TIBURON TOLLO Y HAPINA C,C.-D.T

Nivel de Dietas Elaboradas con

Harina de c.c.-d.t. Carne de Tiburén Tollo
N.s5a sb
3 3 -9 6 - 12
6 3 -9 6 - 12
9 6 - 12 3 -9
12 3-6-9-12 -

N.S.2 Y Sb = Diferencias no significativas (P \ 0.05) o sig-
nificativas ( P / 0.05), respectivamente, con
relacifn a la dieta de harina c.c.~d.t. de la

izquierda.



CUADRO 17

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS HIGADOS DE TIBURON

NEGRO Y TIBURON TIGRE

Higado
Componente Tiburén Negro Tiburdn Tigre
(Delatius licha) (Galeocerdo cuvieri)

Humedad, %

(Base Humeda) 49.12 25,50

Extracto Etereo, %

(Base Seca) 35.50 67.23

U.I, Vit. A/100 g

(Higado Homogenizado) 1,629,722 550,472
(489,421.07 mi~ (165,397 micro-
crogramos Vit, gramo Vit. A/
A/100 g) 100 g)

Aceite Extraido

del hfgado con

KOH 2%

(ml/100 qg) 14.10 26.1




CONTENIDO

DE VIT. A

CUADRO 17A

EN ACEITES DE HIGADO DE TIBURON

CON EXPOSICION A VAPOR DE AGUA (11 nsi, 93°C)

Tiempo de Aceite de Higado

vapor de Comercial Tiburén Negro Tiburdn Tigre

gua (Min.) U.I.Vit.A microgr U,I.Vit.A microgr U.I.Vit.A microgr
0 88,465 26,566 4,030,050 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 1,105,334 331,932




CUADRO 18

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE ACEITES DE HIGADO DE TIBURON

Componente Aceite Aceite Aceite Aceite Aceite Ace%te Ageite
uno dos tres cuatro cinco seis siete

Densidad (g/c.c.) 0.904 0.919 0.925 0.925 0.917 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
Interpretacidn 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
Indice de Refraccibn

(NDZO) 1.47031 1.48164 1.48036 1.48036 1.48036 1.48036 1,.48036
A.G.L. (como % de &cido

oleico) 0.463 0.097 0.118 0.126 0.157 0.172 0.186
Indice de Perbdxido 02/

Kg muestra) 64.02 51.50 35.12. 35.60 30.11 48.66 26.70
Indice de Saponificacidn ]

mgr KOH 151.18 164.15% 176.18 182,66 177,43 158.68 114,22
Materia No Sajyomnificable $ 3.65 2.83 5.88 6.12 2.43 2.25 2.19
Indice de Yodo Max - Min Max - Min Max - Min Max - Min Max «~ Min Max - Minp Max - Min

(Metodo de Hanus) 68.48~65.33 115.B-112,0 1M.39-99-12 113,63-104.61 X3,72-97.20 135,8-114.48 12,0-137.11

Uno: Aceite Comercial de Higado de Tiburén \

Dos: Aceite Crudo de Higado de Tiburén Negro (A.H.T.N, )
Tres: A.H.T.N., con 5 minutos de wvavor

Cuatro: A.H.T.N,, con 10 minutos de vapor

Cinco : Aceite Crudo de Higado de Tiburbn Tigre (A.N, T N.)
Seis: A.H.T.T. con 5 minutos de vapor

Siete: A,H.T.T., con 10 minutos de vapor

A.G.L: Acidos Grasos Libres




CUADRO 19

COMPOSICION BASICA DE LAS PRE-MEZCLAS PARA FORTIFICACION DE AZU-
CAR CON ACEITE DE HIGADO

DE TIBURON
Ingredientes Pre-Mezcla
g I II* III IV \'4
Palmitato de Re-
tinoll 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
Az(car 814.14 789.47 751.10 750.7 750,7
TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000
U.I., 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 mani

** Aproximadamente el 5% de esta cantidad proviene- del aceite de
higado de tiburfn

I y II con aceite comercial de higado de tiburén

III, IV y V con aceite de tiburbn negro (crudo, con 5 y 10 minutos
de vapor.

