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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

TEMA DE INVESTIGACION

El presente perfil de Proyecto de Investigacion pretende investigar el efecto de las
condiciones de almacenamiento en la oxidacién lipidica y contenido de acidos
grasos poliinsaturados omega — 3 del aceite extraido de los subproductos del
fileteado de trucha (Salmo trutta)".

INTRODUCCION

Las truchas pertenecen a la familia de los Salmoénidos dentro del orden de los
Salmoniformes. Las truchas verdaderas constituyen el género Salmo, con dos
Unicas especies, la trucha comdn latinoamericana y el salmon del atlantico. La

trucha comun latinoamericana se clasifica como Salmo trutta.

La Taxonomia de la Trucha Latinoamérica es la siguiente:
Orden: Salmoniformes

Familia: Salménidos.

Nombre cientifico: Salmo trutta

Nombre castellano: Trucha comudn.

El salmon del atlantico y la trucha latinoamericana son peces con una alta
concentracion de acidos grasos omega-3, y ricos en vitaminas A y D, Terranova
(1995).

La composicion quimica de la trucha varia mucho de especie a especie. Un
completo conocimiento de tal composicion es necesario si se quiere lograr la
mejor utilizaciéon de esta fuente natural como alimento y sub-productos sin
menospreciar los constituyentes importantes. Igualmente el conocimiento de la

composicion quimica con respecto al valor nutritivo, es importante ya que la
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trucha puede competir con otras fuentes de proteina animal, tales como la carne

de bovino y el pollo, (Stansby, 1954).

Debido a que las truchas poseen altos contenidos de &cidos grasos
polinsaturados, se utilizan en las dietas diarias de la alimentacion humana altas
proporciones de aceite de peces marinos, asi, ademas de cubrir los
requerimientos y de reducir costos, el aceite se usa como atrayente y le
proporciona palatibilidad. Kinsella y col. (1977), realizaron un estudio sobre el
contenido y composicion de los acidos grasos en aceite de trucha de especies de
agua dulce y encontraron que el contenido de grasa y su composicién varian con

la composicion nutricional que tiene cada especie.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el presente trabajo se pretende estudiar a la problematica de la substitucion
de los aceites de fuentes vegetales por el aceite de Trucha debido a que se han
encontrado potentes efectos positivos de los acidos grasos esenciales omega-3
en las truchas, y existen pruebas sugestivas de que estos acidos grasos pueden

prevenir la muerte subita por causa cardiaca en los humanos.

Un concentrado de &cidos grasos libres de aceite de pescado, y también los
acidos grasos esenciales omega-3 puros, acido eicosapentaenoico (EPA), acido
docosahexaenoico (DHA) y alfalinolénico (LNA) tienen una alta probabilidad de
prevenir los problemas del corazén. Estos acidos grasos son un componente
fundamental de los fosfolipidos de las membranas celulares y un factor decisivo
en su capacidad de llevar a cabo intercambios quimicos. La produccion de aceite
de Trucha es de alrededor de 1.2 millones de toneladas es decir del 92% de la

produccién mundial.
Es importante conocer que la carne de pescado es un alimento que se digiere

facilmente y es rico en proteinas, con un contenido graso variable y relativamente

bajo en calorias, posee una serie de vitaminas y de elementos minerales que

Created with novaPDF Printer (www.novaPDF.com). Please register to remove this message.



http://www.novapdf.com

facilitan las funciones que se suceden en el metabolismo del organismo humano.
Al igual que en el caso de la carne de bovino, de pollo, los huevos y la leche, el
pescado aporta proteinas de gran calidad al contener todos los aminoacidos

esenciales.

CONTEXTUALIZACION

MACRO: TRUCHA A NIVEL MUNDIAL

El consumo de aceites omega — 3 a nivel mundial ha aumentado notablemente en
los ultimos 20 afios, lo que no es extrafio ya que estos productos son casi un
requisito fundamental para una buena alimentacion humana. Los beneficios
nutricionales del aceite de pescado se atribuyen principalmente a su contenido de
acidos grasos poliinsaturados omega-3, también conocidos como PUFAs omega-
3 de cadena larga y los méas estudiados por sus efectos beneficiosos son el 4cido
eicosapentaenoico (EPA) y el &cido docosahexaenoico (DHA). Ambos estan
presentes en los aceites de pescados de aguas profundas o azules, como el
salmén, la trucha, el atun, la sardina, el sabalo, la caballa y el arenque, y también
en moluscos como el calamar, en concentraciones de hasta un 35%, pero pocos
lo consumen en cantidades suficientes para alcanzar los niveles recomendados
de EPA y DHA (http://www.escuela32.com.ar/TRUCHA.htm).

Dentro de las deficiencias mas importantes, quizas la mas relevante, es el escaso
aporte de los AGPICL (el acido eicosapentaenoico C20:5, EPA; y el &cido
docosahexaenoico C22:6, DHA) omega-3 en nuestra dieta, por una razén muy
importante: los AGPICL omega-3 estan solo presentes en los animales de origen
marino, y el consumo de productos del mar es muy bajo en una proporcion
importante de la poblacién occidental. De esta forma, el bajo consumo de
productos del mar, particularmente de pescados grasos, aleja de los beneficios
derivados de una ingesta adecuada de AGPICL omega-3. La importancia
nutricional de estos &acidos grasos ha motivado a las autoridades de salud
(Comités de Expertos OMS y FAO) a establecer una cantidad recomendable a
consumir de estos acidos grasos, que se estima para un adulto en 1,2-1,5 g/dia.
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Los AGPICL omega-3 son fundamentalmente dos: el EPA y el DHA. Sus efectos
nutricionales y su importancia en la salud son diferentes. EI EPA se asocia
principalmente con la proteccién de la salud cardiovascular, mientras que el DHA
es un 4cido graso esencial en la formacion y funcién del tejido nervioso y visual
(http://lwww.escuela32.com.ar/TRUCHA.htm).

