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.  ANTECEDENTES

TADEL S.A. es una empresa dedicada a la elaboracién de harina de pescado,
esta ubicada en el KM 7 1/2 Via Manta- Rocafuerte. La empresa ha logrado
fortaleza en el sector y ademas de procesar su propia produccién, da servicios
de maquilado a otras empresas como Inepaca de Manta y Promarvi de
Guayaquil. A estas dos ultimas empresas les genera 6 mil sacos al mes, cada
uno de 50 kilos. Esto se suma a los 24 mil sacos de produccion propia.
Conservas Isabel, Eurofish, Asiservy y Seafman abastecen de las partes no
utilizables del atun y otros peces a Tadel. También las personas que trabajan
con sardina en Crucita y los pescadores de chuhueco. Esta industria se da a
conocer por la gran produccién que tienen y las bondades técnicas con las que
trabajan (El Diario, 2018).

Esta industria tiene una capacidad de produccién de 18 toneladas por hora, al
interior de la empresa no hay olores desagradables, porque tienen una planta
evaporadora que utilizan para el secado de los desperdicios. Se destaca la
maquina secadora a vapor que permite el proceso mas limpio a nivel mundial y
con ello un servicio de calidad para la cadena alimenticia. Los desperdicios se
cocinan a 100 grados centigrados. Luego se prensan para desprender las
grasas. De ahi pasan a maquinas centrifugas que separan los sélidos, aceites y
el agua de pescado. Esta ultima pasa al evaporador que concentra el agua.
Finalmente se cumple el secado a temperatura de 105 grados en maquinas
rotadisco y rotatubo que generan la harina de pescado, considerada la fuente
primaria de proteina en los alimentos balanceados para aves, camarones, cerdo,

ganado y peces (El Diario, 2018).

La harina de pescado contribuye a obtener proteina de alta calidad con un
balance de aminoacidos y acidos grasos, que son de vital importancia para
generar un rapido crecimiento de organismos marinos (especialmente

carnivoros). Por esta razén, su disponibilidad, calidad e inocuidad del producto



final (harina de pescado) es determinante para llegar a obtener alimentos de
buena calidad (Zaldivar, 2002).

La calidad de la proteina y la composicion nutricional de las harinas de pescado
varia dependiendo de la frescura y del tipo de materia prima, asi como de la
temperatura de secado. El incremento en la produccién de especies acuicolas
cultivadas, que son sensibles a estos parametros ha creado un incremento en la
demanda de estas harinas de pescado de alta calidad (Mc Callum y Higgs, 1989;
Barlow y Pike, 1990; Pike et al.1990; Hardy y Castro, 1994).

Actualmente se comercializan “productos especiales” elaborados con pescado
muy fresco, secado a baja temperatura, principalmente para alimento de

salmoénidos (Pedersen y Opsvedt, 1992, Romero et al., 1994).

La frescura del pescado es afectada por las condiciones y el tiempo de
almacenamiento antes del procesamiento. A partir del momento de captura, el
pez sufre cambios, por la accion de sus propias enzimas (autdlisis) y por la
accién de las bacterias presentes en la superficie del pescado, asi como, en el

tubo digestivo (Cruz-Suarez et al., 1998).

La evaluacion de diferentes harinas de pescado con parametros quimicos como
nitrégeno volatil total (TVN) en la materia prima, o el contenido de aminas
biogénicas en harinas de pescado, se ha realizado de manera paralela a
bioensayos nutricionales, por diversos autores en diferentes especies. En pollos
(Huisman et al., 1992) asi como en trucha arcoiris (Cowey y Cho, 1992) o en
salmon (Jensen, 1986, Anderson et al., 1997). El consumo del alimento y el
crecimiento de los animales a los cuales se les suministra la harina de pescado
podrian verse afectados por altos niveles de aminas biogénicas que son

elaboradas con materia prima deteriorada.

La calidad de la harina es dependiente de la materia prima y del proceso

productivo; de estos dos parametros el de mayor importancia es la materia prima,



tanto es asi que se considera que su influencia en la calidad del producto final
que llega a alcanzar el 70 - 75 %. Es importante el control y seguimiento en cada
uno de los procesos de produccion de la harina para poder cumplir con los
requerimientos del cliente y producir una harina de alta calidad que cumpla con

los estandares internacionales y alcance los mayores precios del mercado (Cruz-
Suarez et al., 1998).



1.1. OBJETIVOS

1.2. General
Determinar la influencia del nitrogeno volatil total (TVN) en la materia prima

utilizada en la elaboracién de harina de pescado producida en la empresa TADEL

S.A. ubicada en la ciudad de Manta, Ecuador.

1.3. Especificos

—

. Valorar la calidad de la materia prima realizando analisis de TVN.

2. Realizar analisis de TVN en el proceso de elaboracién de la harina de

pescado.

3. Valorar la presencia de TVN como indicador de calidad en el producto

final.

4. Determinar la influencia de TVN en la harina de pescado producida en la
empresa TADEL S.A.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El deterioro de las materias primas utilizadas en la elaboraciéon de harina de
pescado produce olores y sabores fuertes y desagradables, teniendo como
consecuencia la pérdida de la calidad en el producto final obtenido del proceso.
Para poder establecer el indice de deterioro de la materia prima utilizada se
realiza la evaluacion organoleptica y la determinacion de Nitrégeno Volatil Total
(TVN), entre otros. Cuando nos referimos a el termino Nitrégeno Volatil Total
TVN incluye todas aquellas bases nitrogenadas volatiles como son la
trimetilamina (producida por el deterioro bacteriano), dimetilamina (producida por
enzimas autoliticas en la etapa de almacenamiento en congelacion), amoniaco
(producido por desaminacion de aminoacidos y catabolitos de nucledtiodos) y
ademas compuestos nitrogenados basicos volatiles que se asocian con el
deterioro de los productos pesqueros. Su determinacién expresa
cuantitativamente el contenido de bases volatiles de bajo peso molecular (Huss,
1998), y su andlisis es determinante y sumamente importante para determinar la
calidad del producto final. El objetivo del trabajo fue determinar la influencia del
nitrégeno volatil total en la materia prima utilizada en la elaboracion de harina de

pescado producida en la empresa TADEL S.A. (Manta-Ecuador).



IIl. JUSTIFICACION

La industria de harina de pescado se encuentra en constante evolucion vy
crecimiento, es por esto que las empresas o industrias dedicadas a esta actividad
tienen la necesidad de mejorar sus productos y por lo consecuente sus fases de
produccion para poder satisfacer las necesidades de los clientes.

La harina de pescado tiene diversos usos como complemento dietético para
alimentacion de animales, especialmente en el desarrollo de la acuicultura, que
ha incrementado la demanda mundial en esta era. Es importante producir una
harina de pescado que cumpla con todos los requerimientos nutricionales que el
mercado exige para poder obtener el maximo precio y asi generar mayor utilidad,
es por esto la necesidad de implementar controles en las etapas de produccion
de harina de pescado industrial en la cual hay que mejorar los procesos para

disminuir tiempos, mejorar parametros de calidad y obtener mayores ganancias.

Este trabajo esta enfocado en mejorar la calidad de la harina de pescado
industrial, mediante el establecimiento de procedimientos para producir lotes de
harina con un contenido de grasa inferior al 10 % y la implementacion de
controles que nos permitan encontrar falencias en las etapas mas importantes
de la produccion de harina de pescado y asi evitar un reproceso que genera

mayores gastos operativos.