1. Basf, Alemania
2. Ronoxan A de Hoffman - La Roche



CUADRO 20

POTENCIA Y ESTABILIDAD VITAMINICAS DE PRE-MEZCLAS PREPARADAS
CON ACEITE DE HIGADO DE TIBURON MAS PALMITATO DE RETINILO (VIT.
A BASF)

Microgr Vit. A/

Tiempo de g Pre-mezcla

Almacenaje (meses) U.I.Vit.A/g Pre-mezcla

PRE-MEZCLA I

0 37,620 11,297
2 40,280 12,096
5 38,000 11,411
PRE-MEZCLA II*
0 32,680 9,814
2 36,290 10,898
5 33,820 10,156
PRE-MEZCLA III**
0 49,210 ,14,912
1 40,660 12,210
2 43,415 13,038
3 45,600 13,694
PRE-MEZCLA IV**
0 49,970 15,006
1 46,788 14,050
2 35,100 10,841
3 45,125 13,551
PRE-MEZCLA V**
0 58,045 17,430
1 44,555 13,380
2 40,850 12,267
3 . 47,405 14,235

* Pre-mezclas I y II:

Contienen aceite comercial de hifigado de

tiburdn
** Pre-mezclas III, IV y V:

Contienen aceite de hfgado de ti-

burén negro

(Crudo con 5 v con 10 minutos de va-
por de agua, respectivamente),



CUADRO 21

POTENCIA Y ESTABILIDAD VITAMINICAS DE AZUCARES FORTIFICADOS
CON A.H.D.T.* MAS VIT. A (BASF)

Tiem)o de Azficar Fortificada
Almacenaje I IX A.F.I1.5.
(meses) 1\** B*** A** b*** A** B***
0 74.72 22.35 80.12 24.06 51.55 15.48
1 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 41.64 12.51 50.98 15.31 32.94 9.90
__________ e o o e i e e S P e . S i e S D . S St S S S S o o i . € S B S S50 i e S i S B B S
Az(car Fortificada
A IIX B A IV B A Vv 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 42.91 12.89 34.36 10.32

* Aceite de Hfgado de Tiburén

** U,I. Vit, A/g de azficar

*** Microgr Vit., A/g de azfcar

A,F,I.S.

Azlcar fortificada preparada en el ingenio "El Sal~
to", con vVit. "A" (Palmitato de retinol) comercial.



CUADRO 22

DETERMINACION DE POTENCIA DE VIT, A EN AZUCAR FORTIFICADA CON
ACEITE DE HIGADO DE TIBURON NEGRO A 105-110°C

Tiempo de
Cale?ﬁz?iento U.I. Vit,A/g azficar Microgr Vit.A/g azdcar
AZUCAR III
0 408.50 122,67
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 IV**
0 38.16 11.46
1/2 39.3 11.80
2 40.07 12,03

* Se utilizaron 10 g de muestra y se efectu8 filtracifn

** Se utilizaron 20 g de muestra y no se efectud filtracién



CUADRO 23

DISTRIBUCION DE CARNE Y SALSA EN LAS FORMULACIONS DE ESCABECHA-
DO DE DESECHOS DE FILETEADO DE TIBURONES

Formulacién I
No.

Jarra Mason Peso de Salsa

Peso Desechos de
Fileteado de Tibur6n

1*% 141.00 197,44
2% % 117.66 186.06
3% 118.09 223,33
4% 125,07 199.12
5% 152.88 210.05
Promedio Carne de Desechos de Fileteado de
Tibuxrbns 130.94 g
Promedio Salsa: 203.20 ¢
Peso Neto Promedio: 334.14 ¢
Formulacién IIX
6% 147,51 182.63
7% 154,41 161.67
8% 110.88 220.93
gk * 148.68 169.68
10*#* 123,65 150.15
11%* - 128.42 222,15
Promedio Carne Desechos de Fileteado de
Tiburdn: 135.59 g
Promedio Salsa: 184,59 ¢
Peso Neto Promedio: 320,18 g