En el grafico se aprecia el consumo de acidos grasos omega — 3 en la poblacion
mundial. La situacion de aporte nutricional de AGPICL omega-3 en diferentes
poblaciones del mundo, particularmente en algunos continentes como América del
Norte y Europa permite apreciar claramente un déficit cronico de AGPICL omega-
3. De esta forma, es necesario incrementar sustancialmente el consumo de aceite
de pescado en la poblacion ya que estos alimentos constituyen la forma mas
practica, nutricional, agradable y eventualmente economica, para incorporar en

nuestra alimentacién los AGPICL omega-3.

Gréfico 1. Consumo de acidos grasos omega — 3 en la poblacién mundial
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Fuente: http://www.pediatraldia.cl/sept2005/salmon.htm
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MESO: TRUCHA A NIVEL DE AMERICA LATINA

Chile es actualmente el primer exportador de aceites marinos de agua dulce
(trucha) a nivel mundial, un pez muy apetecido por sus caracteristicas
organolépticas. La trucha es, ademas, una fuente importante de acidos grasos
poliinsaturados de cadena larga omega-3, particularmente de EPA y DHA. El
consumo de EPA se asocia con la proteccién de la salud cardiovascular debido a
que ejerce efectos hipotrigliceridémicos, hipocolesterolémicos y antiinflamatorios
(http:/lwww.elanzuelo.com/la_pesca/especies/trucha.htm).

El DHA se asocia con el desarrollo y la funcion del sistema nervioso y visual. Se
considera que el consumo de ambos &cidos grasos constituye un importante
beneficio para la salud de toda la poblacion y a toda edad

(http://lwww.elanzuelo.com/la_pesca/especies/trucha.htm).

Desafortunadamente en Chile el consumo de pescado es muy bajo, por lo cual,
aunque es un importante productor y exportador, no se beneficia con el consumo
de pescado. El consumo de solo dos o tres porciones de pescado de agua dulce
(trucha) aporta casi el doble del requerimiento sugerido de EPA y DHA. De esta
forma, es necesario propiciar politicas que aumenten el consumo de aceite de
pescado, particularmente de trucha, por tratarse de un producto de alta
disponibilidad y por su alto contenido de &cidos grasos omega-3, entre otras
propiedades nutricionales. Para esto es necesario que la trucha se convierta en
un producto de facil acceso para la poblacion y a un costo razonable.

En Argentina en la actualidad se estdn evaluando dos estrategias para aumentar
el contenido de omega-3 en los aceites: ensayar otras metodologias para la
obtencion, como la coacervacion compleja, o bien partir de aceites de pescado

concentrados en omega-3.

En los Estados Unidos se consideran los resultados positivos que tiene el
consumo de &cidos grasos Omega-3 principalmente de los aceites de pescado de
agua dulce (trucha), por consiguiente se destaca el consumo de pescado minimo

11

Created with novaPDF Printer (www.novaPDF.com). Please register to remove this message.



http://www.elanzuelo.com/
http://www.elanzuelo.com/la_pesca/especies/trucha.htm).
http://www.novapdf.com

de dos veces a la semana, para que los consumidores norteamericanos puedan

tener variados beneficios en su salud (http://www.estadosunidos//TRUCHA.htm).

MICRO: TRUCHA A NIVEL DE ECUADOR

En Guayaquil, la Industria LA FABRIL ha realizado estudios cientificos que
destacan los beneficios que tiene los peces de agua dulce especialmente la
trucha y encontraron que los acidos grasos que contiene este tipo de peces son

ricos en omega-3 para prevenir problemas cardiovasculares del corazon.

En Quito se encuentra laboratorios farmacéuticos que elaboran capsulas ricos en
Omega — 3. Los acidos grasos esenciales no so6lo son la base de las grasas y los

aceites, sino también son importantes para cada célula de nuestro cuerpo.

Desde el punto de vista de la salud los médicos ecuatorianos recomiendan comer
por lo menos dos veces por semana pescado (trucha, sardinas, atin, salmén), ya
gue proveen acidos grasos Omega 3, que son los mas efectivos en la reduccién
de los niveles de colesterol.

ANALISIS CRITICO

El presente Perfil de Investigacion esta orientado a los cambios que ocurren en el
aceite extraido de los subproductos del fileteado de Trucha durante el
almacenamiento, transformaciones que pueden ser anticipadas mediante el
conocimiento de las reacciones bioquimicas, rancidez, etc. Las implicaciones
pueden ser una reduccién en el tiempo de almacenamiento debido a la oxidacion

lipidica, o deberan tomarse precauciones especiales para evitar este problema.

El factor mas importante que controla el deterioro de los aceites principalmente es
la temperatura. Para el caso del Aceite extraido de Trucha (Salmo trutta) el tiempo
de almacenamiento es de 30 dias a -10°C, 12 dias a 0°C y 7 dias a 10°C. Cuando
son almacenadas a la mayor temperatura (12 + 2°C) se deterioraron en forma
rapida, al punto de que en un periodo menor de 3 dias, los valores fisicos,

12
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quimicos y microbioldgicos, asi como también las observaciones sensoriales

indican el estado de deterioro avanzado.

En funcion de las propiedades bioguimicas y sensoriales del aceite extraido se
aplicara un almacenamiento del producto, ya que los acidos grasos insaturados
siempre presentes en los aceites corren el riesgo de ser oxidados, causando
olores y sabores desagradables.

PROGNOSIS

De acuerdo a lo revisado bibliograficamente se considera que si no se realiza esta
propuesta de investigacion, el efecto de almacenamiento en la oxidacion lipidica
del aceite extraido de los subproductos del fileteado de Trucha se estaria
desaprovechando la oportunidad de obtener un producto de calidad, de
comercializar el producto, y la posibilidad de tener investigaciones cientificas

futuras.