IV. HIPOTESIS

El aumento de TVN Nitrégeno Volatil Total en la harina de pescado industrial,

influye directamente sobre sus caracteristicas bromatologicas de calidad.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1. Pescado

El término pescado se refiere a los peces que se usan como alimento. Estos
peces pueden ser pescados en el agua de océanos, mares, rios, pero también
pueden ser criados mediante técnicas de acuicultura. En concordancia con los
distintos tipos de peces, se obtienen distintos tipos de pescado. El término se
aplica simplemente a los peces, de ahi la palabra pescado, y desde la caida del
Imperio romano hasta los inicios de la Edad Moderna se aplicaba incluso a
ciertas aves acuaticas como los patos, los gansos y las barnaclas, que eran
comidos en cuaresma, cuando no se podia comer otra carne que la de pescados
y mariscos ya que, por una leyenda atribuida a las barnaclas, que las
consideraba una metamorfosis de ciertos bivalvos, se clasificaba a estas aves

como pescado (Salazar, 2001).

5.1.1. Composicidn

El contenido proteico ronda el 17% y varia muy poco entre una especie y otra.
Esto significa que las harinas obtenidas de distintas especies tendran un
contenido proteico muy semejante, a excepcion de las harinas elaboradas a
partir de residuos de pescado o de mariscos que daran harinas de bajo
porcentaje en proteinas y alto en cenizas (por las conchas, espinas, cabeza,
etc.). Asimismo, cuando se utiliza materia prima de una misma especie, pero de
diferente tamano, la de menor tamano dara un producto de menor contenido
proteico y mayor contenido en cenizas (Windsor, y Barlow, 1983; Tanikawa,
1985). Respecto a la composicidn en aminoacidos de las proteinas del pescado,
es similar al de la carne vacuna y de mayor valor biolégico que las proteinas de

origen vegetal (Belitz y Grosch,1997).



Tabla 1. Composicion proximal de algunas especies de pescado

Proteina(%) |Grasa (%) [Agua (%) |Cenizas(%) | Referencia
Especies (N x 6,25) |

Merluza 17,0 2.0 79.0 3.0 | FAO(1986)
{}lcn'm‘iu.\ mcr.’u«_-iur) SRy | .| ——
Bacalao 17,0 0.3 82,0 1,0 | Lupin (1981)
(Cidus morhud) == e
Faneca norucga 16,0 3.5 73,0 3,0 FAO (1986)
(Trisopterus esmarkii) ‘
Anchoveta 18,0 6,0 | 780 2.5 FAO (1986)
(Engraulis ringens) ———ttl
Anchoita 189 5.2 74.2 1,15 Lupin (1981)
(Engraulis anchoita) | || .
Arengue de invierno | 182 e | 700 20 FAQ (1986)
{Clupea harengus) !
Arenque de primavera 18,0 8,0 72,0 20 FAO (1986)
L S e Pl et S [
Sardina 19,0 5,0 74,0 > Lupin (1981)
(Elues pilchardics) : l
Sardina fueguina 14,0 K9 70,2 - Yeunnes ¥
(Clupea fuegensis) Colab. (1976)
Caballa (Scomber 22,0 153 60,7 1.4 Lupin (1981)
;l_u_p_am‘iux marplatensis) |
Caballa 194 113 66,5 1.6 Casales y colab, |
(Scomber Japonciies) (1991)
Jurel (Trachurus 19,7 40 750 ) 1,2 ITP (1996)
Picturatus murphyi)
Capelan 140 100 | 750 | 20 FAQ (1986)
(Mallons villosus)
Lacha tirana 17.9 13,0 67,7 - Frimodt, 1995
BrcsA\rmrlm fyrannics |

Fuente: (Izquierdo et al., 2000)

En cuanto al contenido de materia grasa, se observa gran variacién entre una
especie y otra. Se relaciona inversamente con el contenido de humedad y varia
en el pescado en funcién de: la especie; la edad; el ciclo sexual; la alimentacion;
la estacion del afo, en invierno se produce un aumento en el contenido de
materia grasa y disminuye el contenido de humedad mientras que en los meses
de verano sucede en forma inversa (Suzuki, 1987). Esta variacion estacional se
debe a la necesidad que tienen los peces de mayor contenido de energia en los
meses de invierno y de mayor refrigeracion durante el verano (Zaldivar, 1996).
La materia grasa también varia de acuerdo a la zona del cuerpo, las especies
magras utilizan el higado como depdsito de energia y contienen muy poca grasa
en el musculo, mientras que las especies grasas contienen grasa en el musculo

tanto como en las visceras (Kreuzer, 1974). Por lo tanto, las diferencias
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existentes entre las diversas especies daran lugar, no a harinas de pescado de
tipo muy diferentes, sino a diferentes rendimientos en aceite (Windsor y
Barlow,1983). Una caracteristica de la grasa de pescado es su alto contenido de
acidos grasos insaturados, acidos poliénicos omega-3 (w3) con 5 y 6 dobles
enlaces y una relativa escasez de tocoferoles de accion antioxidante, por lo que

se enrancian con facilidad (Belitz y Grosch, 1997).

Otros componentes del pescado son los compuestos nitrogenados no proteicos,
como la urea (alta concentracion en especies cartilaginosas), los aminoacidos
libres, las aminas volatiles y el 6xido de trimetilamina (OTMA), componente tipico
del musculo de los peces de agua de mar. El OTMA se reduce a trimetilamina
(TMA) después de la muerte del pez y es el responsable del olor a pescado
caracteristico. En general, el musculo rojo contiene mas TMA que el blanco
(atun, caballa, sardina, etc. son peces con gran proporcion de musculo rojo).
También existen otros componentes que no son significativos en su relacién
porcentual y varian mucho con la especie como, colesterol, pigmento s
(carotenoides en algunos mariscos y peces marinos) y vitaminas (ricos en
vitaminas A, D Y del complejo B) (Suzuki, 1987; Primo,1998).

5.1.2. Deterioro de la Materia Prima

El pescado crudo es un recurso facilmente alterable y cuando el tiempo que
transcurre entre la captura y su procesamiento es largo se producen una serie
de transformaciones en los componentes mas importantes del pescado como
son las proteinas y la grasa. La degradacion de la materia prima es un proceso
bioquimico que basicamente depende de la temperatura. La mayor o menor
descomposicion del pescado se manifiesta en cambios fisicos (ablandamiento
de textura, pérdida de liquidos, cambios de coloracion, olor, etc.) y cambios
quimicos (formacidén de compuestos toxicos y aumento del nitrégeno basico
volatil) que dificultan el proceso de elaboracion y disminuyen la calidad del
producto final (Zaldivar, 1992; Au Diaz, 1996a).
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Este proceso se inicia en el momento de la captura, por accién de enzimas
propias del pescado (tisulares y digestivas) que continuan su accion después de
la muerte provocando la autodigestidon o autdlisis. Las visceras del pescado
contienen enzimas proteoliticas y lipoliticas que pueden producir la ruptura de la
cavidad abdominal, ablandamiento del musculo y pérdida de grandes cantidades
de liquido, que arrastra aceite y proteinas. Los cambios principalmente
observables en el musculo del pescado, debido a procesos autoliticos, son el

desarrollo y terminacién del rigor mortis (Lupin, 1987).