* Con chile nimiento

** Con chiles pimiento y nicante



CUADRO 24

CONTENIDO ESTIMADO DE NUTRIENTFES EN ESCABECHADO DE SUB-~PRODUCTOS
DE TIBURON

Formulacién II
Por 100 g Por preso

Formulacién I
Por 100 g Por neso

neto neto
Producto Producto

Grasa, ¢ 1.070 3.58 2.30 7.36
Proteina, g 5.55 18.54 8.51 21.52
Ceniza, g 4.50 15.04 3.87 12,39
E.L.N., g 18.81 62.85 10.00 32.02
Hierro (mg) 1.36 4,54 2.50 8.00
Vit.A (micro-
gramos) 237.00 792,00 156.22 500,19
Calorias 107.07 357.60 94.74 280.4




CUADRO 25
EVALUACIONES MICRIOBIOLOGICAS DE ESCABECHADOS DE DE-
SECHOS DE TIBURON

4 5

Formulacifn I Formulacién II

loglo/g

1
Recuento Total

de bacterias
24 hrs 4.27 4.15

2
Bacterias L&cticas
82 hrs N.D,* N.D,*

3
Hongos y Levaduras
82 hrs 2,23 3,19

N.D.* = No Detectables

1, Agar Plate Count

2. Cultivo Saboraud

3. Agar Papa

4, Jarra Mason 1:pH = 4.4

5. Jarra Mason 7:vH = 4.2

Nota: Las evaluaciones microbiolSgicas y determinaciones de

PH se efectuaron a los 15 dfas de elaborados los esca-
bechados.



CUADRO 26

RESUMEN DE CONSUMO TOTAL ESTIMADO PARA ENERGIA ELEC-

TRICA Y COMBUSTIBLE

Fnergfa Eléctrica  Combustible Total
KWH/afio gal/ano $ C.A,
A. Harina de c.c.-d.t.
1. Produccifn
Maquinaria 50,110 4,712%%*% 9,252
Iluminacidn 5,041 502
Subtotal 55,151 4,712 9,756
B. Aceite de Tiburdn
1. Produccién
Maquinaria 896 694
Iluminacién 2,520 252
Subtotal 2,520 896** 946
C. Escabechado
1. Produccibdn
Maquinaria 25 22
Iluminacién 2,520 252
Subtotal 2,520 25 274
TOTAL 60!191 5!543 °I976

* EWH = C.A. 0,10
** 100 1b nronano = C.A. 20.30
*%* Galdn bunker = C,A. 0.90



CUADRO 27

ESTIMADO DEL COSTO UNITARIO BASICO Y SU ESTRUCTURA

Material Costo Unitario Costo/lb de pro-
ducto
$.C.A, $ C.A,
ln !'T_arina ie coco‘d-tc
Desechos de tiburfn (1b) 0.050 0.023
Cabezas de camar6n (1b) 0.050 0.030
Bolsas papel 50 kg 0.450 0.004
Costo total 0.057
Rendimiento en peso seco:
- desechos de tiburbn, 41.11%
- cabezas de camarén, 14,78%
Costo/q.g. de harina 5.700
2. Aceite de Higado
Higado de tiburén (1b) 0.050 0.355%
Hidr6xido de notasio (1b) 6.00 0.040
Embalaje (1) 10.00 0,098
Costo total 0.493
Rendimiento 14.10 ml/100g
de higado:
- Costo/1lb de aceite de hifgado 0.493
- Costo/lt de aceite de higado 1.004
3. Escabechado de Tiburén
Desechos de tibur8n (lb) 0.050 0.019
Condimentos y salsa (1b) 0.660 0.404
Envase de vidrio 1.100 1.49
Costo total 1.913
Rendimiento: 5 envases de
una pinta*/formulacibn
~ Costo/1b producto 1.913
- Costo/envase (peso neto
promedio = 334.14qg) 1.410

* Una pinta = 500 g



CUADRO 28
ANALISIS DE COSTOS ($ C. A.)