Es importante investigar el aceite de Trucha porque contienen concentraciones

altas de Omega-3 para prevenir la aparicion de enfermedades cancerigenas y

cardiovasculares, asi como estimular el sistema inmunoldgico. Los Omega-3 no

son elaborados por nuestro cuerpo, por lo tanto deben ser provistos por fuentes

externas. Los Omega-3 cumplen funciones tales como :

e Formar las membranas de cada una de los billones de células que forman
nuestros cuerpos.

e Controlar las actividades de colesterol en nuestro sistema sanguineo.

e Formar una gran parte de los tejidos activos del cerebro.

e Participar en la transformacion en prostaglandinas; hormonas que juegan un
papel definitvo en la regulacion de las funciones cardiovasculares,
inmunoldgicas, digestivas y reproductivas, funcionamiento del cerebro, la

temperatura del cuerpo y consumo de calorias (pérdida de peso).
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FORMULACION DELPROBLEMA

Una vez indicado el contexto y andlisis critico, el problema que se plantea es:

¢,Cuales son los cambios en la calidad y aceptabilidad que podrian presentarse en

el desarrollo de la tecnologia de Almacenamiento con respecto a la oxidacion

lipidica y contenido de acidos grasos poliinsaturados Omega — 3 del Aceite

extraido de los subproductos del fileteado de Trucha (Salmo trutta)?. Entonces las

variables independientes y dependientes son:

\/

Variables independientes: Las condiciones de almacenamiento, en términos
de temperatura, tiempo y tipo de envase, del aceite extraido de los
subproductos del fileteado de Trucha (Salmo trutta).

Variable dependiente: La oxidacién lipidica y contenido de &cidos grasos
poliinsaturados Omega — 3 del aceite extraido de los subproductos del

fileteado de Trucha (Salmo trutta).

PREGUNTAS DIRECTRICES DEL PROBLEMA

¢, Cuales seran las ventajas que brinda el aceite extraido de los subproductos
del fileteado de trucha como un aporte nutricional dentro de la alimentacién

humana?
¢Es posible determinar un método apropiado de extraccion del aceite de
Trucha, cuya metodologia pueda adaptarse en nuestro medio sin mayores

dificultades?

¢ Como influird la temperatura de almacenamiento en la oxidacion lipidica del

aceite extraido de los subproductos del fileteado de Trucha?

¢ El aceite de trucha servira como un aporte dentro del aspecto vitaminico y
con buena aceptabilidad en el campo seleccionado del mercado?

14
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DELIMITACION DEL PROBLEMA
Campo: Investigacién Tecnoldgica.
Area: Peces.

Aspecto: Aceites.

Tema: Efecto de las condiciones de almacenamiento en la oxidacion lipidica y
contenido de acidos grasos poliinsaturados omega — 3 del aceite extraido de los

subproductos del fileteado de Trucha (Salmo trutta).

Problema: ¢ Cudles son los cambios quimicos en términos de oxidacién lipidica y
contenido de acidos grasos poliinsaturados durante el almacenamiento de aceite

extraido de los subproductos del fileteado de Trucha?

JUSTIFICACION

La ejecucioén de este trabajo trae consigo el aprovechamiento de los recursos con
los que cuenta nuestro pais, como es la Trucha, particularmente aprovechar los
subproductos del procesamiento de fileteado, con la extraccion de los aceites

ricos en Omega-3 para consumo humano.

Al introducir en el mercado un aceite extraido de los subproductos de la Trucha
gue cumpla con las caracteristicas apropiadas para el uso en personas con
problemas cardiovasculares y del corazén, fomentaria la industria y ayudaria a
mejorar el nivel de salud. En adicion, el empleo de aceite de Trucha implicaria el
menor uso de aceites vegetales y la posibilidad de comercializacion tanto en el
mercado nacional como en el internacional. Enfatizando el contenido de acidos
grasos omega-3 tomamos en cuenta el deterioro del aceite de trucha causado por
la oxidacion y la hidrolisis dando como resultado la producciéon de una serie de
sustancias, de las cuales algunas tienen sabores y olores extrafios, por lo que el

estas reacciones depende principalmente de la temperatura de almacenamiento.

15
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OBJETIVOS

Objetivo General

Estudiar el efecto de las condiciones de almacenamiento en la oxidacion lipidica y

en el contenido de acidos grasos poliinsaturados Omega — 3 del aceite extraido

de los subproductos del fileteado de Trucha (Salmo trutta).

Objetivos Especificos

\/

Determinar las caracteristicas quimicas del aceite extraido de los
subproductos del fileteado de trucha como un aporte nutricional dentro de la
alimentacién humana.

Investigar un método apropiado de extraccion de aceite, cuya metodologia
pueda adaptarse en nuestro medio sin mayores dificultades.

Conocer la influencia de la temperatura de almacenamiento en la oxidacién
lipidica en el aceite extraido de los subproductos del fileteado de trucha.
Estudiar la aceptabilidad del aceite de trucha en el campo seleccionado del

mercado.

16
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Deng (1978), realiz6 un estudio sobre el efecto del almacenamiento en hielo en
los &cidos grasos libres y la oxidacion de los lipidos en el aceite de trucha,
encontrando que al ser almacenados por 20 dias hubo una mayor produccion de
acidos grasos libres que la encontrada en un dia de almacenamiento. El autor
encontro bajos valores de oxidacion lipidica, la cual fue medida por el indice de
acido tiobarbitarico (TBA), en comparacion con la produccion de &cidos grasos
libres.

Labuza (1971); Aidos (2002), sefialan que la susceptibilidad a la oxidacion puede
ser un problema mayor durante el almacenamiento de productos que contienen
concentracion alta de grasa, donde la formacion de olores indeseables y sabores
causados por la oxidacion a menudo disminuye la vida atil del producto.

Aidos y colaboradores (2001 - 2003), también sefialan que un aumento
significante en el tiempo del almacenamiento afecta la calidad del aceite de
cualquier tipo de pescado de agua dulce. Las investigaciones de los efectos de la
interaccion entre las variables del proceso revelan que al guardar el aceite a 4 °C,
el aumento de la rancidez es bajo. Asi, la temperatura de almacenamiento es de
importancia mayor con respecto a la formacion de productos de la oxidacion en el

aceite de trucha comparado con tiempo del almacenamiento.