Cuando la piel y el peritoneo pierden su capacidad de impedir el paso de
microorganismos, comienza la invasion microbiana del musculo (inicialmente
estéril) a partir de la contaminacion inicial en piel, agallas y cavidad abdominal,
donde el sistema sanguineo se convierte en una fuente interna de
contaminacion. Esto trae como consecuencia la presencia de nuevos sistemas
enzimaticos que causan las siguientes reacciones de degradacion de los

compuestos musculares (Ortiz, 2003).

En primer lugar, se produce una rapida utilizacion y metabolismo de los
compuestos de bajo peso molecular como aminoacidos libres, OTMA,
dipéptidos, acidos grasos, etc. que da lugar a cambios observables como olor a
aldehidos y cetonas y aumento del nitdgeno basico volatil (NBV). Cuando la
concentracion de estos compuestos disminuye los microorganismos comienzan
a utilizar los de alto peso molecular por accion de proteasas y lipasas especificas
(Ortiz, 2003).

5.2. Control y Analisis de la Materia Prima

La calidad de la harina es dependiente de la materia prima y del proceso
productivo; de estos dos parametros el de mayor importancia es la materia prima,
tan es asi que se considera que su influencia en la calidad del producto final
alcanza el 70 - 75 %. (Farro, 2009).

Es muy importante la frescura de la materia prima ya que esto nos permitira
obtener un producto de alta calidad, mientras mas fresca sea la materia prima

tendremos mejores resultados de calidad en su produccion es por esto que a las
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embarcaciones que capturan la materia prima se han incorporado sistemas de

refrigeracion para garantizar la frescura del mismo. (Connel, 2013).

La materia prima constituye el punto mas importante en la cadena productiva. Si
la calidad de la materia prima es mala, por consecuencia nuestro producto final
sera de baja calidad. (Farro, 2009).

En el caso de la harina de pescado, la calidad de la materia prima esta
directamente relacionada con su grado de frescura, es asi como, a medida que
el pescado se descompone en las bodegas, comienzan a proliferar bacterias, las
que producen cambios en este, los que se reconocen por: (Mal olor, mal aspecto
exterior, la textura de los tejidos se vuelve blanda, quimicamente, se observa la
aparicion de productos toxicos como: (Histamina, Cadaverina, Putrescina,

Espermidina, Trimetilaminas y dimetilaminas (aumento TVN), (Segovia, 2015).

Uno de los principales problemas en la produccion de harina de pescado especial
(Prime o Superarme), es mantener el grado de frescura del pescado. La
anchoveta, principal materia prima destinada a la produccion de harina de
pescado, sufre alteraciones fisicas, quimicas y microbiolégicas desde su
captura. Por esta razén, la industria pesquera se ha preocupado por conservar
la calidad de la materia prima que ingresa a las plantas de proceso, ya que este
factor tiene una influencia directa en el precio de harina y aceite de pescado y
por ende en el nivel de ingresos por venta de estos productos. (Roldan y

Juscamaita, 2010).

La harina de pescado (HP) elaborada con materia prima de excelente calidad es
la principal fuente de proteina para la preparacion de alimentos destinados al
consumo de los peces. Es rica en energia y en minerales, de alta digestibilidad
y muy palatable para la mayoria de peces; contiene entre 60 y 80 % de proteina
cruda (PC), de la cual el 80 al 95 % es digestible para los peces; se caracteriza
por su alto contenido de lisina y metionina, los dos aminoacidos mas limitantes
en los alimentos de origen vegetal (Lovell, 1989; Kikuchi y Furuta, 2009; Civera
et al., 2006; Li et al., 2006). Sin embargo, los elevados costos de la harina de
pescado, ocasionados por la alta demanda del producto, han obligado a los

productores a buscar nuevas alternativas de alimentacion con dietas, en lasque
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se incluya muy poca cantidad de ésta (Li et al., 2006; Gaber, 2006) o en casos

extremos, a no utilizarla. (Gonzalez, 2009).

5.3. Harina de Pescado

La harina de pescado es considerada un alimento de gran importancia en la
nutricion animal. Posee un elevado contenido proteico y energético, y su uso esta

restringido al consumo animal. (Pastor, 2010).

5.3.1 Composicion

Basicamente en la elaboracion de la harina de pescado se utiliza pescado entero,
al cual, por medio de procesos de transferencia de calor, se separan las fases
sélidas y liquidas. Extrayendo parte del aceite que se vende comercialmente y
deshidratado la fase solida mediante secado hasta formar un polvo. (Farro,
2009).

Los aceites de origen marino (aceite de pescado) son hoy en dia valiosos
productos con gran aplicacién nutricional y alimentaria por su alto contenido de
acidos grasos omega-3 de cadena larga. Originalmente estos aceites eran solo
un sub-producto de la fabricacion de harina de pescado. Los pescados y
mariscos son sin duda la fuente mas abundante de acidos grasos, que estan
contenidos en cantidades significativas en aquellos de aguas frias. Una
explicacion para la alta variacion en el consumo de omega 3 es la variacion en
la cantidad de acidos grasos omega 3 del pescado. Estas se deben a la dieta,
localidad, etapa de maduracién, sexo y tamafo del pescado, asi como a la época
y temperatura del agua, y a los métodos de enlatado y de preparaciéon
empleados. La composicion lipidica sera diferente en pescados provenientes de
la acuicultura y de los de las pesquerias, ya que existen diferencias en los

nutrimentos de sus dietas. (Castro, 2009).
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Tabla 2. Composicion de harina de pescado
Grasa 10 % max.
Proteina 60-72 %
Humedad 10 % max.
Impurezas Ausencia
Ceniza 18 % max.

Fuente: Segovia, 2015

5.3.2 Caracteristicas Nutricionales

La harina de pescado constituye el producto seco y triturado procedente de
peces enteros o de residuos. La harina de pescado ocupa un lugar preferente en
la lista de materias prima para uso animal por su riqueza proteica, su balance de
aminoacidos esenciales y por ser fuentes de vitamina del grupo B. (Lonsin,
2011).

5.3.3 Caracteristicas Microscoépicas

Las caracteristicas mas sobresalientes de la harina de pescado, aparte del olor
"sui generis", son las escamas y los huesos. Al igual que en las harinas de carne,
si no se procede a una separacion en fracciones con tetracloroetileno, es dificil
distinguir las diferentes particulas que la componen. Las caracteristicas mas
sobresalientes de la harina de pescado son los huesos, las escamas y el ojo.
(Farro, 2009).

Los huesos de pescado, presentes en la fraccion pesada, siempre muestran
evidencia de sus estructuras anatomicas, aun en las piezas mas pequenas.
Muchas son cilindricas y puntiagudas, mientras que otras muestran sus formas
tipicas y vertebrales. Presentan un color que va desde el blanco hasta un
amarillento. Algunos fragmentos presentan una superficie lisa y de un perlado

mate, mientras que otros pueden ser mas transparente. (Pastor, 2010).
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El tejido muscular, por su parte, aparece como particulas de superficie mate,
amarillo-marrén y relativamente duras, aunque faciles de romperse en
fragmentos de fibras con unas pinzas. Estas fibras se encuentran como
fragmentos cortos, relativamente planos, de superficie lisa y semitransparente.
(Bernnan, 2009).

5.3.4 Usos

La harina de pescado es un alimento utilizado para la alimentacién de animales

y peces.

La harina de pescado se produce a partir de pescados pequenos, con espinas,
grasos, que generalmente no son adecuados para el consumo humano directo.
(Pastor, 2010).