Produccién Costos Costos Costos
fijos variables totales
1. Harina de c.c.-d.t.
Materia prima 35,200 35.200
Agua 43 43
Empaques 1,080 1,080
Salarios y beneficios 4,860 4,860
Depreciacifn 1,411 1,411
Varios 1,000 500
Combustibles y elec-
tricidad 115 9,756 9,871
Subtotal 2,526 50,939 53,465
2. Aceite de Higado de
Tiburdn
Materia prima 14,223 14,223
Agua 69.74 69.74
Salarios y beneficios 4,860 4,860
Varios 200 200
Depreciacibn 725 725
Combustible y electri-
cidad 1,000 1,000
Subtotal 925 20,153 21,078
3. Escabechado
Materia prima y envases 34,215 34,215
Salarios y beneficios 4,860 4,860
Depreciacifn 1,027 1,027
Varios 300 300
Combustibles y electri-
cidad 300 300
Subtotal 1,327 39,375 40,702
TRAN TOTAL 4,778 110!467 115!245




CUADRO 29
ESTIMADO DE COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIFO*

Equipo y Maquinaria Numero Costo $§ C,A.

A, Harina de Mezcla c.c.-d.t
1. Equipo de Produccifn

Terreno y edificio 1 4,900,00
Cosedora para bolsas 1 300.00
Desecador de bandeja 1 825,00
Molina de martillo (con motor
3H.P.) Raymond 1 2,200.00
Mezclador rotatorio (motor 2H,P,) 1 2,000.00
Subtotal 10,225.00
2. Accesorios
Troque 2 252.00
Balanza con escala (-50 kg/700 g 1 600.0Q0
Guantes, cuchillos, equipo de lim-
pieza Varios 300.00
Equipo de control de calidad varios 500,00
Subtotal 1,652.00
20% fondo contingencia ifETETUU
Total harina 19,252.00
B. Aceite de Higado de Tiburbn
1. Equipo de produccifn
Terreno y edificio 1 2,450.00
Olla de acero inoxidable (50 1lt) 1 200.00
Estufa industrial gas propano 1 €00.00
Subtotal 3,250.00
2. Accesorios
Mesa metdlica grande 1 100,00
Balanza con escala 0-1Q kg/20 g 1 400.00
Guantes de cuero, cuchillos,
equipo de limpieza varios 200,00
Embalajes 10 100.00
Subtotal 800.00
20% fondo contingencia 810.00
Total aceite 4,860.00

continna . . -




Continuacién (Cuadro 29)

C. Escabechado de Subproductos

1.

Equipo de produccifn

Terreno y edificio

Olla de presibn grande
Estufa industrial

Sartén de aluminio grande

Subtotal

Accesorios

Balanza con escala 0-10kg/20g

Mesa metflica grande

Instalacibén eléctrica y de agua

Guantes de cuero, cuchillos y
equipo de limpieza

Subtotal
20% contingencia

Total escabechado

GRAN TOTAL

2,450.00
321.00
1,800.00
45,00

4,616,00

Wk W

1 400.00
2 200.00
varios 800.00

varios 400.00

1,800.00
1,283.00

7,699.00

26!811}90

*

Tomado de cat&logos e inventario del INCAP,



CUADRO 30
ESTADO DE INGRESO NETO CON VENTAS DE LA HARINA C,C.-D,T,. DEL ACEITE DE

Y DEL SUBPRODUCTO

Final Ingreso por Costo Deprec. y Ingresos Inversibn Ganancia Impuestos** Ingreso neto
ano venta* operac, Amortiz. Cost. Oper. antes . total

impuestos

A. Barina Mezcla c.c.-d.t.

0 - - - - -14,252 - - -14,252
1 33,957 25,470 -2,526 8.487 8,487 637 7,850
2 50,935 38,204 -2,536 12,731 12,731 955 11,778
3 67,913 50.939 -2,526~- 16,974 16,974 1,273 15,701
B. Aceite de Higado
0 - - - - - 4,860 - - - 4,86Q
1 13,430 10,077 - 925 3,353 3,353 251 3,102
2 20,145 15,115 - 925 5,030 - 984 5,030 377 4,653
3 26,860 20,153 - 925 6,707 6,707 503 6,204
C. Escabechado de Subproductos
0 - - - - - 7,699 - - - 7,699
1 28,189 19,688 -1,327 8,501 8,501 638 7,863
2 42,284 29,531 -1,327 12,753 12,753 956 11,797
3 56,378 39,375 -1,327 17,003 17,003 1,276 15,728

* E1 primer afio la planta operari al 50% de su cawacidad; el segundo afio a 75% y a partir del
tercero a 100%.