Lovell (1980), observd en el aceite de las truchas americanas durante el
almacenamiento en congelado no presenta ningun cambio bioquimico ni
microbiologico durante 15 dias de almacenamiento, pero a los 30 dias el aceite

presentaba un indice mayor de rancidez.
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Christiansen (1993), sugiere que existe una creciente tendencia de los
consumidores modernos a reducir el consumo de grasa vegetal. Ademas, al temor
de consumir un elevado porcentaje de grasa debido a las enfermedades
cardiovasculares, también es importante conocer los cambios sensoriales como
olores desagradables relacionados al proceso de rancidez de las grasas a lo largo
del periodo de almacenamiento. Los beneficios que presenta el aceite extraido de
los subproductos del fileteado de Trucha previene enfermedades del corazén,

inmunolégicas, digestivas y reproductivas.

FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Los aceites de los peces, notablemente el de los peces marinos, son ricos en
acidos grasos poli-insaturados. Como ejemplo, se tienen el EPA y el DHA,
conocidos como Omega—3. La ingestion de EPA en forma regular auxilia en la
reduccion de la tasa de triglicéridos en la sangre y al mantenimiento de la
flexibilidad de las paredes de las arterias coronarias, reduciendo los problemas de
arteriosclerosis y otras complicaciones cardiacas en el hombre, relacionadas al

excesivo nivel de lipidos en la corriente sanguinea.

Sin embargo, es notable que el aceite de peces de agua dulce no muestra que el
almacenamiento sea significante después de 60 dias, incluso cuando se guarde,
expuesto para airear a 23 °C; esta estabilidad puede relacionarse al efecto
antioxidante del carotenoide del aceite.

En conclusién el aceite de Trucha brinda un alto aporte de acidos grasos omega-3
esenciales. En los humanos, el consumo directo de estos acidos grasos, ha sido
asociado con menores incidencias de patologias cardiovasculares.
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FUNDAMENTACION LEGAL

e Existe las Normas INEN 45 y 1640 referencias al estudio de las Grasas y
Aceites Comestibles y Determinacion de algunos pardmetros en el andlisis

de las Grasas y Aceites (Ver Anexo 3y 4).

e De acuerdo a la Tabla de Composicién de Alimentos Colombianos, cuarta

edicion, 1978, se describe la composicion de la Trucha (Tabla 1).

Tabla 1. COMPOSICION DE LA TRUCHA

COMPONENTE CONTENIDO
Calorias 101
Agua (g) 78.4
Proteinas (g) 17.9
Grasa (g) 2.7
Carbohidratos (g) 0.0
Ceniza (g) 1.0
Calcio (mg) 20
Faésforo (mg) 180
Hierro (mg) 0.7
Vitamina (A) 0.0
Tiamina (mg) 0.03
Riboflavina (mg) 0.08
Niacina (mg) 3.0
Acido Ascorbico (mg) 0

e Segun Normativas de www.fao.org/DOCREP/V7180S/v7180s se describe

la composicion quimica del filete de Trucha (Tabla 2)
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Tabla 2. COMPOSICION QUIMICA DEL FILETE DE TRUCHA

COMPONENTE CONTENIDO
Agua (%) 70-79
Lipidos (%) 1.2-10.8
Proteina (%) 18.8-19.1

FUENTES: Murray y Burt, 1969; Poulter y Nicolaides, 1985% y, Poulter y
Nicolaides, 1985°.

e Normas de la Union Europea: Directiva 93/43 CEE. Consejo del 14 de
Junio de 2002, relativa a la higiene de los productos alimenticios,
principalmente en la conservacion del aceite de pescado almacenado,
teniendo en cuenta el tiempo requerido para la comercializacion y
consumo, se emplean técnicas como la congelacibn que aplicada
correctamente favorece la composicion nutricional y las propiedades

organolépticas del producto se preservan.

e Normas de los Estados Unidos de Norteamérica: Normas para la
elaboracion higiénica de los Alimentos USADA (21CFR Parte 110). Es
importante conocer que los subproductos de las industrias del proceso de
los peces o truchas tienden a variar con la estacion, ambos en la calidad y
cantidad, ya que los mataderos de salmones generan desperdicios de
calidad superior a una proporcion relativamente constante. El transporte
debe ser eficaz en el proceso por lo que facilitan el proceso de material
crudo muy fresco en que inician el post-morten los procesos de la
oxidacién estan limitados y para estos cuidados deben implantarse
Normativas de Higiene como las HACCP, BPM, 5 - S.

e JOURNAL OF FOOD SCIENCE, Volumen 69, Numero 8, 2004. (T. SKARA,
M. SIVERSVIK, AND S. BIRKELAND): En esta revista se indica que la

oxidacion lipidica es un proceso sumamente complejo que involucra
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numerosas reacciones gque dan lugar a una variedad de cambios quimicos
y cambios fisicos. Puede parecer que estas reacciones siguen a menudo el
paso reconocido por los trayectos, pero a menudo ellos ocurren
simultaneamente y competitivamente (Nawar 1915). Ya que la oxidacién
puede ser un problema mayor durante el almacenamiento de productos
gue contienen concentracion alta en acidos grasos dando la formacion de
olores indeseables y sabores que es causada por la oxidacién, nos indican
mantener en lugares que no se contaminen con mayor rapidez por lo que
es aplicable las NORMAS de LIMPIEZA y DESINFECCION en los lugares

de almacenamiento aplicando las Normas BPM y HACCP (Ver Anexo 5).

CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Para investigar el efecto de las condiciones de almacenamiento en la oxidacion
lipidica y contenido de &cidos grasos poliinsaturados omega — 3 del aceite
extraido de los subproductos del fileteado de trucha (salmo trutta) es
recomendable obtener un patron de referencia para controlar la oxidacion lipidica
durante el almacenamiento del producto. Las operaciones del proceso de
axtraccion de aceite de los subproductos fileteados de Trucha, se presenta a
continuacion (Ver Diagrama 1).

a) Recepcion.