Entre estos, se pueden destacar:
> Aves
» Cerdos
» Vacunos

» Peces (Salmédn, truchas, anguilas.)

Para preparar estos alimentos, se utilizan ademas otros componentes, y la harina
de pescado puede ser solo parte del alimento final. A continuacion, se puede
apreciar el contenido de harina de pescado presente en dietas tipicas para

algunos animales:

16



Tabla 3. Porcentaje de harina de pescado segun las dietas utilizadas en

animales
Animal Harina de Pescado
Aves 3 %-15 %
Cerdos 10 %-15 %
Vacunos 10 %-15 %
Peces 30 %-60 %

Fuente: FAO, 2013

5.3.5 Produccion Mundial

La acuicultura ha sido el sector productivo con mayor crecimiento en la
generacion de alimentos al final de esta década, debido a la amplia variedad de
plantas y animales cultivados con una produccion mundial de 66,7 millones de

toneladas, (Acosta y Paniagua, 2011).

Segun las estadisticas mundiales publicadas por FAO (2001), la captura mundial
de pescado, a partir de pesca extractiva y acuicultura, fue de unos 126 millones
de toneladas en 1999. De ese total, el 77% se destind al consumo humano
directo (fresco, congelado, curado y conservas) mientras que el restante 23% se
us6 en su gran mayoria como materia prima para la industria reductora (harina y
aceite de pescado). No se incluyen en ese 23%, las cantidades de materia prima
que, como restos de industrias fileteadoras y conserveras, van también a la

fabricacion de harina y aceite de pescado (Acosta y Paniagua, 2011).

La harina de pescado se produce en todo el mundo y se utiliza practicamente en
todos los paises. Un factor determinante para el desarrollo de esta industria es
la existencia de recursos naturales para su ejercicio. El pacifico Sur es la zona
mas propicia para esta actividad, ya que se dan condiciones para grandes
cardumenes con poco uso alternativo para la alimentacién humana directa. Esta
ventaja natural permite a Peru y Chile dominar la produccién y comercio mundial

del producto desde hace varios anos. También se dan buenas condiciones en el

17



Atlantico Sur Oriental, en el mar de Japoén y en el mar que bafa el norte de
Europa (Noruega, Islandia y Dinamarca). Otros factores determinantes para el
desarrollo de la industria reductora son el acceso a capital y tecnologia, asi como
la situacion de infraestructura y puertos, que inciden sobre todo en calidades y
meétodos de embarque. La industria europea, histéricamente y por su nivel de
desarrollo, ha tenido ventaja sobre el resto en este aspecto, sin embargo, estas
diferencias tienden a reducirse rapidamente con la actual dinamica de

transferencia tecnolégica (Zaldivar, 1998b).

5.3.6 Mercados

Mas del 55% de la produccion de harina de pescado es comercializada en el
mercado de exportacion. Chile y Peru, son los principales exportadores e
integran junto con Dinamarca, Islandia, Noruega y Sudafrica, la Organizacion de
exportadores de harina de pescado (FEO), la cual es responsable del 80% del
total de exportacion de harina a nivel mundial. EI mercado de la harina de
pescado cuenta con consumidores heterogéneos y muy diversificados. Los
principales consumidores son los paises del Lejano Oriente (China, Japon,
Taiwan, Tailandia e Indonesia), donde el consumo esta orientado basicamente
hacia el sector acuicola. China representa alrededor de la mitad del total del
consumo mundial y es el principal productor de acuicultura (principalmente de
carpa y tilapia) (Gonzalez, 1997; Caro, 1999; Barlow, 1990; Pike y Barlow, 2002).

Alemania, es otro gran comprador de harina de pescado, que a su vez exporta a
otros paises, mayoritariamente a los de Europa Oriental. Otros mercados
relevantes de ultramar son Holanda, ltalia, Sudafrica, EE.UU. y Canada. Por su
parte, en América Latina el comercio tiene también gran importancia en paises
como Ecuador, Venezuela, Colombia, México y Honduras (Donoso, 1993; Caro,
1999).

La harina de pescado se utiliza principalmente como refuerzo proteico en la

alimentacion de animales de cria (aves, cerdos, rumiantes y peces, entre otros)
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y su consumo ha ido variando por parte de las diferentes especies a lo largo de

esta ultima década. Barlow. (2001).

Este explosivo desarrollo de la acuicultura en los ultimos afos, especialmente de
cultivos marinos (salmén, trucha, camaron, etc.), cuyo alimento es preparado con
un alto porcentaje de harina de pescado, modificd sustancialmente la industria
reductora, aumentando la demanda por parte de este sector y generando la
necesidad de producir harinas de pescado especiales, de mayor calidad que la
utilizada para alimentacion de aves y cerdos, conocidas como "harinas Prime",
(Achurra, 1988; Pike, 1990; Zaldivar, 1994a, 1998b; Hempel, 2001). Asimismo,
el desarrollo de harinas especiales permiti6 ampliar aun mas el campo de
utilizacion de las harinas de pescado, como es la alimentacion de animales de
peleteria, alimentacion de rumiantes para produccion de carnes finas y leche y
en la preparacion de sustitutos de leche para cerdos destetados a temprana edad
(Zaldivar, 1995; Caro, 1999).

La harina de pescado posee una gran ventaja comparativa frente a la soya, esta
es su alto nivel de aminoacidos esenciales como lisina, metionina y triptéfano.
Esto hace que existan mercados, en los que hasta ahora, este alimento es
irremplazable, como, por ejemplo: salmones, truchas y turbot (lenguado). (IFFO,
2012).

Adicionalmente, la soya no es bien aceptada por algunas de estas especies. No
obstante, la investigacion para utilizar harina de soya continua y algun dia no
muy lejano la soya podra competir con la harina de pescado también en estos
mercados. (Del Valle, 2011).

5.3.7 Materia Prima Utilizada para la Elaboracion de Harina de Pescado

Cualquier pescado o marisco puede ser utilizado para elaborar harina de
pescado. El pescado utilizado como materia prima se puede clasificar en tres
categorias: a) pescado industrial, b) especies acompanantes y c) excedente de

pescado y residuos de otras industrias, (Ortiz, 2003).
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a) Pescado capturado con la unica finalidad de producir harina de pescado,
llamado "pescado industrial", generalmente constituido por especies
pelagicas (Windsory Barlow, 1983; FAO, 1986). Son mayormente pescados
no comestibles, de gran abundancia y facil captura, que por su alto contenido
de materia grasa se encuentran expuestos a una rapida oxidacion que les
confiere sabores fuertes que la poblacion no acepta, o que por su pequeno
tamano son muy delicados y a veces no resulta practico e1aborarlos de otra
forma, o por cualquier otro motivo que dificulte su consumo humano directo
(Kreuzer, 1974; Cifuentes, 2002a). Dentro de estas especies industriales
encontramos, los pequefos pelagico s del Océano Pacifico Sur, tales como,
anchoveta, sardina, caballa y jurel, que constituyen la principal materia prima
de Peruy Chile y otros paises de la region como, Ecuador, Panama y México.
También lanzon, capelan y faneca noruega en Europa (Caro, 1999; IFFO,
2001) y lacha tirana ("menhaden") en Estados Unidos (Lee, 1968).

b) Especies acompafnantes: son especies diversas que aparecen en la red en
pequenas cantidades acompafando a la especie principal del cardumen, por
10 que tiene escaso o nulo valor comercial (FAO, 1986). Por ejempilo, el jurel

resulta una especie acompanante en la captura de anchoita en Argentina.

c) Excedente de pescado (pescado no vendido) y residuos de fabricas de
fileteado y fabricas de conservas (cabeza, visceras, esqueleto, espinas, piel
y escamas), son la principal materia prima de la industria harinera de
Argentina, Brasil y Uruguay. (FAO, 1986; Caro, 1999).