** Se considerf6 un promedio de 7.5% por impuestos territoriales, de ventas y considerando el 80% de
exoneracién por los primeros 10 afios de operacifn.
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GRAFICA 1

RELACION ENTRE EL MODULO MAS FINO Y EL TAMARNO PROMEDIO
DE PARTICULA DE LA HARINA DE C.C.D.T

®
® D*= 0.00309 (1.55) 1T
®
@
U.S.A. STANDARD TESTING SIEVE
ASTME-IT SPECIFICATION
0 1 2 3 4 5

MODULOS MAS FINOS

* D en pulgadas



GRAFICA 2

25
-3 CURVA DE DESTRUCCION DE VITAMINA "A" EN ACEITE COMERCIAL DE HIGADO DE
X 10 TIBURON, EN HIGADOS HOMOGENIZADOS DE TIBURONES NEGRO Y TIGRE SOMETI-
DOS A LUZ ULTRAVIOLETA POR DIFERENTES TIEMPOS
20
15
®—9 Aceite comercial de higado de tiburdn
2—4 Homogenizado de higado de tiburén negro
%——x Homogenizado de higado de tiburdn Tigre
Nmax = 328 mm
10
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LECTURA INICIAL
LECTURA DESPUES DE LA IRRADIACION
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LECTURA A - LECTURA B

GRAFICA 3

25 CURVA DE DESTRUCCION DE VITAMINA "A" EN ACEITE DE HIGADO DE

TIBURON (Delatius licha) TRATADO A DIFERENTES TIEMPOS CON
VAPOR DE AGUA, Y SOMETIDO A IRRADIACION CON LUZ ULTRA-
VIOLETA POR DIFERENTES PERIODOS

20

— 10 min de vapor
- 5 min de vapor
15 Semg 0 min de vapor

Nmax = 328 nm

Lectura A = Lectura inicial
Lectura B = Lectura después irradiacién

10

Tiempo de irradiacidn (minutos) U.V.



LECTURA A - LECTURA B

GRAFICA 4

CURVA DE DESTRUCCION DE VITAMINA "A" EN ACEITE DE HIGADO DE TIBURON TIGRE
(Galeocerdo cuvieri) TRATADO A DIFERENTES TIEMPOS CON VAPOR DE AGUA, Y
SOMETIDO A IRRADIACION CON LUZ ULTRAVIOLETA POR DIFERENTES PERIODOS

—— 10 min de vapor
——— 5 min de vapor
R 0 min de vapor

Nmax = 328 nm

LECTURA A = LECTURA INICIAL
LECTURA B = LECTURA DESPUES DE IRRADIACION
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TIEMPO DE IRRADTACION (MINUTOS)U.V,



FIGURA 1

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA MANUFACTURA DEL
ESCABECHADO DE SUBPRODUCTOS DE FILETEADO DE TIBURON

Subproductos c?n cartilagos
v

Lavar agua, corriente

4
C0£tar

Remojo en salmuera con vina-
gre

b

Envasar

l

Calentar 90°C
(10 min)

Agregar mezcla vegetal en

c1:iente

Cerrar hj:mEticamente

Proceso térmico
(10 psi, 100 Min,)

Almacenamiento

Consumo




FIGURA 2

DISTRIBUCION DEL EQUIPO DE LA PLANTA DE APROVECHAMIENTO DE SUBPRUCTOS PESQUEROS
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1. Balanzas 8. Mesas
2. Coccibén de desechos 9. Extraccidn de aceite
3. Desecador de bandejas 10. Almacenamiento de aceite
4. Molino de martillo 11. Estufa Industrial
5, Mezclador rotatorio 12, Almacenamiento
6. Llenadora 13. Sanitarios
14. Laboratorio

7.

Almacenamiento de harina
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