Se realiza una recepcion de la materia prima en buen estado y libre de

contaminacion (Ver grafico 1 en Anexo 1).

b) Preseleccion.

Se realiza una inspeccion rigida del control de calidad de la materia prima como
es la Trucha (Salmo trutta), la misma que debe encontrarse libre de defectos no
tolerables que afecten a la aptitud de consumo y asi asegurar la del producto.
(Ver gréfico 2 en Anexo 1).
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c) Lavado o Limpieza.

Se debe lavar con agua potable y fria, retirar las aletas dorsales, ventrales y
anales (Ver Grafico 3 en Anexo 1, Ay B). Si se trata de una trucha con escamas,
éstas se extraen sujetandolo por la cola y frotAndolo con un cuchillo hacia la
cabeza (C), con la ayuda de un cuchillo se abre el vientre desde el ano hasta la
cabeza para proceder a la evisceracion en truchas magros y pequefios, en los
gue previamente no se habia realizado esta operacion (D), las visceras se retiran
manualmente, las agallas deben retirarse cuando la trucha va a ser preparada con
la cabeza y pueden extraerse buscando la abertura de la agalla (E). Finalmente
se lava la cavidad abdominal con agua potable y fria.

d) Fileteado.

Se pone en una lamina limpia de acrilico o fibra de vidrio con el vientre hacia
arriba. Cortese a lo largo de los contornos de los opérculos (Ver Grafico 4 en
Anexo 1, A). Quitar la cabeza y las visceras (B). Poner el pez de lado, de modo
qgue el lomo quede adelante. Para separar el primer filete de la esquena o
esqueleto se comienza cortando de la cabeza hacia la cola. Cortar la carne de la
parte mas cercana a quien hace el corte. La punta del cuchillo deber& tocar la
esquena (C). Separar la cavidad toracica de la esquena y de esta manera se
podré cortar el resto del filete y separarlo de la esquena (D). Dar vuelta a la trucha
para que la cola quede a la derecha y la parte carnosa hacia arriba (E). Cortar de
nuevo para separar el filete restante de la esquena. Si es necesario, quitar las
aletas de los filetes (F). Lavar los filetes con agua potable fria.

Las operaciones siguientes corresponden a los residuos del fileteado.

e) Trituracion.

Se procede a cocer y triturar las masas musculares, paniculos adiposos, visceras,

cabezas, huesos, pieles y colas, después de lo cual se aplican grandes presiones

en prensas de tornillo.
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f) Separacion.

De un tanque del intermedio, los subproductos triturados se bombean a través de
un permutador de calor dénde se calienta de 90 °C a 95 °C aproximadamente por
2 min. A esta temperatura, la proteina se coagula y el aceite se libera. Se separa

el aceite del residuo semisolido, en donde el aceite flota en superficie.

g) Centrifugado.

Antes de entrar en el separador, la temperatura de aceite se ajusta a 90 °C a 92
°C, para lo cual se usa vapor, y las impurezas estaran alejadas del liquido
obtenido y se somete a centrifugaciéon para eliminar el contenido de agua y

recuperar el aceite.

h) Envasado.

El aceite se envasa en laminaciones de PET/LDPE (polietileno
tereptalato/polietileno de baja densidad) y en envases de vidrio, ya que durante el
almacenamiento del producto los acidos grasos insaturados siempre, presentes
en los aceites, corren el riesgo de ser oxidados, causando olores y sabores
indeseables.

Nota: Para evitar que produzcan mal olor por enranciamiento y oxidacion de los

acidos grasos no saturados se debe hidrogenar.
i) Etiquetado.
En la etiqueta del producto final se debe presentar la fecha de elaboracion y de

caducidad del producto, y las formas de conservacion para evitar dafios en el
producto final.
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]) Almacenado.

En esta operacion se aplica un Disefio Experimental A*B*C, donde: Temperatura
de almacenamiento: a; = -10 °C, a, = 0 °C, az = 10 °C; Tiempo de
almacenamiento: bl = 7 dias, b, = 12 dias, b3 = 30 dias; y Tipo de embalaje: c; =
laminaciones de PET/LDPE (polietileno tereptalato/polietileno de baja densidad) y

C» = envases de vidrio.

k) Anélisis.

indice de saponificacion.

La saponificacién tiene el fin de desdoblar las grasas en sus componentes, es
decir en acidos y glicerina (o alcoholes superiores si se trata de ceras).

La norma Ecuatoriana INEN, define al indice de saponificacion como el niumero
de miligramos de hidroxido de potasio requerido para saponificar 1 gramo de
grasa o aceite. El valor aceptable si se tiene en cuenta que el valor del indice en
lo que se relaciona a aceites varia entre 190 y 195.

El valor del peréxido.

El valor del peroxido se determina asi: el aceite de trucha (5.00 g) se disuelve en
una solucion (30 ml) de &cido acético / cloroformo (HOAc/CHCIs), agregar la
solucién saturada de yoduro de potasio (0.5 ml), y tener en posicién recta.
Después de un minuto, agregar solucion de almidon (0.5 ml, 1%) y agua destilada
(30 ml) se agrega, y el peroxido se observa (por los ml gastados en la solucién)
determinado por titracion con una solucién del tiosulfato de sodio (Na,S,0s3),
segun la AOAC (1990).

La cantidad de &cidos grasos libres.

La cantidad de &cidos grasos libres se determina asi: aceite (10 g) se disuelve en
una mezcla neutralizada (1:1, v/v) de éter de diétilo / etanol (50.0 a 150.0 ml) y la
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cantidad de &cidos grasos libres se determina titulando con una solucién de
hidroxido de potasio (KOH), segun ISO B60 (ISO 1983).

La identificacion de &cidos grasos.