En cuanto a los moluscos y crustaceos, se aprovechan las valvas, asi como

aquellos pequenos ejemplares que no se pueden vender para consumo humano
directo (FAO, 1986).
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5.3.7.1. Proceso de Elaboracion de la Harina de Pescado

La harina de pescado se produce mediante un proceso de coccion y
deshidratacion durante el cual se separa el aceite de pescado y el agua se retira
del producto. La produccién de harina de pescado es un proceso que consume
elevadas cantidades de energia. Las materias primas ingresan a la linea de
produccion de harina de pescado a través de un sistema de alimentacion.
(Lonsin, 2011).

La temperatura de coccion y la duracion de la misma depende del tipo de
autoclave utilizado, pero normalmente los materiales se cuecen durante
aproximadamente 20 minutos a 90°C. Esta actividad genera niveles
considerables de olores. El material cocido se prensa en una prensa de husillo o
un decantador centrifugo, y el liquido de la prensa se desvia hacia un colector
centrifugo donde el aceite de pescado se separa del agua de cola. El flujo de
agua de cola se evapora entonces en un evaporador de fases multiples y los
lodos restantes se mezclan con la torta de prensado. Estos materiales
combinados tienen un contenido en agua inferior al 10 por ciento. Después del
secado, el material se tritura para eliminar las irregularidades. La harina de
pescado se envia luego para el envasado y el almacenamiento intermedio.
(Olsten, 2012).

La harina de pescado, natural y sostenible, proporciona una fuente concentrada
de proteina de alta calidad y una grasa rica en acidos grasos omega-3, DHA y
EPA. PROTEINA: La proteina en la harina de pescado tiene una alta proporcion
de aminoacidos esenciales en una forma altamente digerible, particularmente

metionina, cisteina, lisina, treonina y triptéfano. (Del Valle, 2011).

Presentes en la forma natural de péptidos, éstos pueden ser usados con alta
eficiencia para mejorar el equilibrio en conjunto de los aminoacidos esenciales
dietéticos. GRASA: La grasa generalmente mejora el equilibrio de los acidos

grasos en el alimento restaurando la relacion de las formas de omega 6: omega
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3 en 5:1, que es considerada oOptima. La grasa en muchas dietas actualmente

contiene una relacion mucho mas alta. (Del Valle, 2011).

La creciente actividad acuicola, inicialmente en Noruega, Canada, Escocia,
China y mas tarde en Chile, comenz6 a generar una gran demanda tanto de
aceite como de harina de pescado para la preparacion de los alimentos
peletizados para salmones y truchas. En forma casi paralela comenzaron a
identificarse las propiedades nutricionales y de salud de los acidos grasos
omega-3 contenidos en los aceites marinos (hasta un 30 % o mas de EPA +
DHA) (2,3). Estos dos acontecimientos comenzaron a generar una gran
demanda de aceite de pescado, la que hoy dia genera preocupacion tanto en los
productores como en los usuarios. Con la proporcion éptima y con acidos grasos
omega 3 suministrados como DHA y EPA, la salud del animal en general es
mejorada, especialmente donde existe menos dependencia de medicacion
rutinaria. Una fuente dietética de DHA y EPA tiene como resultado su
acumulacion en productos animales. Esto a su vez ayudara a equilibrar la
relacion omega 6: omega 3 en las dietas de humanos y proporcionara DHA y
EPA preformados necesarios para el desarrollo del infante y para la prevencion
de numerosos desordenes del sistema circulatorio, del sistema inmunoldgico y

para reducir las condiciones inflamatorias. (Valenzuela, 2014).

La harina de pescado es una fuente de energia concentrada, con un 70 % a 80
% del producto en forma de proteina y grasa digerible, su contenido de energia
es mayor que muchas otras proteinas. La harina de pescado tiene un contenido
relativamente alto de minerales como el fésforo, en forma disponible para el
animal. También contiene una amplia gama de elementos vestigiales. Las
vitaminas también estan presentes en niveles relativamente altos, como el
complejo de vitamina B incluyendo la colina, la vitamina B12, asi como A y D.
(Valenzuela, 2014).
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5.3.7.2 Usos

Tradicionalmente la harina de pescado ha sido utilizada como racion para
animales terrestres. El crecimiento rapido de la acuicultura condujo a que se
utilice una mayor proporcion de harina de pescado que en racién para la
acuicultura; sin embargo, aun si la harina de pescado fuera eliminada
completamente de las raciones para acuicultura, igual continuaria siendo
producida en similares cantidades para los animales terrestres. (Chamberlain,
2009).

El creciente costo de la harina de pescado en relacién a las proteinas alternativas
ha llevado a que las raciones de acuicultura saquen un 35 % de la harina de
pescado, que anteriormente se utilizaba uUnicamente para los animales

terrestres. (Chamberlain, 1993).

Algunas personas argumentan que el continuo crecimiento de la acuicultura
llevara a una “trampa de la harina de pescado “en que la acuicultura al final va a
demandar mas harina de pescado que la que los recursos pesqueros pueden
proporcionarle. La realidad es que las propias fuerzas del mercado que, al
reducirse el uso de la harina de pescado en raciones de animales, también

reduciran su utilizacién en las raciones en la acuicultura. (Chamberlain, 2009).

La harina de pescado es un problema comercial y no ambiental. actualmente, la
harina de pescado es la mejor opcion si se compara sus costos con las de las
otras proteinas de las raciones usadas en la acuicultura, pero esto cambiara si
suben los precios de la harina en relacion con los ingredientes de reemplazo.
(Chamberlain, 2009).
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5.3.7.3 Requisitos Bromatolégicos de la Harina de Pescado

Tabla 4. Norma INEN472 (requisitos bromatoldgicos para harina de pescado)
primera revision 1988-04.

Requisitos “,: - M::' Método de ensayo

Humedad 6 10 INEN 464

Proteina bruta * 60 J— INEN 465

Urea — trazas INEN 1 656

Grasa === 10 INEN 466

Cenizas —— 16 (18™) INEN 467

Sal (cloruro de sodio) - 2 INEN 468

Arena —_ 1 INEN 459

Fibra —_ 1 INEN 1 657

Antioxidante (residual) 0.04 0,08 INEN 1 658

Acidez (como acido oleico) — 5 INEN 1 659

Perdxidos — 20 meg/kg INEN 1 660

Retencion por el tamiz de 4 mm — o INEN 482

Retencion por el tamiz de 2 mm - 2 INEN 482

Digestibilidad de la proteina 92 — INEN 1 661

* Los resultados son expresados en muestra "tal como se ofrece".

** Solo cuando se trate de harina elaborada con un 90°% de Anchovia macrolepidota o Ceten-
graulis mysticetus {chuhueco).

Fuente: Instituto Nacional de Pesca, 2012
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5.3.7.4 Clasificacion de Harinas

Tabla 5. Tipos de harinas en el mercado
Super prime: 68% de proteina; 500ppm de histamina; TVN 100mg/100g
Prime: 67% de proteina; 1000ppm de histamina; TVN 120mg/100g.
Estandar: 65% de proteina; 1000ppm de histamina; TVN 120mg/100g.
Baja: 60% de proteina; 1000ppm de histamina; TVN 120mg/100g.

Tabla 6. Plantas productoras de harina de pescado en Ecuador

Nombre Ubicacion Nombre Ubicacion
1.-Centromar Guayas 16.-Urisa S A Guayas
2.-Borsea Guayas 17.-Multiproyectos S A Santa Elena
3.-Rosmei S A Santa Elena 18.-Galdecun S A Manabi
4.-Mancorsacom Manabi 19.- Deltagen S A Manabi
5.-Fortidex Santa Elena 20.-Dimolfin S A Santa Elena
6.-Herco Guayas 21.-Hardepex cialtda Manabi
7.-Dibar S A Santa Elena 22.- Siquality S A Guayas
8.-Produpes Manabi 23.-Stoller S A Guayas
9.-Promarvi Guayas 24.- Seimar S A Guayas
10.-Induremo Guayas 25.- Proexpacsa Manabi
11.-Nagro S A El Oro 26.- Lucomercon S A Guayas
12.-Segundo A. Santa Elena 27.-Pesquera Polar Guayas
13.-Ecuaprotein Guayas 28.-Tadel S A Manabi
14.-Marprot S A Manabi 29.- Ind.Pesq. Junin Santa Elena
15.-UrisaS A Guayas 30.- Nirsa S A Guayas

Fuente: INP (Instituto Nacional de Pesca, 2014).
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5.3.7.5 Gestion de Calidad del Producto

Se realizan los siguientes controles de calidad:

ISO 9001:2008 Gestion de la calidad.

HACCP Calidad alimentaria.

GMP+ Norma de calidad alimentaria encaminada a la excelencia del producto.
BASC Normas de seguridad para un despacho seguro.

IFFO Organizacion de productores de harina de pescado a nivel mundial.
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VI. METODOLOGIA

6.1 Ubicacion Geografica del Area de Estudio

La presente investigacion fue realizada en el laboratorio de control de calidad de
la empresa TADEL S.A. ubicada en el Km 7.5 Via Manta- Rocafuerte - Jaramijo,

en el mes de mayo del afio 2018.

6.2 Recoleccion de Muestras

La toma de muestras se realiz6 semanalmente, en la materia prima, en la fase

de produccién y en el producto terminado.

La recoleccion de las muestras fue realizada en las semanas desde (02 — 04 de
mayo, 07 - 11 de mayo, 14 — 18 de mayo, 21 — 25 de mayo y desde el 28 - 01 de
junio del 2018). Se transportaron las muestras cumpliendo con las condiciones
adecuadas de transporte y manipulacion para evitar que exista alguna

contaminacion o alteracion de las muestras.

6.3 Tipo de Estudio

En este trabajo se utilizd un estudio a nivel exploratorio e indicativo, donde se
buscd conocer si los niveles de TVN influyen en la produccién y calidad final de

la harina de pescado.

6.4 Analisis de las Muestras

Cada muestra fue analizada por triplicado durante cuatro semanas consecutivas,
se realizé analisis de TVN en 60 muestras para determinar la influencia en la

calidad del producto final (harina de pescado).

27



6.4.1. Determinacion de TVN

El analisis de TVN se realizé de acuerdo a la metodologia descrita por la Norma
P-LQ-12 RED NCH 2668. OF 2001 (Chile). Aprobada por la OAE (Organismo de
Acreditacion Ecuatoriano).

Materiales y Equipos

Balén de Kjeldah de 800 mL
Matraz de 250 mL

Equipo digestor

Pipetas

Balanza analitica

Espatulas

Plancha de calefaccién
Soporte universal

Pinza para soporte universal
Probeta dispensadora

X/ X/ X/ 7/ 7/ 7/ X/ X/ X/ R/
L X X X R X SR XS AR X X R X S X 4

Reactivos

» Agua destilada
Oxido de Magnesio
Acido Bérico

Acido Clorhidrico
Rojo Metilico

YV V V

6.4.2. Procedimiento

Se pesan 10 g de la muestra en la balanza analitica, se coloca la muestra dentro
del baldén, se pesa 2 g de Oxido de Magnesio y se coloca dentro del baldn.

Posteriormente se vierte 50 mL de agua destilada en el interior.

Se coloca 25 ml de acido bdrico en el matraz, al cual se le agrega 6 gotas de rojo

metilico.

Se coloca el balén en un extremo del tubo digestor, y el matraz que contiene

acido borico se coloca en el otro extremo del tubo digestor.
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Se procede a instalar una plancha calefactora debajo del balén con la muestra
hasta que esta se haya evaporado totalmente, se retira el matraz y se procede a

realizar la titulacion de la muestra con acido clorhidrico.

Obtenida la destilacion en el matraz se procede a la titulacion del mismo.

Férmula para calcular Nitrégeno Volatil Total TVN

[J1(mL consumido de HcL)* Nx 14
( - N+ 14y 100

TVN (mg/100 g de muestra)=

M1= Volumen de acido clorhidrico empleado en la valoracién de la muestra (mL).
N= Normalidad del acido clorhidrico

M= Masa de la muestra en gramos (10g).
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Analisis de Nitrogeno Volatil Total (TVN) en la Materia Prima Utilizada
en la Elaboraciéon de Harina de Pescado

En este estudio de caso se analizaron 60 muestras en total provenientes de la
Empresa TADEL S.A. ubicada en el Km 7 1/2 Via Manta- Rocafuerte; Manabi, la
toma de muestra se realizé desde el 02 de mayo al 02 de junio del 2018, a todas
las muestras se le realizaron analisis de TVN (Nitrogeno Volatil Total) para
determinar si los niveles altos de este influyen en las caracteristicas
organolépticas y de calidad en el producto final (harina de pescado). Los
resultados que se muestran a continuacion en la tabla 7, indican que los niveles
de TVN varian en cuanto al estado de la materia prima que ingresa a la linea de
proceso, ya que se recepta el producto de varias empresas y comerciantes de
mariscos. La materia prima que se utilizé en el proceso comprendia (10% peces
pelagicos pequenos, viseras y desperdicios del mercado de playita mia, y 90%

de scrap que comprende sangre, desperdicios de empresas atuneras).

Tabla 7. Analisis de TVN (mg N/100g) realizado en muestras de materia prima,

utilizada en la elaboracién de (harina de pescado) en la empresa TADEL S.A.

Muestra Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

02-04 mayo 07-11mayo 14-18 mayo 21 -25mayo 28 - 01 junio

M.P. 51,33 57,33 51,66 47,33 49,33
M.P. 66,66 50,00 50,00 46,33 49,66
M.P. 54,33 56,66 45,66 42,66 149,00
M.P. 50,00 47,33 49,33 40,66 48,00
M.P. 66,00 56,66 51,33 48,00 152,00

Elaborado por: Vélez Yanina, 2018

M.P.: Materia prima antes de ser procesada

TVN (mg N/100g): Miligramos de Nitrégeno/100 gramos de muestra

Sombreado amarillo: Niveles de TVN considerados elevados



Desde la semana 1 hasta la semana 4 no se registro niveles de TVN por encima
de lo ideal, a diferencia de la semana 5 en donde si se registrd una variacion de
niveles de TVN mostrando valores de 149 y 152 (mg N/100g), lo que indica que
la materia prima utilizada en el proceso estaba en estado de descomposicion. El
TVN es un analisis el cual identifica bases formadas por trimetilamina,
dimetilamina y amoniaco. Estos compuestos se presentan cuando existe
proceso de deterioro en la materia prima, y son mas evidentes, o se encuentran
en mayor proporcion a medida que aumenta la descomposicion de la materia

organica.