La identificacion de acidos grasos se determina asi: el acido graso en el ester de
metilo se prepara segin AOAC (1990b), se disuelve en el n-heptano, y la
composicion 4cida grasa se determina por el cromatografo de gas capilar
(Shimadzu GC 14-UN, Shimadzu S.A., Kyoto, Japon,; DB-23; J&W 30-m columna
capilar; el gas del portador: el helio; la temperatura del inyector: 230 °C; la
temperatura del descubridor: 280 °C). Se usan las areas maximas de 3 &cidos
grasos en los célculos: Cz.s Omega — 3 (DHA), C.5s Omega — 3 (EPA), y Ciso
(HDA). Estos se identifican por el tiempo de retencion.
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Diagrama 1. DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA EXTRACCION DE ACEITE DE
LOS SUBPRODUCTOS FILETEADOS DE TRUCHA (Salmo trutta)

Trucha RECEPCION
—>

PRESELECCION

LAVADO

FILETEADO

RESIDUOS DEL
FILETEADO

COCCION

TRITURACION

SEPARACION

CENTRIFUGADO

ENVASADO

ETIQUETADO

ALMACENADO

ANALISIS

—» Escamas

Masas musculares, paniculos adiposos,
> visceras, cabezas, huesos, pieles colas.

Tiempo, Temperatura,
—  Tipode envase

indice de saponificacion

Valor del Peroxido.

Cantidad de acidos grasos libres.
La composicién de acidos grasos
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HIPOTESIS.

Ho: Las condiciones de almacenamiento no van a influir en la oxidacién lipidica y
el contenido de &cidos grasos poliinsaturados Omega-3 en el aceite extraido de
los subproductos fileteados de Trucha (Salmo trutta).

Hi: Las condiciones de almacenamiento si van a influir en la oxidacion lipidica y el
contenido de acidos grasos poliinsaturados Omega-3 en el aceite extraido de los

subproductos fileteados de Trucha (Salmo trutta).

HOo: T1#T2# oo, #Tn

SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS.

Las variables independientes y dependientes son:

VARIABLE INDEPENDIENTE

\ Las condiciones de almacenamiento, en términos de temperatura, tiempo y
tipo de envase, del aceite extraido de los subproductos del fileteado de Trucha
(Salmo trutta).

VARIABLES DEPENDIENTES

La oxidacion lipidica y contenido de acidos grasos poliinsaturados Omega — 3 del

aceite extraido de los subproductos del fileteado de Trucha (Salmo trutta).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

ENFOQUE

La investigacion tendr4 un enfoque cuantitativo y cualitativo, que permita
comprobar los resultados en la presente investigacion. El enfoque cuantitativo se
realizara en forma estadistica, basada en un Disefio Factorial A*B*C para evaluar
los efectos del almacenamiento y observar si hay cambios en la oxidacion lipidica
y contenidos de &cidos grasos poliinsaturados Omega-3 del aceite extraido de los
subproductos fileteados de Trucha; y, el enfoque cualitativo mediante los cambios

organolépticos en los productos a evaluarse.

MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

El presente trabajo se basa en la propuesta de observar si hay cambios durante el
almacenamiento del aceite extraido de los subproductos fileteados de Trucha, en
términos de oxidacion lipidica y contenidos de &cidos grasos poliinsaturados

Omega-3, considerando los siguientes aspectos:

e Una investigacién bibliogréfica, es decir la recopilacién de toda la informacion
necesaria sobre condiciones de almacenamiento de aceite extraido de los
subproductos fileteados de Trucha (Salmo trutta), oxidacion lipidica, acidos

grasos Omega-3 y otros.

e Una investigacién experimental, ya que es importante descubrir y explicar las
causas que van a influir en la oxidacion lipidica y contenido de acidos grasos

poliinsaturados Omega-3 del aceite de Trucha.
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NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion se llevara a un nivel asociativo de variables, el mismo que se
basa en el efecto de las condiciones de almacenamiento en el aceite extraido de
Trucha (Salmo trutta) con el objeto de conservar y alargar la vida del mismo.

POBLACION Y MUESTRA

Para el desarrollo del proyecto se empleara el pez de agua dulce adquirido en el
Cantén Bafios (Rio Verde rico en la produccion de Trucha) Provincia de
Tungurahua el mismo que sera llevado a un proceso de extraccion de aceite partir

de los subproductos del fileteado de Trucha.

El disefio experimental a proponer es un Disefio Factorial A*B*C con dos replicas
por lo que nos da un total de 36 tratamientos; las respuestas experimentales
constituyen la cantidad de acidos grasos libres en la oxidacién lipidica en los
filetes de Truchay contenido de acidos grasos Omega-3.

Los factores con los respectivos niveles son:

Factor A: La temperatura de almacenamiento.

a; =-—10 °C.
a, = 0 °C.
az= 10 °C.

Factor B: El tiempo de almacenamiento.

b1 = 7 dias.
b, = 12 dias.
bz = 30 dias.
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Factor C: El tipo de Envase.
c1 = Laminaciones de PET/LDPE (polietiieno tereptalato/polietieno de baja

densidad).

c> = Envases de vidrio.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

\ Variable independiente: Las condiciones de almacenamiento, en términos de temperatura, tiempo y tipo de envase, del

aceite extraido de los subproductos del fileteado de Trucha (Salmo trutta).

CONCEPTUALIZACION | CATEGORIA | SUBCATEGORIA INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICAS E
INSTRUMENTOS
- Tecnologia | —Vida util - Temperatura. | ¢Como afecta la|- Normas FDA.
de temperatura en la|- Estudios de la
Las condiciones de Alimentos oxidacion lipidica del F.A.O
almacenamiento, en aceite de Trucha? -~ Normas INEN.
términos de temperatura, - Journal of
tiempo y tipo de envase, Food Science.
del aceite extraido de los - Hoja de
subproductos del catacion  (Ver
fileteado de Trucha. - Evaluacion |—Cambios - Escala ¢Cuales  son  las Anexo 2).
Sensorial | organolépticos hedodnica. caracteristicas
organolépticas que
sufren el Aceite de
Trucha durante el
almacenamiento?
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RECOLECCION DE INFORMACION.

La recoleccién de la informacion se realizar4 luego de pruebas pertinentes o
experimentales y la informacion obtenida se tabulard mediante paquetes de

programas, como Excel y Word.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

Los datos recolectados se procesaran en programas estadisticos mas avanzados
como es el STATGRAPHICS y SPSS para obtener el mejor tratamiento y una
informacion acertada sobre cual es el método mas adecuado para el
almacenamiento del aceite extraido de los subproductos del fileteado de Trucha
(Salmo trutta), para asi evitar la oxidacion lipidica y mantener el contenido de
acidos grasos poliinsaturados Omega-3; como también nos servirA para
argumentar y comprender mejor el trabajo investigativo con sus respectivas

conclusiones y graficos adecuados.
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CAPITULO IV

MARCO ADMINISTRATIVO
RECURSOS

INSTITUCIONALES

e Universidad Técnica de Ambato.
e Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
e Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIAP).

e Escuela Politécnica Nacional del Ejercito (ESPE).

RECURSOS HUMANOS

e Profesor guia o tutor de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

e Asesor del VI Seminario de Graduacion.

e Trabajo personal.

RECURSOS MATERIALES

e Materia Prima (Trucha (Salmo trutta)).
e Refrigerador.

e Congelador.

e Balanza.

e Centrifugadora.

e Cuchillos.

e Recipientes de plastico y vidrio.

e Reactivos.

e Material de embalaje.
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RECURSOS ECONOMICOS

CARACTERISTICA UTA GRADUANDO OTRAS
INSTITUCIONES

RECURSOS HUMANOS

Graduando 200 USD
Tutor 500 USD
Asesor 200 USD
SUBTOTAL 900 USD

RECURSOS FISICOS

Textos y Folletos 10 USD
Manuales 25 USD
PC 10 USD
Internet 20 USD
Disquetesy CD’s 15 USD
Transporte 100 USD
SUBTOTAL 180 USD

RECURSOS FINANCIEROS

Levantamiento del 150 USD
manual

Impresiones 50 USD
Derecho de Grado 30 USD
SUBTOTAL 230 USD
TOTAL 1310 USD

Created with novaPDF Printer (www.novaPDF.com). Please register to remove this message.



http://www.

DETALLE DE RECURSOS

RECURSOS HUMANOS

Graduando Ana Maricela Travez Castellano
Tutor Dr. Milton Ramos
Asesor Ing. Héctor Anibal Saltos

RECURSOS FISICOS

Textos y Folletos

Tesis de Grados, Libros, Revistas (Journal of Food
Science), Folletos del INIAP, FAO.

Manuales Biblioteca FCIAL
PC Personal
Internet Privado
Disquetesy CD’s Privado
Transporte Privado

RECURSOS INSTITUCIONALES

Universidad Técnica de
Ambato

Laboratorio FCIAL

Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos

Biblioteca FCIAL

Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria
(INIAP).

Biblioteca INIAP

Escuela Politécnica
Nacional del Ejercito.

Biblioteca ESPE
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (2006)
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ITEM ACTIVIDADES Abril |Mayo |Junio [Julio |Agos. |Septi. |Octub. Nov. |Diciem.
1 Recopilacion de Informacion -
2 Andlisis de Informacion
. ., p—)

3 Identificacion de Problemas
4 Determinacion de Problemas Criticos —
5 Estrategias de Solucién —v
6 Elaboracion de Avances *
7 Correccion de Avances por el Director p—t
8 Informes Preliminares —
9 Elaboracién del Borrador Final —
10 Correccion del Borrador y Firma del
11 Tutor

Revision y Correccion del Perfil del
12 Proyecto de Investigacion
13 Calificacion del Perfil de Investigacion am—

Publicacién del Perfil del Proyecto de —t
14 Investigacion

Ceremonia de Graduacion

*~—
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ANEXO 1
GRAFICO 1. RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
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GRAFICO 3. LIMPIEZA Y LAVADO DE LA TRUCHA

GRAFICO 4. FILETEADO DE LA TRUCHA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ANEXO 2

FACULTAD DECIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
PRUEBA SENSORIAL DE CALIDAD Y ACEPTABILIDAD DEL ACEITE EXTRAIDO DE LOS
SUBPRODUCTOS DEL FILETEADO DE TRUCHA (Salmo trutta)

Instructivo: Sirvase evaluar cada una de las alternativas, marcando con una X el punto que
describa su sentido acerca de la caracteristica de calidad.

ATRIBUTO

CARACTERISTICA

MUESTRA #

APARIENCIA

. No atractivo

. Regular

. Ligeramente bueno

. Bueno

. Muy bueno

OLOR EXTRANO

. Desagradable

. Ligeramente perceptible

. Poco agradable

. Normal caracteristico

. Agradable

ACEPTABILIDAD

. Desagrada mucho

. Desagrada poco

. Neutro

. Gusta poco

. Gusta mucho

COLOR

. No atractivo

. Regular

. Ligeramente bueno

. Bueno

gl Bl W N | O & W N | O B WO N k| O & W N|

. Muy atractivo

Elaborado por: Maricela Travez, 2006
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ANEXO 3

CDU 665.014 IINIEN AL 02.07-316

Norma GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES INEN 45
Ecuatoriana ENSAYO DE RANCIDEZ 1973-08

BN GANORN .

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer un método (Reaccion de Kreis) para detectar la

rancidez incipiente en las grasas y aceites vegetales o animales.

2. TERMINOLOGIA
2.1 Rancidez. Es el deterioro que puede ocurrir en las grasas y aceites comestibles, por efecto

de transformaciones quimicas o enzimaticas de caracter oxidativo.