7.2. Analisis de Nitrogeno Volatil Total (TVN) en el Proceso de Elaboracion
de Harina de Pescado

Los resultados que se muestran en la tabla 8 indican que los niveles de TVN
varian y aumentan durante el proceso de produccion, desde la semana 1 hasta
la semana 5 todos los niveles de TVN se mantienen en rangos desde 122 (mg
N/100g) hasta 167 (mg N/100g), esta variacion en linea de proceso se debe a
que se recepta el producto de varias empresas y comerciantes de mariscos, cabe
mencionar que estos resultados no superan el limite maximo que es 200 mg

N/100g de muestra.

Tabla 8. Analisis de TVN (mg N/100g) realizado en el proceso de elaboracion de
(harina de pescado) en la empresa TADEL S.A.

Muestra Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

02-04 mayo 07-11mayo 14-18mayo 21-25mayo 28 - 01 junio

Tolva 150,00 147,00 128,00 135,00 145,00
Tolva 160,00 158,00 149,00 143,00 156,00
Tolva 155,00 152,00 147,00 136,00 167,00
Tolva 137,00 160,00 153,00 144,00 146,00
Tolva 122,00 142,00 160,00 137,00 133,00

Elaborado por: Vélez Yanina, 2018

Tolva: Parte del proceso de elaboracion de harina

TVN (mg N/100g): Miligramos de Nitrogeno/100 gramos de muestra
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Los resultados de TVN son determinantes al momento de ser asociados con un
producto en descomposicion por microorganismos y de mala calidad, aunque se
dé un buen tratamiento en todo el proceso, el nivel alto de nitrégeno volatil total
hace que existan cuantiosas pérdidas en los procesos de elaboracion de harina

de pescado.

7.3. Analisis de Nitrogeno Volatil Total (TVN) en la Linea de Produccién de
Harina de Pescado

Se realizd una corrida de todo el proceso utilizando materia prima de mala
calidad, y los resultados obtenidos son congruentes a el estado de
descomposicion inicial, dando como resultado un producto con muy mala calidad
con valores de TVN muy por encima de lo permitido (tabla 9), 4 de las 5 muestras
utilizadas sobrepasaron los 200mgN/100g que es el limite para categorizar la

calidad del producto.

El aumento en el TVN durante el proceso de produccion se debe al uso de
materia prima que ya esta iniciando un proceso de descomposicion, lo cual se
traduce en la aparicion de trimetilamina, dimetilamina y amoniaco, estos
compuestos son indicadores de los procesos de degradacion de la materia prima

utilizada en la elaboracién de harina de pescado.

Tabla 9. Anadlisis de TVN (mg N/100g) realizado en la linea del proceso de (harina de
pescado) en la empresa TADEL S.A.
Analisis de TVN en linea de proceso (mgN/100g)

Tolva Entrada cocina Salidaprensa Agua Concentrado Mix Salidatubo Producto Final

148 149 131 168 498 179 199 229
B 82 68 166 437 139 178 201
54 62 56 194 401 115 155 170

184 193 182 289 424 214 232 268
] 58 59 173 463 210 178 201

Elaborado por: Vélez Yanina, 2018

TVN (mg N/100g): Miligramos de Nitrégeno/100 gramos de muestra
Sombreado amarillo: Niveles de TVN por encima del limite de buena calidad (200mgN/100g)
_ Niveles de TVN altos en el proceso (dan como resultado un producto final de menor calidad)
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El pescado y sus subproductos son alimentos de alto valor nutritivo y
susceptibles al deterioro. Dicho deterioro esta dado por acciones quimicas, la
accidon enzimatica endogena y exdégena, y actividad microbiana. Esto produce un
ablandamiento excesivo de los tejidos con la consecuente pérdida de agua,
aparicion de olores y sabores desagradables, desencadenando en la pérdida de
calidad y frescura del mismo. Para determinar el grado de frescura y calidad del
pescado se utilizan diferentes analisis como la evaluacion sensorial del mismo,
que consiste en un examen de los aspectos mas importantes del mismo tales
como: el olor, la apariencia general, entre otros. También se observan signos de
mala manipulacion como pescados aplastados o lastimados. Otro analisis
ampliamente utilizado para determinar la calidad es el porcentaje de Nitrégeno
Volatil Total (TVN), que consiste en cuantificar las bases formadas por
trimetilamina, dimetilamina y amoniaco. Estos compuestos son producidos a

medida que avanza el deterioro de los productos pesqueros (Tapia, 2016).

El deterioro del pescado produce olores y sabores desagradables, con la
consecuente pérdida de la calidad del mismo. Para determinar el indice de
deterioro del pescado se realiza la evaluacion sensorial, analisis microbiolégicos
y la determinacion de Nitrégeno Volatil Total (TVN), entre otros. El término TVN
incluye todas aquellas bases nitrogenadas volatiles como son la trimetilamina
(producida por el deterioro bacteriano), dimetilamina (producida por enzimas
autoliticas durante el almacenamiento en congelacion), amoniaco (producido por
desaminacion de aminoacidos y catabolitos de nucleétiodos) y otros compuestos
nitrogenados basicos volatiles asociados con el deterioro de los productos
pesqueros (Tapia, 2016). Su determinacion expresa cuantitativamente el

contenido de bases volatiles de bajo peso molecular (Huss, 1998).

7.4. Analisis de Nitrogeno Volatil Total (TVN) en el Producto Final (Harina
de Pescado)

Se realiz6 analisis de TVN en el producto final, y los resultados son congruentes

al estado de descomposicion inicial de la materia prima, dando como resultado
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un producto con muy mala calidad, reportandose dos muestras con valores de

TVN muy por encima de lo permitido (tabla 10).

Los resultados indican que existe presencia de compuestos trimetilamina,
dimetilamina y amoniaco, que son responsables del nivel alto de TVN en el
producto final debido a la utilizacion de una materia prima en estado de

degradacion.

Tabla 10. Analisis de TVN (mg N/100g) realizado en el producto final (harina de
pescado) en la empresa TADEL S.A.
Muestra Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

02-04mayo 07-11mayo 14-18 mayo 21-25mayo 28 - 01 junio

P.T. 153,99 171,99 154,98 141,99 147,99
P.T. 199,98 150,00 150,00 138,99 148,98
P.T. 162,99 169,98 136,98 127,98 230,00
P.T. 150,00 141,99 147,99 121,98 144,00
P.T. 198,00 169,98 153,99 144,00 269,00

Elaborado por: Vélez Yanina, 2018

P.T.: Producto terminado (Harina de pescado)
TVN (mg N/100g): Miligramos de Nitrégeno/100 gramos de muestra

Sombreado amarillo: Niveles de TVN por encima del limite de buena calidad (200mgN/100g)

En los datos obtenidos se pudo comprobar que el indice de TVN elevado da
como resultado un producto de muy mala calidad, esto se evidencio en la
semana 4 donde un lote de produccion 3 y 5 (sombreados de amarillo) presento
problemas con un alto nivel de TVN en la materia prima, lo que origind un
producto con olor muy fuerte y putrefacto sobrepasando el limite de calidad 200
mgN/100g establecido por el Reglamento (UE) n° 2074/2005 de la comision de
la Unidn Europea para la determinacion de TVN, obteniendo que los lotes 3y 5
presentaron niveles de TVN con valores de 230 y 269 mgN/100g

respectivamente.
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Con el progresivo deterioro de las materias primas, la proteina se degrada a
moléculas mas pequenas tipo péptidos, aminoacidos libres, aminas biégenas y
TVN. Cuando esto sucede, se forman mas NH4 libres. Al titular estos grupos con

NaOH va a ser posible observar el nivel de degradacion.