3. FUNDAMENTO
3.1 El método se basa en la coloracion roja que, en presencia de floroglucinol, forman ciertos
derivados aldehidicos presentes en as grasas y aceites rancios 0 en estado incipiente de

rancidez.

4. INSTRUMENTAL
4.1 Tubo de ensayo de 150 x 25 mm.

5. REACTIVOS
5.1 Acido clorhidrico concentrado (d = 1,19).

5.2 Solucion al 0.1% de floroglucinol. Disolver 100 mg de floroglucinol (1, 3, 5
trihidroxibenceno) en 100 cm® de éter dietilico. La solucién debe guardarse en refrigerador,
protegida de la luz.

6. PROCEDIMIENTO
6.1 En un tubo de ensayo colocar 10 cm® de &cido clorhidrico concentrado y afiadir 10 cm® de
grasa fundida o aceite. Tapar con un tapén de caucho limpio; agitar la mezcla
enérgicamente durante 30 segundos, afiadir 10 cm® de solucién al 0.1% de floroglucinol y

repetir la agitacion durante 30 segundos.
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INEN 45 1973 - 08

6.2 Dejar la mezcla en reposo durante 10 min y observar el color de la capa &cida.
6.3 La presencia de color rojo en la capa &cida indica deterioro por rancidez, de la grasa o
aceite.

7. INFORME DE RESULTADOS
7.1 Si la capa acida (ver 6.2) presenta color rojo, el resultado debe reportarse como positivo, en
caso contrario, si e color es amarillo, anaranjado o ligeramente rosado, debe reportarse
como negativo.

7.2 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la muestra.
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ANEXO 4

CDU 665.353.3 U[N]E[N] AL 02.07-417

Norma
Ecuatoriana ACEITE COMESTIBLE DE PALMA AFRICANA INEN 1 640
Obligatoria REQUISITOS 1988-04

1. OBJETO
1.1 Esta norma cumple los requisitos que debe cumplir la fraccion liquida o aceite comestible
de la palma africana (Eleais Guineensis).

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica Unicamente al aceite comestible de palma africana.

3. TERMINOLOGIA
3.1 Grasa cruda de palma africana. Es aquella que ha sido extraida del mesocarpio (pulpa)

del fruto de la palma y no ha sido sometida a un proceso de refinacion.

3.2 Aceite comestible de palma africana. Es la fraccion liquida obtenida de la grasa cruda
de palma mediante un adecuado proceso de fraccionamiento y refinacion, y apta para consumo

humano.

3.3 La terminologia utilizada, est4 acorde con la Norma INEN 7.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 El aceite comestible de palma debera procesarse en adecuadas condiciones sanitarias.

5. REQUISITOS DEL PRODUCTOS
5.1 El aceite comestible de palma africana debe proceder de la grasa cruda de palma africana
en buen estado de conservacion; sus propiedades fisico-quimicos y organolépticos deben ser
caracteristicas del producto.

5.2 El aceite comestible de palma africana debe mantener aspecto limpido a 25 °C, no debe
contener materias extrafas, sustancias que modifiquen su aroma, color, o residuos de las

sustancias empleadas en su refinacion.
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INEN 1 640 1988- 04

5.1 El aceite comestible de palma ensayada de acuerdo con las Normas Ecuatorianas

correspondientes debe cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 1.

TABLA 1 Requisitos del aceite comestible de palma africana

REQUISITOS UNIDAD | MIN. | MAX. | Método de ensayo
Densidad relativa 25/25 °C 0.891 | 0.914 INEN 35
indice de yodo g/g 58.0 - INEN 37
Acidez (acido oleico) % 0.2 INEN 38
Pérdida por calentamiento % 0.05 INEN 39
indice de Saponificacion mg/g 180 270 INEN 40
Material insaponificable % 1.0 INEN 41
indice de refraccion 25 °C 1.4630 | 1.4680 INEN 42
indice de peréxidos meq02/kg 10.0 INEN 277
Punto de enturbamiento °C 10.0 INEN 1 639

5.4 Las reacciones de Villavecchia y de Halphen-Gastaldi, de acuerdo con la Norma INEN 44,

deben dar resultados negativos.

5.5 Las determinaciones de aceite de pescado, aceites minerales y sustancias colorantes,
efectuadas de acuerdo a la Norma INEN 44 sobre el aceite comestible de palma, deberan dar
resultados negativos.

5.6 Se acepta el uso del inhibidor de cristalizacion oxiestearina en una dosis maxima de 1 250

mg/kg u otros de grado comestible en sus dosis maximas permisibles.

6. MUESTREO
6.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con la Norma INEN 5.
6.2 Con la muestra obtenida se determinaran los requisitos del producto terminado ver numeral
5).
7. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS
7.1 Aditivos. El aceite comestible de palma africana podré contener los antioxidantes y sinergistas
indicados en la Norma INEN 46; y el inhibidor de cristalizacion de grado comestible mencionado

en el numeral 5.6.
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INEN 1 640 1988- 04

8. ENVASADO Y ETIQUETADO

8.1 El aceite comestible de palma debe envasarse en recipientes de materia adecuado, de

acuerdo con la Norma INEN 6.

8.2 Cada envase debe presentar un rétulo perfectamente legible que incluya la siguiente

informacién de acuerdo con la Norma INEN 1 334.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

K)

Razdn social del fabricante y marca comercial.

Denominacion del producto “aceite comestible de palma africana”.
|dentificacion del lote de produccion.

Volumen neto al envasar, en cm®.

Numero de Registro Sanitario.

Fecha del tiempo maximo de consumo.

Lista de ingredientes.

Precio de venta al publico (P.V.P)

Pais de origen.

Norma técnica INEN de referencia, v,

Forma de conservacion.

8.3 El envase no debe presentar leyendas de significado ambiguo ni descripcién de

caracteristicas del producto que no puedan ser debidamente comprobadas.

8.4 La comercializacion de este producto cumplir4 con lo dispuesto en las regulaciones, con

sujecién a la Ley de Pesas y Medidas.
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