7.5. Influencia de TVN en la harina de pescado producida en la empresa
TADEL S.A.

Una harina de pescado de buena calidad debe tener como maximo entre 100 y
150 mg/100g de nitrogeno en el analisis de TVN (Au Diaz, 1996 b), para lo cual
sera necesario que este valor no exceda los 50 mg de TVN /100g en la materia

prima que es recepcionada (Zaldivar, 1995).

Por lo general, una harina entera contiene de un 15 a un 30% de solubles. Si
hacemos un calculo tedrico con un 30% de solubles en el producto, obtendremos
una harina entera con un TVN de 106 mg N/100 g de materia seca libre de grasa.
Este contenido esta al mismo nivel que el de la harina de torta de prensado del
producto, incluso aunque el TVN de las materias primas es 4 o0 5 veces mas

elevado en el caso del producto final (Sandbol, 1993).

El TVN es considerado todavia en algunos paises como un criterio de calidad
para las harinas de pescado. Probablemente, la razén es que puede ser usado
para medir la calidad de la materia prima. EI TVN aumenta en la medida en que
aumenta la degradacion. Se penso, por tanto, que la presencia del TVN en las
harinas era un reflejo de esto, aunque esta suposicion sélo es aceptable si se
trata de harinas de pescado elaboradas exactamente bajo las mismas
condiciones de fabricacion. Kristensen (1989) estudié la concentracion de TVN
durante la produccion de harina de pescado en una planta piloto, (Sandbol,
1993).

En cuanto al TVN hay que decir que las aminas bidégenas estan en funcion de la

fraccidn hidrosoluble y, por lo tanto, el contenido en la harina puede ser reducido
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excluyendo algunos de los solubles. Con un grado razonable de seguridad es

posible determinar si esta operacion ha sido llevada a cabo.

Los analisis y técnicas que se puedan utilizar para evaluar la calidad del producto
final en el proceso de elaboracién de harina de pescado es de mucha importancia
tanto para el fabricante como para el comprador. El industrial no tiene ningun
beneficio en proveer un producto que no se ajuste a las determinaciones del
mercado nacional e internacional. Los mercados a largo plazo deben resultar
rentables para todas las partes interesadas, por esta razéon tanto como los
productores y compradores estan obligados a buscar e imponer condiciones
comerciales de calidad y métodos de control para asi obtener un producto de

calidad, competitivo y de mucha importancia para los consumidores.
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1.

VIIl. CONCLUSIONES

En la empresa TADEL S.A. se realizaron los respectivos analisis de
(Nitrogeno Volatil Total) TVN en la materia prima, se obtuvo como
resultado que en las primeras 4 semanas no se evidencio ninguna
variacion en los niveles de TVN, mientras que en la semana 5 presento
valores por encima de lo normal en la materia prima de 2 proveedores, lo
cual indica que existié una degradacion de la materia prima, la cual fue

utilizada para realizar el proceso de obtencion de harina de pescado.

Los analisis de TVN realizados en el proceso de elaboracién de harina de
pescado indican que, aunque los valores de los resultados fueron
diferentes entre los procesos evaluados y durante las 5 semanas que se

valoro el proceso, ninguna de las muestras presento niveles altos de TVN.

En el producto final se podrian utilizar varios criterios para determinar la
calidad final de la harina de pescado. Las pruebas que se realizan a las
materias primas antes del procesamiento y al producto obtenido del
proceso, han confirmado que las harinas de pescado de calidad especial

son aquellas en las que se logra controlar la degradacion.

El analisis de TVN realizado en la empresa TADEL S.A. es determinante
para poder obtener un producto final de muy buena calidad y poder
obtener asi un buen precio al momento de realizar las ventas o las

exportaciones.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los analisis de TVN a toda la materia prima que
ingresa, estos analisis deben ir complementados con los analisis
organolépticos para evitar la presencia de niveles elevados de TVN en el

producto final.

En cuanto al proceso de elaboracion de la harina de pescado, se
recomienda determinar los puntos criticos de control, debido a que
cuando se realiza el analisis de TVN, no se deduce en que parte del

proceso se pudo haber fallado.

Se recomienda efectuar el analisis de TVN en la materia prima, en el
proceso y finalmente en el producto terminado, ya que de esto depende
la buena o mala calidad del producto final, y esto es determinante al
momento de colocar el producto en el mercado tanto nacional como

internacional.
Se recomienda que se debe de mejorar la recepcion de la materia prima

en la empresa TADEL S.A. ya que este proceso influye en los indices de
TVN del producto final.
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Xl. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion geografica de la empresa TADEL en la ciudad de Manta.

Go gl

Anexo 2. Vista satelital de la ubicacion de la empresa TADEL
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Anexo 3. Bitacora del analisis de TVN realizados en la produccion de la Empresa
TADEL S.A.

Esquema de analisis TVN (Nitrégeno Volatil Total)

Martes 02 de mayo hasta viernes 04 de mayo - 2018

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
NO se Toma de Toma de Toma de Toma de
realizé muestra y muestra y muestra y muestra y
analisis analisis de analisis de analisis de analisis de
TVN TVN TVN TVN
Lunes 07 de mayo hasta viernes 11 de mayo - 2018
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Toma de Toma de Toma de Toma de Toma de
muestra y muestra y muestra y muestra y muestra y
analisis de analisis de analisis de analisis de analisis de
TVN TVN TVN TVN TVN
Lunes 14 de mayo hasta viernes 18 de mayo - 2018
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Toma de Toma de Toma de Toma de Toma de
muestra y muestra y muestra y muestra y muestra y
analisis de analisis de analisis de analisis de analisis de
TVN TVN TVN TVN TVN
Lunes 21 de mayo hasta viernes 25 de mayo - 2018
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Toma de Toma de Toma de Toma de Toma de
muestra y muestra y muestra y muestra y muestra y
analisis de analisis de analisis de analisis de analisis de
TVN TVN TVN TVN TVN
Lunes 28 de mayo hasta viernes 01 dejunio - 2018
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Toma de Toma de Toma de Toma de Toma de
muestra y muestra y muestra y muestra y muestra y
analisis de analisis de analisis de analisis de analisis de
TVN TVN TVN TVN TVN
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Anexo 4. Flujo de proceso de elaboracion de harina de pescado de la Empresa

TADEL S.A.
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Anexo 5. Toma de muestras de la tolva y de producto terminado

Anexo 6. Procesado de las muestras
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Anexo 7. Llenado en los recipientes con las muestras a analizar
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Anexo 8. Segundo recipiente llenado con Acido Bérico y adicién de Rojo
Metalico
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Anexo 9. Proceso de digestion de las muestras
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Anexo 10. Analisis de titulacion de las muestras
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